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Altersbedingte Makuladegeneration (AMD)

2020

2040

196 Mio

AMD Erkrankung

e VVolkskrankheit in Industriestaaten

 Pravalenz:

* Ca. 20% der 65 bis 74-jahrigen
« Uber 30% bei Uiber 75-jdhrigen

* Keine Heilung moglich

Ophthorobotics AG

288 Mio



Injektionen in das Auge

AMD Behandlung
* Injektionen mit Medikament in das Auge
* Regelmassige Injektionen nétig

Preparation of Injection Kit Prepare Eye for Injection Manual Intravitreal Injection
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MILLIONS

Steigende Patientenzahlen OR

Injektionen in USA, Japan und 5 EU Landern (inkl. CH) Erwartet: >20 mio
4.5 Injektionen in 2021
4.0
b * Alternde Gesellschaft

' * Neue Medikamente
3.0 * Abnehmende Vergutung
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Fantastic Voyage, 1




Fiktion und Realitét OR

= Medizinalroboter: Automatisierte Injektion = Mikroroboter: Behandlung von Innen

Ophthorobotics AG




Medizinalroboter
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Roboter, die ins Auge gehen
- Mikroroboter -
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Roboter, die ins Auge gehen: Magnetische Steuerung
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Roboter, die ins Auge gehen: Mikroroboter




Roboter, die ins Auge gehen: Vorteile

Mikroroboter schwimmt zur erkrankten Netzhaut

Hoch-Prazise Steuerung Gezielte Wirkstoffabgabe an der Netzhaut

Steuerung mit Joystick oder Algorithmus

Tele-Operation Weniger Ermidung & Training fir Arzte

20% der Krafte unterhalb des Wahrnehmungslimit

Kraftruckkopplung Direkte Kraftriickkopplung tiber Mikroroboter

Ullrich, F., Fusco, S., Chatzipirpiridis, G., Pane, S., and Nelson, B. J., Recent Progress in Magnetically Actuated Microrobotics for Ophthalmic Therapies. European Ophthalmic
Review, 8, 2 (Dec. 2014), 120-126.
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Roboter, die ins Auge gehen: Experimente

Mikroroboter i ~ Experimente

W7 Glaskorper
[%)
/. ¢ Kaninchen (in vivo) Silikondl Rotation

Kochsalzlosung Translation

?:gjgjsmwein (ex vivo) Glaskorper

Ullrich, F., Bergeles, C., Pokki, J. et al., Mobility experiments with microrobots for minimally invasive intraocular surgery. Investigative ophthalmology & visual science, 54, 4 (Apr.
2013), 2856-63.
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Roboter, die ins Auge gehen: In Vivo Anwendungen OR

In Vivo: Kaninchenauge

= Rotation des Mikroroboters

» Gute Kontrollierbarkeit der
Bewegung

» Langsame Bewegungen
sind praziser

= Translation des Mikroroboters
» Schwieriger zu
kontrollieren als Rotation

» Mikroroboter verfangt sich
in Kollagen Fasern

Ulilrich, F., Bergeles, C., Pokki, J. et al., Mobility experiments with microrobots for minimally invasive intraocular surgery.

Investigative ophthalmology & visual science, 54, 4 (Apr. 2013), 2856-63.

Ophthorobotics AG

In Vivo: Huhnerembryo

Venendurchmesser ~125um




Roboter, die ins Auge gehen: Floater bekampfen

" Floater im Glaskorper
e Durch naturliche Ablésungen im Glaskdrper
* Keine wirksame Behandlung moglich

= Mikroroboter im Augenmodel

= “Floater” aus Gelatine in Sllikonol

¥4
h -

1 mm
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Die Zukunft: Mikroroboter im Korper

= Navigation durch das Auge mit Mikrometer-Prazision und Kraftriickkopplung

= Fir gezielten Wirkstofftransport zur Netzhaut

= Viele weitere Anwendungen moglich
Membranpeeling
Traktion Syndrom
Diagnostik
Neurochirurgie
Kieferchirurgie
etc.

Ophthorobotics AG
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Roboter, der ins Auge sticht
- Medizinalroboter -
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Injektionen in das Auge

AMD Behandlung
* Injektionen mit Medikament in das Auge
* Regelmassige Injektionen nétig

Preparation of Injection Kit Prepare Eye for Injection Manual Intravitreal Injection
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Konsequenzen fur den Augenarzt

L]
i WWW.citypraxen.de ‘
\i’

* Augenarzt leidet unter sehr
trockener Haut

* Injektionen sind sehr
repetitiv und langweilig
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Wo liegt das Problem? OR

Limitierte Kapazitat

Steigende Patientenzahlen

Qualitat

Verringerte Vergutung
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Roboter, der ins Auge sticht: Lab-Prototyp

Ex vivo Experimente

End-effector with
injection needle

Alignment of injecti
needle

* Injection

daver eye Speed 2x

Ullrich, F., Michels, S., Lehmann, D., Pieters, R. S., Becker, M., Nelson, B. J., Assistive Device for Efficient Intravitreal Injections. Ophthalmic Surgery, Lasers and Imaging
Retina, 47, 8, (August 2016), 752-762.
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Our Product OR
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Das Wertversprechen (@)>,
% Gesteigerte Kapazitat

9 Behandlung von hoher Qualitat
e Sicher und prazise
@ Okonomische Prozedur
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Fiktion und Realitét OR

= Medizinalroboter: Automatisierte Injektion = Mikroroboter: Behanc”ung von Innen
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

MSRL

MULTI-SCALE ROBOTICS LAB

ETH:zurich

OPHTHO
ROBOTICS

www.ophthorobotics.com www.msrl.ethz.ch
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