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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft Schlingenvorrichtun-
gen und insbesondere endovaskulare Schlingeninst-
rumente.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ein Gerinnsel im Blutgefald eines Patienten
bringt grof3e Risiken fir die Teile der Anatomie des
Patienten mit sich, die sich stromabwarts des Gerinn-
sels befinden. Da ein Gerinnsel den Blutfluss hem-
men kann, kénnen Zellen, die fir ihren Nahrungsbe-
zug auf Blut angewiesen sind, das durch das ver-
sperrte Gefald fliet, absterben. Wenn diese Zellen
besonders lebensnotwendig sind, wie zum Gehirn
oder zum Herzen gehoérende Zellen, kann auch der
Patient sterben.

[0003] Wenn ein Blutgerinnsel im Verhaltnis zum
Blutgefal klein ist, oder wenn das Gerinnsel ein rela-
tiv kleines Blutgefall versperrt, ist der Patient im All-
gemeinen nicht unmittelbar bedroht. Trotzdem be-
steht die heimtiickischere Gefahr, dass sich das Blut-
gerinnsel ablést und wieder in einem anderen Blutge-
fal zum Liegen kommt, in dem seine versperrende
Wirkung weniger gutartig ist. Auflerdem besteht die
Gefahr, dass sich kleine Blutgerinnsel, die durch das
Kreislaufsystem wandern, mit einem stationaren Ge-
rinnsel vereinigen und dadurch dessen VergréRerung
durch ein Anwachsen bewirken. Wenn dies vor-
kommt, kann ein Gerinnsel von vernachlassigbarer
GroRe zu einer bedeutenden Behinderung anwach-
sen. Dieses Wachstum kann schnell auftreten, da
das Gerinnsel, wenn es wachst, mehr Turbulenzen in
den Blutfluss einbringt. Diese Turbulenz neigt dazu,
Blutplattchen aufzubrechen, wenn sie durch den tur-
bulenten Bereich flieRen, wodurch eine zusatzliche
Gerinnung verursacht wird.

[0004] Herkémmliche Verfahren zum Entfernen ei-
nes Blutgerinnsels beruhen auf der Einfuhrung von
Medikamenten, wie Enzymen, die Blutgerinnsel auf-
I6sen. Da die Enzyme, wie Streptokinase, in die Blut-
bahn eingefuhrt werden, sind ihre Wirkungen eher
systemisch als lokal. Aulzerdem ist das Verfahren der
Auflésung eines Gerinnsels ein zeitaufwandiges Ver-
fahren, wahrend dem sich der Patient weiterhin in ei-
ner gewissen Gefahr befindet.

[0005] Mechanische Verfahren zum Entfernen ei-
nes Blutgerinnsels waren im Allgemeinen wegen der
Zerbrechlichkeit des Gerinnsels nicht erfolgreich.
Wenn ein Gerinnsel durch eine herkémmliche me-
chanische Vorrichtung gestort wird, kann es leicht in
kleinere Gerinnsel zerfallen, von denen dann jedes
beginnt, durch die Blutbahn zu wandern, bevor es
sich an einem unvorhersehbaren Ort absetzt.

[0006] Die internationale Patentanmeldung WO
98/25656 offenbart eine Wicklungsaufnahmevorrich-
tung, die eine super-elastische Wicklung aufweist,
die ohne Notwendigkeit von chirurgischen Eingriffen
Plaguen und Gerinnsel aus Blutgefalten perkutan
entfernen kann. Ein strahlenundurchlassiges Ele-
ment wird sicher Uber der Wicklung angebracht, um
die Visualisierung der Wicklungsaufnahmevorrich-
tung zu verbessern. Eine hohle Einflhrhilse ist auch
vorgesehen, um es zu erleichtern, die Wicklungsauf-
nahmevorrichtung zu dem Gerinnselbereich inner-
halb des GefalRsystems des Patienten zu bringen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Erfindung wird in dem beigefligten Satz
von Ansprichen definiert und beruht auf der Erkennt-
nis, dass, wenn an einem Draht gezogen wird, ver-
schiedene Abschnitte des Drahtes dazu gebracht
werden kénnen, sich um verschiedene Betrage zu
strecken. Dieses Phanomen wird vorteilhafterweise
in einem chirurgischen Element angewandt, das ein
distales Ende aufweist, das ohne weiteres von einem
ausgestreckten Zustand in einen gewendelten Zu-
stand Ubergeht. In dem ausgestreckten Zustand
kann das Instrument in einen aulierst kleinen Zwi-
schenraum geschoben werden, wie den Zwischen-
raum zwischen einem Blutgerinnsel und der Wand ei-
nes Gefales, ohne das Gerinnsel zu stéren. Im ge-
wendelten Zustand kann das Instrument das Gerinn-
sel umschlingen.

[0008] Im Allgemeinen weist die Erfindung chirurgi-
sche und andere Instrumente auf, die ein sich in
Langsrichtung erstreckendes Tragerelement, das
eine Achse bildet, einschlieen. Das Tragerelement
weist einen flexiblen, distalen Abschnitt mit einem
ausgeglichenen zusammengedriickten Zustand und
einem nicht ausgeglichenen nicht-zusammenge-
druckten Zustand auf. In seinem zusammengedriick-
ten Zustand bildet der flexible, distale Abschnitt einen
ersten Weg mit Bezug auf die Achse.

[0009] Die Instrumente weisen ferner einen Kern-
draht auf, der sich entlang der Achse erstreckt, die
durch das Tragerelement gebildet ist. Der Kerndraht
hat einen entspannten Zustand und einen gespann-
ten Zustand. In seinem entspannten Zustand bildet
der Kerndraht einen zweiten Weg mit Bezug auf die
Achse. Ein mit dem Kerndraht gekoppeltes Betati-
gungselement ermoglicht es einem Benutzer, wie ei-
nem Chirurg, eine Zugkraft aufzubringen, die an dem
Kerndraht zieht. Diese Zugkraft setzt den Kerndraht
unter Spannung und bewirkt dadurch, dass er von
seinem entspannten Zustand, in dem sich der flexib-
le, distale Abschnitt in seinem nicht-zusammenge-
druckten Zustand befindet, in seinen gespannten Zu-
stand Ubergeht, in dem sich der flexible, distale Ab-
schnitt in seinem ausgeglichenen zusammenge-
druckten Zustand befindet.
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[0010] Der distale Abschnitt des Tragerelements
umfasst eine Befestigung, an der der Kerndraht an-
gebracht ist. Diese Befestigung, die sich an jedem
Punkt entlang des distalen Abschnitts des Tragerele-
ments befinden kann, schafft eine mechanische
Kopplung, die es dem flexiblen, distalen Abschnitt
des Tragerelements ermdglicht, einem der Wege des
ersten Weges, wie er durch den flexiblen, distalen
Abschnitt in seinem zusammengedriickten Zustand
gebildet wird, und des zweiten Weges, wie er durch
den Kerndraht in seinem entspannten Zustand gebil-
det wird, zu folgen.

[0011] Der Kerndraht hat einen distalen Abschnitt
mit einer ersten FlieRkraft und einen proximalen Ab-
schnitt mit einer wesentlich héheren FlieRkraft. In ei-
ner Ausfuhrungsform ist der Kerndraht aus einem su-
per-elastischen Formgedachtnismetall gefertigt. In
dieser Ausfuhrungsform werden die unterschiedli-
chen FlielRkrafte erreicht, indem ein proximaler Ab-
schnitt mit einer ersten Querschnittflache und ein dis-
taler Abschnitt mit einer zweiten Querschnittflache,
die kleiner ist als die erste Querschnittflache, vorge-
sehen werden. Der distale Abschnitt des Kerndrahtes
ist so gefertigt, dass er einen entspannten Zustand
aufweist, in dem er einem im Wesentlichen schrau-
benférmigen oder gewendelten Weg folgt. Der flexib-
le, distale Abschnitt des Tragerelements ist so gefer-
tigt, dass er einen zusammengedriickten Zustand
aufweist, in dem er einem Weg folgt, der im Wesent-
lichen parallel zur Achse des Tragerelements ist.

[0012] Da die beiden Abschnitte des Kerndrahtes
zwei verschiedene Querschnittflachen aufweisen,
fuhrt eine gegebene, von dem Benutzer ausgelbte
Kraft in dem distalen Abschnitt des Kerndrahtes zu
einer héheren Belastung als in dem proximalen Ab-
schnitt des Kerndrahtes. Dies fiihrt dazu, dass der
distale Abschnitt mehr Beanspruchung, und dadurch
eine starkere Verlangerung, erfahrt, als der proximale
Abschnitt. Da der distale Abschnitt des Kerndrahtes
an dem distalen Abschnitt des Tragerelements befes-
tigt ist, ermoglicht es die zusatzliche Lange des Kern-
drahtes dem flexiblen, distalen Abschnitt des Trage-
relements, in seinen ausgeglichenen zusammenge-
driickten Zustand zuriickzukehren, in dem er sich in
eine Richtung im Wesentlichen parallel zur Achse
des Tragerelements erstreckt.

[0013] Es gibt andere Verfahren zum Schaffen ei-
nes Kerndrahtes mit Abschnitten mit unterschiedli-
chen FlieBgrenzen. Zum Beispiel kann ein Kerndraht
aus zwei unahnlichen Materialien mit unterschiedli-
chen FlieRgrenzen gefertigt werden. Oder ein Kern-
draht kann lokal warmebehandelt werden, um die
FlieRgrenze in dem warmebehandelten Bereich zu
verandern.

[0014] Um ein Blutgerinnsel, einen Nierenstein oder
ein anderes Objekt zu umschlingen, zieht der Chirurg

zunachst an dem Kerndraht. Dadurch wird der distale
Abschnitt des Kerndrahtes verlangert, und es wird
dadurch ermdglicht, dass der flexible, distale Ab-
schnitt des Tragerelements in seinen zusammenge-
driickten Zustand zurlickkehrt. In diesem zusammen-
gedriickten Zustand bildet der flexible, distale Ab-
schnitt des Tragerelements eine Linie, die im We-
sentlichen parallel zur Achse des Tragerelements ist.
Der Chirurg schiebt dann den distalen Abschnitt zwi-
schen das Gerinnsel und die Wand des Blutgefalies,
so dass der distale Abschnitt des Tragerelements ne-
ben dem Gerinnsel liegt.

[0015] Sobald sich der distale Abschnitt des Trage-
relements neben dem Gerinnsel befindet, gibt der
Chirurg den Kerndraht frei, wodurch der Kerndraht
wieder seinen gewendelten Zustand annimmt. Da-
durch nimmt der distale Abschnitt des Tragerele-
ments auch einen gewendelten Zustand an, und da-
durch wird das Gerinnsel entlang von diesem um-
schlungen.

[0016] Die chirurgischen Instrumente der Erfindung
ermdglichen es dem Chirurg, ein Gerinnsel zu fassen
und aus dem Blutgefald zu entfernen. In seinem ent-
spannten Zustand wiegt der flexible, distale Abschnitt
das Gerinnsel sanft innerhalb seiner Wicklungen. Da-
durch ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Gerinnsel
beim Entfernen zerfallt, trotz dessen Zerbrechlichkeit
gering. Die chirurgischen Instrumente der Erfindung
schaffen somit eine zuverlassige Alternative zur Ver-
wendung von systemischen Medikamenten, die ein
Gerinnsel langsam auflésen.

[0017] Instrumente, die die Grundlagen der Erfin-
dung verkdrpern, kdnnen in anderen Anwendungen
verwendet werden, als fiir die Entfernung eines Ge-
rinnsels. Zum Beispiel kdnnen derartige Instrumente
verwendet werden, um Gallensteine zu umschlingen
und zu entfernen. Aulderdem kdnnen derartige Instru-
mente an einem Nierenstein vorbei geschoben und
zu einem Korb oder Knotenfanger zwischen dem Nie-
renstein und der Niere geformt werden. Dieser Korb
kann dann verwendet werden, um Fragmente des
Nierensteins wahrend der Lithotripsie zu fassen und
zu entfernen. Chirurgische Instrumente gemaR der
Erfindung kénnen auch als voribergehende Spann-
vorrichtungen in einem Blutgefall entfaltet werden,
das auf Grund von Vasospasmus zusammenge-
schndrt ist. Bei dieser Anwendung bringt der Chirurg
das distale Ende des Tragerelements in seinen aus-
gestreckten Zustand und schiebt es durch den zu-
sammengeschnirten Abschnitt des Blutgefalies. Der
Chirurg bringt dann das distale Ende wieder in seinen
gewendelten Zustand zurick, in dem die Wicklungen
des distalen Endes das Blutgefal® aufweiten und den
Blutfluss wieder herstellen.

[0018] Instrumente, die die Erfindung verkérpern,
kénnen auch in nicht-chirurgischen Anwendungen
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verwendet werden. Insbesondere kénnen derartige
Instrumente in jeder Anwendung verwendet werden,
in der es notwendig ist, ein Objekt zu umschlingen
und herauszuholen, das in einem unzuganglichen
Zwischenraum hangen geblieben ist. Zum Beispiel
kénnen derartige Instrumente so gestaltet sein, dass
sie Verstopfungen aus Sanitareinrichtungen oder
Fremdkérper aus Rohren entfernen, wie zum Bei-
spiel in einer Nahrungsmittel verarbeitenden Anlage,
ohne dass die Rohre auseinander genommen wer-
den muissen.

[0019] In anderen Ausflihrungsformen kénnen Paa-
re von Instrumenten zusammen verwendet werden,
um Aufgaben zu erledigen, die mit nur einem einzel-
nen Instrument schwer zu erledigen waren. Um zum
Beispiel ein Blutgerinnsel zu entfernen, das sich auf
der anderen Seite eines zusammengeschnurten Ab-
schnitts eines Blutgefalles befindet, kann ein erstes
Instrument als eine voriibergehende Spannvorrich-
tung entfaltet werden, wahrend ein zweites Instru-
ment das Blutgerinnsel herausholt, nachdem es
durch die von den Wicklungen des ersten Instru-
ments gebildete Schraubenlinie gegangen ist. Ein
erstes Instrument kann auch als ein Korb zwischen
einem besonders empfindlichen Blutgerinnsel und
dem Herzen entfaltet werden, wahrend ein zweites
Instrument das Blutgerinnsel umschlingt und ent-
fernt. Jegliche Fragmente des Blutgerinnsels werden
dann von dem ersten Instrument erfasst und entfernt.

[0020] Wie er hier verwendet wird, bedeutet der Be-
griff "steif" so wenig zusammendriickbar, dass die
Form beibehalten wird, wenn es Zug- und Druckkraf-
ten ausgesetzt ist, aber es trotzdem in der Lage ist,
sich ausreichend zu biegen, um Verbiegungen und
Drehungen in dem GefaRsystem oder einem ande-
ren Flusssystem, in dem es entfaltet werden soll, zu
Uberwinden.

[0021] Wenn es nicht anders angegeben ist, haben
alle technischen und wissenschaftlichen Begriffe, die
hier verwendet werden, die gleiche Bedeutung, wie
sie ublicherweise von einem Fachmann mit durch-
schnittlichem Fachwissen in Bezug auf diese Erfin-
dung verstanden werden. Obwohl Verfahren und Ma-
terialien, die den hier beschriebenen ahnlich oder
gleich sind, bei der Durchfiihrung oder dem Testen
der vorliegenden Erfindung verwendet werden kon-
nen, werden nachstehend geeignete Verfahren und
Materialien beschrieben. Im Fall einer Streitigkeit ist
die vorliegende Beschreibung einschlief3lich der De-
finitionen mafRgebend. Auerdem sind die Materia-
lien, Verfahren und Beispiele nur als Veranschauli-
chung angegeben und sollen nicht einschrankend
sein.

[0022] Die vorliegende Erfindung bietet somit den
Vorteil, dass eine sichere und schnelle Entfernung
von Hindernissen, die sich in schwierig zu erreichen-

den Bereichen befinden, mdglich ist. Durch Um-
schlingen solcher Hindernisse ermoglicht die Erfin-
dung ein Entfernen selbst von zerbrechlichen Hinder-
nissen ohne eine wesentliche Gefahr des Zerbre-
chens dieser Hindernisse.

[0023] Die Einzelheiten einer oder mehrerer Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind in den beigefiig-
ten Zeichnungen und der nachstehenden Beschrei-
bung angegeben. Andere Merkmale, Gegenstande
und Vorteile der Erfindung werden aus der Beschrei-
bung und den Zeichnungen und aus den Anspriichen
ersichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Gleiche Bezugssymbole in den verschiede-
nen Zeichnungen zeigen gleiche Elemente an.

[0025] Fig. 1 ist eine Veranschaulichung einer zu-
ziehbaren Schlinge gemal der Erfindung in ihrem
ausgestreckten Zustand.

[0026] Fig. 2 ist eine Veranschaulichung der zu-
ziehbaren Schlinge in Eig. 1 in ihrem gewendelten
Zustand.

[0027] FEig. 3 ist eine zuziehbare Schlinge, bei der
der flexible distale Abschnitt direkt an dem Betati-
gungselement angebracht ist.

[0028] Fig. 4 ist eine weggeschnittene Ansicht der
zuziehbaren Schlinge aus Fig. 1.

[0029] Fig. 5 ist ein Querschnitt des Wicklungsab-
schnitts der zuziehbaren Schlinge aus FEig. 1.

[0030] Fig. 6 ist ein Querschnitt des Wicklungsab-
schnitts aus Fig. 4, wobei sich der Kerndraht in sei-
nem ausgestreckten Zustand befindet.

[0031] Fig. 7 ist ein Querschnitt eines Teils eines
Wicklungsabschnitts mit einem voriibergehend ver-
zogenen Wicklungsabschnittsegment.

[0032] Fig. 8 ist ein Querschnitt eines Teils eines
Wicklungsabschnitts mit einem dauerhaft verzoge-
nen Wicklungsabschnittsegment.

[0033] Fig. 9 ist ein Querschnitt einer zuziehbaren
Schlinge mit einer Abstandswicklung.

[0034] Fig. 10 ist ein Querschnitt einer zuziehbaren
Schlinge, in der ein Wicklungsabschnittsegment in
eine Lucke zwischen Abstandswicklungssegmenten
vorsteht.

[0035] Fig. 11 ist eine Draufsicht, die die relativen
Steigungswinkel fir Wicklungsabschnittsegmente
und Abstandswicklungssegmente zeigt.
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[0036] Fig. 12 ist ein Querschnitt eines Wicklungs-
abschnitts mit einem anderen Ubergang der proxima-
len und distalen Abschnitte des Kerndrahtes.

[0037] Fig. 13 ist ein distaler Abschnitt der Wick-
lung, in der der Kerndraht proximal von dem distalen
Ende befestigt ist, um eine atraumatische Spitze zu
bilden.

[0038] Fig. 14 ist eine Veranschaulichung eines Ka-
theters zum Unterstitzen eines Chirurgen beim Fuh-
ren einer zuziehbaren Schlinge in die Nahe eines
Blutgerinnsels.

[0039] Fig. 15 ist eine Veranschaulichung der zu-
ziehbaren Schlinge der Erfindung, die sich durch den
Katheter aus Fig. 13 erstreckt.

[0040] Fig. 16 ist eine Veranschaulichung der zu-
ziehbaren Schlinge aus Fig. 15, nachdem sie ein Ge-
rinnsel umschlungen hat.

[0041] Die Fig. 17A und Fig. 17B sind Veranschau-
lichungen von Schritten bei der Verwendung der zu-
ziehbaren Schlinge als ein Knotenfanger, um das
Wandern von Nierensteinfragmenten zu verhindern.

[0042] Die Fig. 18A und Eig. 18B sind Veranschau-
lichungen von Schritten bei der Verwendung der zu-
ziehbaren Schlinge, um Gallensteine zu fassen.

[0043] Die FEig. 19A und Eig. 19B sind Veranschau-
lichungen von Schritten bei der Verwendung der zu-
ziehbaren Schlinge als voriibergehende Spannvor-
richtung.

[0044] Fig. 20 ist eine alternative Tragerstruktur fur
eine zuziehbare Schlinge nach der Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0045] Chirurgische Instrumente, die hier beschrie-
ben werden, verwenden einen inhomogenen Kern-
draht, der sich, wenn er einer Zugkraft ausgesetzt ist,
an verschiedenen Stellen um verschiedene Betrage
dehnt. Zumindest ein Teil des Drahtes hat einen ent-
spannten Zustand, in dem er die Form einer Wicklung
annimmt, und einen gespannten Zustand, in dem er
gerade wird. Dieser Teil des Drahtes ist an der Form
eines flexiblen Teils des Instruments angebracht und
steuert diese. Die Spannung an dem Kerndraht wird
durch einen Chirurg gesteuert, der den Draht selektiv
zieht und freigibt.

[0046] Bezugnehmend auf Fig. 1 weist ein chirurgi-
sches Instrument 10, das die Grundlagen der Erfin-
dung umfasst, eine mégliche Kaniile 12 auf, die sich
entlang einer Achse zwischen einem distalen Ende
14 und einem proximalen Ende 16 erstreckt. Ein fle-
xibler Wicklungsabschnitt 18 ist an dem distalen

Ende der Kaniile 12 angebracht. Der Wicklungsab-
schnitt 18 ist an seinem distalen Ende von einem
Enddeckel 20 bedeckt. An dem proximalen Ende 16
der Kanule 12 ist ein Betatigungselement 24 ange-
bracht, das von einem Chirurg bedienbar ist, um den
Wicklungsabschnitt 18 zwischen einem ausgestreck-
ten Zustand, der in Fig. 1 gezeigt ist, und einem ge-
wendelten Zustand, der in Fig. 2 gezeigt ist, zu schal-
ten.

[0047] Die Kanule 12 ist in der dargestellten Ausfih-
rungsform rohrférmig. Dies ist jedoch nicht erforder-
lich. Die Funktion der Kaniile 12 besteht darin, den
Wicklungsabschnitt 18 zu tragen, wenn der Chirurg
eine Kraft aufbringt, die ausreicht, um den Wicklungs-
abschnitt 18 in seinen ausgestreckten Zustand zu
bringen. In einer alternativen Ausgestaltung ist der
flexible Wicklungsabschnitt 18 direkt mit dem Betati-
gungselement 24 verbunden, wie in Fig. 3 gezeigt ist.
In diesem Fall ist keine Kanule 12 notwendig.

[0048] Die Kanule 12 kann ein Metall, wie eine der
verschiedenen Legierungen, die unter dem Handels-
namen Nitinol™ verkauft werden, Edelstahl oder eine
Kobaltlegierung, wie sie unter der Marke "MP35N®"
verkauft wird, sein. Die Kantile 12 kann auch aus ei-
nem Polymer, das aus Polyimid gefertigt ist, einem
der verschiedenen Nylonarten und Polytetrafluore-
thylenen, wie sie unter der Handelsbezeichnung
TEFLON® verkauft werden, hergestellt sein; oder sie
kann ein Verbundstoffrohrchen sein, das aus einer
beliebigen Zahl von Polymeren hergestellt ist. Auf3er-
dem kann die Kanule 12 eine Metallfeder, ein Metall-
geflecht oder eine ahnliche Struktur umschlieRen.

[0049] Wie in den Eig. 1 und Eig. 2 gezeigt ist, ist
der Wicklungsabschnitt 18 eine mehrteilige Struktur,
die zwischen ihren die Struktur bildenden Segmenten
19 gelenkig sein kann. Der Wicklungsabschnitt 18
kann jedoch auch irgendein flexibler Abschnitt sein,
der den erforderlichen Ubergang zwischen dem ge-
wendelten Zustand aus Fig. 2 und dem ausgestreck-
ten Zustand aus FEig. 1 frei vollziehen kann. Ein be-
vorzugter Wicklungsabschnitt 18 hat einen ausgegli-
chenen zusammengedrickten Zustand, in dem er ei-
nen Weg entsprechend demjenigen, der in Fig. 1 ge-
zeigt ist, bildet. In der veranschaulichten Ausflih-
rungsform sind der Wicklungsabschnitt 18 und die
Kanule 12 rohrférmige Strukturen, die mit einem hy-
drophilen und biologisch vertraglichen Verbundstoff-
material, wie PVP, beschichtet sein kdnnen. Ein ge-
eigneter AulRendurchmesser fir eine allgemeine in-
travaskulare Verwendung betragt etwa 0,35 mm
(0,014 Inch).

[0050] Um es einem Chirurgen zu ermdglichen, die
Position des Instruments 10 innerhalb des Kdrpers zu
verfolgen, kann der Wicklungsabschnitt 18 aus ei-
nem strahlenundurchlassigen Material, wie Pt, W, Ir,
Tn, Au, Ag oder einer Legierung davon gefertigt sein
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oder einen Abschnitt einschlieen, der daraus gefer-
tigt ist. In einer anderen Ausfuhrungsform kann die
Wicklung aus einem wickelbaren Polymer, Edelstahl,
MP35N® oder einer &hnlichen Substanz gefertigt
sein, in welchem Fall der Wicklungsabschnitt 18 mit
einer strahlenundurchlassigen Beschichtung be-
schichtet ist. Der Wicklungsabschnitt 18 kann eine
eng gewundene Wicklung sein, mit oder ohne Vor-
spannung, oder er kann eine offen gewundene Wick-
lung sein. Der Wicklungsabschnitt 18 kann durch
Klappen, einen Faltenbalg oder andere derartige fle-
xible und zusammendrickbare Elemente ersetzt
werden.

[0051] Eine weggeschnittene Ansicht des chirurgi-
schen Instruments 10, die in Fig. 4 gezeigt ist, legt ei-
nen Teil der Struktur frei, der es dem Chirurgen er-
moglicht, den Wicklungsabschnitt 18 zwischen sei-
nem gewendelten Zustand und seinem ausgestreck-
ten Zustand zu wechseln. Wie in Fig. 4 gezeigt ist,
geht ein Kerndraht 26, der sich von dem Betatigungs-
element 24 zum Enddeckel 20 erstreckt, durch ein
Kanulenlumen 28 und ein Wicklungsabschnittslumen
30 hindurch. Der Kerndraht 26 hat ein proximales
Ende 32, das bedienbar mit dem Betatigungselement
24 verbunden ist, und ein distales Ende 36, das an
dem Wicklungsabschnitt 18 befestigt ist. In einer Aus-
fuhrungsform dient ein Enddeckel 20 als ein Befesti-
gungselement auf dem Wicklungsabschnitt 18, und
das distale Ende 36 ist an dem Enddeckel 20 befes-
tigt, wie in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist.

[0052] Der Kerndraht 26 ist vorzugsweise aus einer
super-elastischen Formgedachtnislegierung gefer-
tigt. Ein derartiges Metall hat die Eigenschaft, dass
es, wenn es verformt ist und uber eine kritische Tem-
peratur hinaus erwarmt wird, sich an seine verformte
Form "erinnert". Wenn es abgekihlt und einer weite-
ren Verformung unterworfen wird, springt ein derarti-
ger Draht zuriick in seine erinnerte Form. Ein geeig-
netes super-elastisches Metall, aus dem der Kern-
draht hergestellt werden kann, ist eine Nickel-Ti-
tan-Legierung, die unter der Handelsbezeichnung Ni-
tinol™ verkauft wird. Im Fall einer Nickel-Titan-Legie-
rung liegt die kritische Temperatur im Bereich von
370°C (700° Fahrenheit).

[0053] Da der Kerndraht 26 sowohl an dem Endde-
ckel 20 des Wicklungsabschnitts 18 als auch an dem
Betatigungselement 24 befestigt ist, und da der Wick-
lungsabschnitt 18 flexibel ist, folgen der Kerndraht 26
und der Wicklungsabschnitt 18 dem gleichen Weg
mit Bezug auf die Achse. Wenn sich der Kerndraht 26
in seinem gewendelten Zustand befindet, wie in den
Fig. 2 und Fig. 5 gezeigt ist, befindet sich der Wick-
lungsabschnitt 18 in einem nicht-zusammengedruck-
ten Zustand, in dem er dem gewendelten Weg folgt,
der von dem Kerndraht 26 gebildet wird. Wenn sich
der Kerndraht 26 in seinem ausgestreckten Zustand
befindet, wie er in den Fig. 1 und Fig. 6 gezeigt ist,

kehrt der Wicklungsabschnitt 18 in einen zusammen-
gedrickten Zustand zurtck, in dem er sich entlang
der Achse erstreckt.

[0054] Der Kerndraht 26 muss nicht an dem Endde-
ckel 20 befestigt sein. Stattdessen kann der Kern-
draht an einem Befestigungselement 31 befestigt
sein, das sich auf dem Wicklungsabschnitt 18 an ei-
nem Zwischenpunkt befindet, wie in Fig. 13 gezeigt
ist. Ein Sicherheitsdraht 33 erstreckt sich distal von
dem Befestigungselement 31 zum Enddeckel 20, um
zu verhindern, dass sich der Wicklungsabschnitt 18
auftrennt. Dadurch wird jegliche Zugkraft, die an dem
Kerndraht 26 aufgebracht wird, auf Punkte isoliert,
die proximal zum Zwischenpunkt sind, und dadurch
ergibt sich ein Wicklungsabschnitt 18 mit einer lappi-
gen und atraumatischen distalen Spitze, wie in
Fig. 13 gezeigt ist. Eine atraumatische Spitze, wie
diejenige, die in Fig. 13 gezeigt ist, ist vorteilhaft, da
sie es ermoglicht, dass das Instrument in zusammen-
geschnirten Bereichen mandvriert werden kann,
ohne dass ein wesentliches Risiko besteht, dass um-
gebende Strukturen durchstoRen oder anderweitig
beschadigt werden.

[0055] Wiein den Eig. 5 und Eig. 6 gezeigt ist, weist
der Kerndraht 26 zwei Abschnitte auf: einen proxima-
len Abschnitt 36, der sich durch das Kanilenlumen
28 erstreckt und an dem Betatigungselement 24 be-
festigt ist; und einen super-elastischen distalen Ab-
schnitt 38, der sich durch das Wicklungsabschnittslu-
men 30 erstreckt und an dem Enddeckel 20 des
Wicklungsabschnitts 18 angebracht ist. Der proxima-
le Abschnitt 36 hat eine FlieRkraft, die grof3er ist als
diejenige des distalen Abschnitts 38. Dadurch kann
der distale Abschnitt 38 eine grofiere Beanspruchung
fur eine gegebene Zugkraft auf den Kerndraht 26 er-
fahren, als der proximale Abschnitt 36.

[0056] Fur eine gegebene Zugkraft hangt das Aus-
malf, bis zu dem ein Material gestreckt wird, von sei-
ner Querschnittflache ab. Dieses Phdnomen kennt
jeder, der an einem Stlick Toffee gezogen und beob-
achtet hat, dass der diinne Abschnitt viel leichter zu
dehnen ist als der dicke Abschnitt. Das AusmalR, bis
zu dem das Material gestreckt wird, wird als "Bean-
spruchung" bezeichnet. Die Ursache von Beanspru-
chung ist "Belastung”, eine Groe die, wie Druck,
eine Kraft pro Flacheneinheit ist. Belastung kann man
sich als einen Druck denken, der in die entgegenge-
setzte Richtung wirkt. Wahrend ein aufgebrachter
Druck dazu neigt, ein Material zusammenzudrtcken,
neigt eine aufgebrachte Belastung dazu, ein Material
zu strecken.

[0057] Bei vielen Materialien tritt keine wesentliche
Beanspruchung auf, bis eine Schwelle der Zugkraft
erreicht ist. Sobald diese Schwelle erreicht ist, spricht
das Material leicht auf eine zuséatzliche Kraft an. Die-
se Schwelle, bei der ein Material beginnt, auf eine
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aufgebrachte Zugkraft anzusprechen, wird als die
"Flie3kraft" des Materials bezeichnet.

[0058] Wie vorstehend angegeben, geht der Kern-
draht 26 in Reaktion auf eine Zugkraft von einem ge-
wendelten Zustand in einen ausgestreckten Zustand
Uber, da der distale Abschnitt 38 des Kerndrahtes 26
und der proximale Abschnitt 36 des Kerndrahtes ver-
schiedene FlieRkrafte aufweisen. Dieser Unterschied
der FlieRkrafte kann durch einen Kerndraht 26 er-
reicht werden, bei dem der distale Abschnitt 38 eine
kleinere Querschnittflache aufweist als der proximale
Abschnitt 36. Eine unterschiedliche FlieRkraft im
Kerndraht 26 kann auch dadurch erreicht werden,
dass der distale und der proximale Abschnitt 38, 36
des Kerndrahtes 26 aus verschiedenen Materialien
gefertigt sind. In einer derartigen Ausflihrungsform
ware der proximale Abschnitt 36 aus einem ersten
Material gefertigt, das einen vernachlassigbaren Be-
trag an Beanspruchung bei einer gegebenen aufge-
brachten Belastung erfahrt. Der distale Abschnitt 38
kénnte dann aus einem super-elastischen Material
gefertigt werden, dass sich leicht in Reaktion auf die
gleiche aufgebrachte Belastung streckt. Der proxima-
le und der distale Abschnitt 36, 38 des Kerndrahtes
26 konnten dann die gleiche Querschnittflache auf-
weisen, wirden aber trotzdem verschiedene Bean-
spruchungen erfahren, wenn eine Zugkraft auf den
Kerndraht 26 aufgebracht wird.

[0059] Wenn ein Chirurg eine proximal gerichtete
Zugkraft entlang des Kerndrahtes 26 aufbringt, be-
wirkt diese Kraft eine Belastung an jedem Punkt auf
dem Kerndraht 26. Da der distale Abschnitt 38 des
Kerndrahtes 26 einen kleineren Querschnitt aufweist
als der proximale Abschnitt 36 des Kerndrahtes 26,
ist die von diesen Punkten in dem distalen Abschnitt
38 erfahrene Belastung gréRer als diejenige, die von
den Punkten in dem proximalen Abschnitt 36 erfah-
ren werden. Da die Beanspruchung von der Belas-
tung abhangt, ist der distale Abschnitt 38 des Kern-
drahtes 26 einer grofieren Beanspruchung unterwor-
fen als der proximale Abschnitt 36 des Kerndrahtes
26 und wird somit wesentlich langer. Dadurch wird
der distale Abschnitt 38 des Kerndrahtes 26 verlan-
gert. In diesem ausgestreckten Zustand zwingt der
Kerndraht 26 den Wicklungsabschnitt 18 nicht mehr,
einem gewendelten Weg zu folgen. Der Wicklungs-
abschnitt 18 ist somit frei, in seinen ausgeglichenen
zusammengedriickten Zustand zuriickzukehren, in
dem er sich entlang der Achse erstreckt, wie in Fig. 6
gezeigt ist.

[0060] Wenn der Chirurg die proximal gerichtete
Kraft in Langsrichtung, die nachstehend als "Zug-
kraft" bezeichnet wird, vom Kerndraht 26 entfernt,
kehrt der distale Abschnitt 38 des Kerndrahtes 26 in
seinen entspannten Zustand zurlck, in dem er einen
gewendelten Weg bildet. Da der Kerndraht 26 an
dem Wicklungsabschnitt 18 befestigt ist, zwingt er

den Wicklungsabschnitt 18, dem gewendelten Weg
zu folgen, wie in Fig. 5 gezeigt ist.

[0061] Nun bezugnehmend auf Fig. 7 kann, wah-
rend der Wicklungsabschnitt 18 von seinem gewen-
delten Zustand in seinen nicht gewendelten Zustand
Ubergeht, ein besonderes Wicklungsabschnittseg-
ment 19a wechselnde Radialkrafte erfahren. Diese
Krafte bewirken, dass das besondere Wicklungsab-
schnittsegment 19a mit Bezug auf den Kerndraht 26
radial verschoben wird. Wenn die radiale Verschie-
bung nicht zu groB} ist, wie in Fig. 7 gezeigt ist, be-
rihrt der Wicklungsabschnitt 18 den Kerndraht 56
nicht, und die Spannung innerhalb des Wicklungsab-
schnitts 18 bringt das besondere Segment 19a wie-
der in seine ausgeglichene ausgerichtete Position
zurick, sobald die Radialkraft entfernt wird. Wenn die
radiale Verschiebung jedoch zu grof3 ist, wie es in
Fig. 8 gezeigt ist, bertihrt der Kerndraht 56 den Wick-
lungsabschnitt 18. AulRerdem bewirkt die Spannung
innerhalb des Wicklungsabschnitts 18 stattdessen,
dass das erste und das zweite angrenzende Wick-
lungsabschnittsegment 19b, 19¢ nebeneinander
zum Liegen kommen, wodurch das besondere Wick-
lungsabschnittsegment 19a dauerhaft schlecht aus-
gerichtet ist.

[0062] Ein besonderes Wicklungsabschnittsegment
19a, das schlecht ausgerichtet wurde (was als ein
"verzogenes Wicklungsabschnittsegment" bezeich-
net wird), ragt in das Lumen 30 des Wicklungsab-
schnitts vor, wie in Fig. 8 gezeigt ist. In dem Maf, in
dem das verzogene Wicklungsabschnittsegment 19a
weit genug in das Lumen 30 des Wicklungsabschnitts
ragt, um den Kerndraht 26 wahrend der Bedienung
des Instruments 10 zu berihren, ist der Kerndraht 26
nicht in der Lage, um einen wesentlichen Betrag
nachzugeben, wenn er einer Beanspruchung unter-
worfen wird.

[0063] Um diese Schwierigkeit anzugehen, sieht
eine Ausflhrungsform des Instruments 10 ein Wick-
lungsabschnittslumen 30 mit einem radialen Ausmalf?
vor, das klein genug ist, um zu verhindern, dass ein
besonderes Wicklungsabschnittsegment 19a derma-
Ren radial verschoben wird, dass das erste und das
zweite angrenzende Wicklungsabschnittsegment
19b, 19¢ miteinander in Berihrung kommen, wo-
durch das besondere Wicklungsabschnittsegment
19a dauerhaft schlecht ausgerichtet ist. Das radiale
Ausmald des Wicklungsabschnittslumen 30 wird je-
doch auch so gewahlt, dass es grold genug ist, dass
sich der Kerndraht 26 und der Wicklungsabschnitt 18
nicht miteinander verbinden, wenn das Instrument 10
in Gebrauch ist. Vorzugsweise ist das radiale Aus-
maf des Wicklungsabschnittslumen 30 etwas kleiner
als der Radius der Windungen, die den Wicklungsab-
schnitt 18 ausmachen.

[0064] In einer anderen Ausflihrungsform, die diese
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Schwierigkeit angeht und in Fig. 9 gezeigt ist, um-
schlief3t eine Abstandswicklung 60 den Kerndraht 26.
Die Abstandswicklung 60 hat ein proximales Ende,
das an einem proximalen Abstandhalter 62 ange-
bracht ist, der an dem proximalen Ende des Wick-
lungsabschnitts 18 befestigt ist, und ein distales En-
de, das an einem distalen Abstandhalter 64 an oder
nahe dem distalen Ende des Wicklungsabschnitts 18
angebracht ist. Die Abstandswicklung 60 kann aus ei-
nem strahlenundurchlassigen Material, wie Platin,
gefertigt sein, oder ein Teil von dieser kann daraus
gefertigt sein. Andere Zusammensetzungen kdénnen
jedoch verwendet werden, abhangig von der speziel-
len Anwendung des Instruments 10. Andere Rohr-
strukturen kdnnen an Stelle der Abstandswicklung 60
verwendet werden, um den Kerndraht einzuschlie-
Ren. Zum Beispiel kdnnen auch Klappen, ein Falten-
balg oder irgendwelche derartigen flexiblen und zu-
sammendrickbaren Roéhrchen verwendet werden,
die Abmessungen haben, wie sie unten beschrieben
werden, um zu verhindern, dass Wicklungsabschnitt-
segmente 19 den Kerndraht 26 berihren.

[0065] Die Abstandswicklung 60 kann entweder mit
dem Kerndraht 26 in BerUhrung sein oder von diesem
durch einen Zwischenraum getrennt sein, der klein
genug ist, um zu verhindern, dass gelenkige Ab-
standswicklungssegmente 66 der Abstandswicklung
60 radial mit Bezug auf den Kerndraht 26 verschoben
werden. Dieser Zwischenraum wird durch die Ab-
messungen der Abstandswicklung 60 bestimmt. In
einer Ausfuhrungsform wird der Zwischenraum so
gewabhlt, dass er kleiner ist als der Radius der Win-
dungen, die die Abstandswicklung 60 bilden.

[0066] Das radiale Ausmall des Wicklungsab-
schnittslumen 30 wird so ausgewahlt, dass es klein
genug ist, zu verhindern, dass ein besonderes Wick-
lungsabschnittsegment 19a radial in einem Ausmaf
verschoben wird, das ausreicht, es zu ermdglichen,
dass sich das erste und das zweite angrenzende
Wicklungsabschnittsegment 19b, 19¢ beriihren, wo-
durch das besondere Wicklungsabschnittsegment
19a dauerhaft verzogen und schlecht ausgerichtet
ist. Der Abstand wird jedoch auch so gewabhlt, dass er
grol® genug ist, dass sich die Abstandswicklung 60
und der Wicklungsabschnitt 18 nicht miteinander ver-
binden, wenn das Instrument 10 in Gebrauch ist. In
einer Ausfiihrungsform ist das radiale Ausmalf} des
Wicklungsabschnittslumen 30 etwas kleiner als der
Radius der Windungen, die den Wicklungsabschnitt
bilden.

[0067] Wenn sich der Kerndraht 26 verformt, bilden
sich unweigerlich Zwischenrdume zwischen den ge-
lenkigen Abstandswicklungssegmenten 66, die die
Abstandswicklung 60 bilden. Unter manchen Um-
stdnden kann ein Wicklungssegment 19a von dem
Wicklungsabschnitt 18 weit genug in einen dieser
Zwischenraume eindringen, dass sich das erste und

das zweite angrenzende Wicklungsabschnittseg-
ment 19b, 19¢ berihren, wie in Fig. 10 gezeigt ist.

[0068] Sowohl der Wicklungsabschnitt 18 als auch
die Abstandswicklung 60 sind normalerweise schrau-
benférmige Strukturen, in denen die die Struktur bil-
denden gelenkigen Segmente 19, 66 auf einen Stei-
gungswinkel eingestellt sind, wie in Fig. 11 gezeigt
ist. Um sicherzustellen, dass Wicklungsabschnittseg-
mente 19 nicht in Offnungen ragen, die zwischen Ab-
standswicklungssegmenten 66 gebildet sind, wird
der Steigungswinkel der Abstandswicklungssegmen-
te 66 so ausgewahlt, dass er sich von dem Stei-
gungswinkel der Wicklungsabschnittsegmente 19
unterscheidet. Ein derartiger Unterschied kann er-
reicht werden, indem das Abstandswicklungsseg-
ment und das Wicklungssegment in entgegengesetz-
te Richtungen gewunden werden. In einer Ausflih-
rungsform liegen diese beiden Steigungswinkel in ei-
nem rechten Winkel zueinander. Jeder Unterschied
des Steigungswinkels wird jedoch die Wahrschein-
lichkeit eines Durchdringens verringern.

[0069] Das Betatigungselement 24 kann ein Griff
mit einem Ausldser 27 sein, wie in Fig. 1 gezeigt ist.
In dieser Ausflihrungsform ist der Ausléser mecha-
nisch mit dem Kerndraht 26 verbunden, so dass,
wenn der Chirurg an dem Ausldser zieht, eine Zug-
kraft entlang des Kerndrahtes 26 aufgebracht wird.
Andere Arten von Betatigungselementen kdnnen je-
doch verwendet werden, solange sie auch eine Zug-
kraft entlang des Kerndrahtes 26 aufbringen. Zum
Beispiel kann der Kerndraht 26 einen Griff aufweisen,
der an seinem proximalen Ende 32 angebracht ist, in
welchem Fall der Chirurg an dem Giriff zieht und eine
Zugkraft unmittelbar, ohne eine dazwischenliegende
mechanische Verbindung, auf den Kerndraht 26 auf-
bringt.

[0070] Vorzugsweise bringt das Betatigungsele-
ment 24 nur eine Zugkraft und keine Drehkraft auf.
Eine Drehkraft fUhrt nicht zu einer Belastung, die zu
einer Verlangerung des Kerndrahtes 26 flhrt. Folg-
lich ist jede Energie, die verwendet wird, um eine
Drehkraft aufzubringen, verschwendete Energie, die
man hatte verwenden kdénnen, um stattdessen eine
Zugkraft aufzubringen. AulRerdem fihrt eine Dreh-
kraft, die von dem Betatigungselement 24 aufge-
bracht wird, zu einem unerwuinschten Verdrehen des
Kerndrahtes 26.

[0071] In den Ausflhrungsformen, in denen der
Kerndraht 26 ein Draht aus einem einzigen Material
ist, variiert der Durchmesser des Drahtes entlang sei-
ner Lange. Das Verhaltnis der Querschnittflachen
des proximalen und des distalen Abschnitts 36, 38
des Kerndrahtes 26 hangt von den Materialeigen-
schaften des Kerndrahtes 26 ab. Das Verhaltnis wird
so gewahlt, dass eine geeignete unterschiedliche Be-
anspruchung mit einem nur geringen Kraftaufwand
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durch den Chirurgen erreicht werden kann. Die
Durchmesser der beiden Abschnitte des Kerndrahtes
26 sind derart, dass die von dem Chirurgen aufge-
brachte Zugkraft nicht ausreicht, dass der Kerndraht
26 das Gedachtnis an seine erinnerte Form verliert.
Im Allgemeinen bedeutet dies, dass die Zugkraft der-
art sein muss, dass der distale Abschnitt 38 um weni-
ger als 8% seiner entspannten Lange verlangert wird,
und vorzugsweise innerhalb von 2% bis 7% seiner
entspannten Lange.

[0072] Es gibt eine Vielfalt von Verfahren zur Her-
stellung eines Kerndrahtes 26 mit zwei oder mehr Ab-
schnitten, die sich in Bezug auf ihre FlieRkrafte unter-
scheiden. In einem Verfahren wird ein kontinuierli-
cher Draht aus einem Formgedachtnismetall auf ei-
nen kleineren Durchmesser geschliffen, um den dis-
talen Abschnitt 38 zu bilden. Der distale Abschnitt 38
wird dann zu der gewunschten Form heif3fixiert. Um
eine Betatigung des Kerndrahtes 26 zu erreichen,
muss ein ausreichender Unterschied der Fliel3kraft
des proximalen Abschnitts 36 und der Fliel3kraft des
distalen Abschnitts 38 bestehen. Dies wird dadurch
erreicht, dass gewahrleistet wird, dass das Verhaltnis
des Durchmessers des proximalen Abschnitts 36 zu
dem des distalen Abschnitts 38 etwa 1,35 oder gro-
Rer ist. Fur einen Kerndraht 26 mit einem nicht kreis-
férmigen Querschnitt wird dies erreicht, indem ge-
wahrleistet wird, dass das Verhaltnis der Flache des
proximalen Abschnitts 36 zu derjenigen des distalen
Abschnitts 38 etwa 1,8 oder grofer ist.

[0073] Der tatsachliche Ubergang von einem Zu-
stand in einen anderen kann als eine Welle gesehen
werden, die entlang des Kerndrahtes 26 wandert. Die
Richtung, in der diese Welle wandert, kann gesteuert
werden, indem die Verjiingung des Ubergangs zwi-
schen dem proximalen Abschnitt 36 und dem distalen
Abschnitt 38 gesteuert wird. Im Fall einer Verjingung,
wie sie in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, wandert
die Welle von dem proximalen Abschnitt 36 zu dem
distalen Abschnitt 38, wenn der Chirurg an dem Kern-
draht 26 zieht. Wenn der Chirurg umgekehrt den
Kerndraht 26 freigibt, wandert die Welle wieder von
dem proximalen Abschnitt 36 zum distalen Abschnitt
38.

[0074] Fig. 12 zeigt eine alternative Verjingung, in
der der Durchmesser des Kerndrahtes 26 auf ein Mi-
nimum abnimmt, wenn man distal entlang des Kern-
drahtes 26 fortschreitet, der aber dann auf ein Maxi-
mum zunimmt, wenn sich der distale Abschnitt 38 zu
einer maximalen Querschnittflache an seiner distalen
Spitze aufweitet. Im Fall der in Fig. 7 gezeigten alter-
nativen Verjingung wandert die Welle von dem pro-
ximalen Abschnitt 36 zu dem distalen Abschnitt 38,
wenn der Chirurg an dem Kerndraht 26 zieht. Wenn
umgekehrt der Chirurg den Kerndraht 26 freigibt,
wandert die Welle von dem distalen Abschnitt 38 zum
proximalen Abschnitt 36. Das Verhaltnis der Flache

des proximalen Abschnitts 36 zu derjenigen des dis-
talen Abschnitts 38 an seiner Spitze betragt etwa 1,8
oder mehr.

[0075] In einem weiteren Verfahren zur Herstellung
des Kerndrahtes 26 kann die FlieRkraft in dem dista-
len Abschnitt 38 verringert werden, indem lokal an
diesem Abschnitt Warme aufgebracht wird, wahrend
die Warme von dem proximalen Abschnitt abge-
schirmt wird. In manchen Fallen kann die Aufbrin-
gung von lokalisierter Warme, um den distalen Ab-
schnitt zu bilden, das Schleifen des Kerndrahtes 26
Uberflussig machen. In anderen Fallen verringert die
Anwendung von lokalisierter Warme das Verhaltnis
des Durchmessers des proximalen Abschnitts zu
dem Durchmesser des distalen Abschnitts.

[0076] Ein weiteres Verfahren zur Herstellung des
Kerndrahtes besteht darin, einen super-elastischen
distalen Abschnitt 38 mit einem proximalen Abschnitt
36 zu verbinden. Dies kann durch Schweil3en oder
andere Mittel erreicht werden. Der proximale Ab-
schnitt 36 kann in diesem Fall aus der gleichen su-
per-elastischen Legierung wie der distale Abschnitt
38 gefertigt werden. In einer anderen Ausfiihrungs-
form kann der proximale Abschnitt 36 aus einem an-
deren Metall oder einer anderen Legierung gefertigt
werden, wie Edelstahl oder MP35N®. In jedem Fall ist
es notwendig, dass ein ausreichender Unterschied
der FlieRBkrafte zwischen den beiden Abschnitten vor-
liegt, um die Betatigung des Kerndrahtes 26 zu er-
moglichen.

[0077] Sobald der distale Abschnitt 38 gebildet ist,
wird er dann um einen Dorn gewickelt und bis tber
die kritische Temperatur des Formgedachtnismetalls
erwarmt. Der Kerndraht 26 wird dann gekuhlt und von
dem Dorn entfernt. Der resultierende Kerndraht 26
hat einen ausgeglichenen Zustand, in dem er gewen-
delt ist, als wenn er auf dem Dorn wére.

[0078] Um Gerinnsel mit verschiedenen GréRen ge-
recht zu werden, kénnen verschiedene Dorne ver-
wendet werden. Die Steigung und die Anzahl an Win-
dungen der Wicklung kdnnen durch die Art gesteuert
werden, in der der distale Abschnitt 38 um den Dorn
gewickelt wird. Die Anzahl an Windungen in einer
Wicklung und die Steigung zwischen den Windungen
hangt von der speziellen Anwendung ab. Wenn er
zum Beispiel als ein Korb fiir die Lithotripsie fungiert,
wie unten beschrieben, ist der Steigungswinkel der-
art, dass der distale Abschnitt sehr eng gewickelt ist,
um das Fassen der meisten Nierensteinfragmente zu
gewabhrleisten. Zur Verwendung als eine Spannvor-
richtung hangt die Anzahl der Wicklungen von der
Lange des Abschnitts eines aufzuweitenden Blutge-
falRes ab. Zur allgemeinen Verwendung zur Entfer-
nung von Gerinnseln ergeben Steigungswinkel von
15-25 Grad normalerweise gute Ergebnisse. In der
Praxis kann ein Chirurg eine Reihe von Kerndrahten
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mit verschiedenen Gréf3en und Formen haben. Der
Chirurg, der vermutlich in etwa weil3, wie grol3 das
Gerinnsel ist, wahlt einen Kerndraht 26 mit einem dis-
talen Abschnitt 38, der in seinem gewendelten Zu-
stand ein Volumen einschlief3t, das nur leicht gréRer
ist als das erwartete Volumen des Gerinnsels.

[0079] Die Form des distalen Abschnitts 38 kann
maRgeschneidert sein, um eine Reihe von Pathologi-
en zu behandeln oder es zu ermdglichen, zu schwer
zu erreichenden Stellen im Kérper zu gelangen. Zum
Beispiel kann, abhangig von der Form des Dorns und
der Art, in der der distale Abschnitt 38 um den Dorn
gewunden ist, der distale Abschnitt 38 eine Schrau-
benlinie mit entweder einem geschlossenen oder ei-
nem offenen Ende, einem Kegel, einer Doppelkegel-
form oder einer anderen Form, die bei einer besonde-
ren klinischen Anwendung nitzlich ware, aufweisen.
Die klinische Bedeutung der Vorrichtung leitet sich
auch von den Kréaften in dem distalen Abschnitt 38
ab. Die Kraft, die notwendig ist, um in den entspann-
ten Zustand zuruckzukehren, muss fir die besondere
klinische Anwendung optimiert werden. Dies kann
durch Verwendung einer der vorstehend beschriebe-
nen Kerndrahtvarianten erreicht werden.

[0080] Die Fig.14-Fig. 16 veranschaulichen die
Verwendung des chirurgischen Instruments 10, um
ein Blutgerinnsel 40 aus einem Blutgefal 42 zu ent-
fernen. Wie in Eiq. 14 gezeigt ist, positioniert der Chi-
rurg den Katheter 43 nahe eines Blutgerinnsels 40 in-
nerhalb eines Blutgefalies 42. Der Chirurg gibt dann
das chirurgische Instrument 10 durch den Katheter
43 und bewegt dieses auf das Blutgerinnsel 40 zu.

[0081] Dann bringt der Chirurg eine Zugkraft auf
den Kerndraht 26 auf und schiebt den nun ausge-
streckten Wicklungsabschnitt 18 zwischen das Blut-
gerinnsel 40 und die Wand des Blutgefalies 42, wie
in Fig. 15 gezeigt ist. Wenn sich der ausgestreckte
Wicklungsabschnitt 18 neben dem Gerinnsel 40 be-
findet, gibt der Chirurg die Spannung frei, um den
Kerndraht 26 wieder in seinen gewendelten Zustand
zu bringen, wie es in Fig. 16 gezeigt ist. Wenn der
Kerndraht 26 in seinen gewendelten Zustand zuriick-
kehrt, bewirkt er, dass sich der Wicklungsabschnitt 18
um das Gerinnsel 40 wickelt. Wenn das Gerinnsel 40
nun durch den Wicklungsabschnitt 18 umschlungen
ist, entfernt der Chirurg vorsichtig die Kanule 12 und
das umschlungene Gerinnsel 40 aus dem Blutgefaly
42.

[0082] Das chirurgische Instrument 10 kann in an-
deren Anwendungen verwendet werden, als fir das
Entfernen von Blutgerinnseln. Zum Beispiel zeigt
Fig. 17A den ausgestreckten Wicklungsabschnitt,
der zwischen einen Nierenstein 44 und die Wand von
harnausscheidenden Organen 46 geschoben wird. In
seinem gewendelten und nicht-zusammengedriick-
ten Zustand, der in Fig. 17B gezeigt ist, bildet der

Wicklungsabschnitt 18 einen Knotenfanger 46 zwi-
schen dem Nierenstein 44 und der Niere (nicht ge-
zeigt). Dieser Knotenfanger 46 fasst alle gestreuten
Nierensteinfragmente und verhindert, dass sie wah-
rend der Bedienung einer Lithotripsievorrichtung 47
in die Niere wandern.

[0083] In einer anderen Anwendung, die in den
Fig. 18A-B gezeigt ist, wird die Kantle 12 durch den
Magen 48 und in die Gallenblase 50 geschoben. In
seinem nicht-zusammengedriickten und gewendel-
ten Zustand kann der Wicklungsabschnitt 18 verwen-
det werden, um eine oder mehrere Gallensteine 52
zu umschlingen, wie in Fig. 18B gezeigt ist.

[0084] In noch einer weiteren Anwendung, die in
den Fig. 19A-B gezeigt ist, wird der Wicklungsab-
schnitt 18 durch ein Blutgefall 42 geschoben, das ei-
nen Vasospasmus erlitten hat. In seinem ausge-
streckten Zustand kann der Wicklungsabschnitt 18
durch den zusammengeschnirten Abschnitt 54 des
BlutgefalRes gehen, wie in Fig. 19A gezeigt ist. So-
bald das distale Ende des Wicklungsabschnitts 18
den zusammengeschnirten Abschnitt 54 durchquert
hat, gibt der Chirurg die Zugkraft an dem Kerndraht
26 frei und bringt den Wicklungsabschnitt 18 wieder
in seinen gewendelten Zustand zurtck. Dies fuhrt zur
Bildung einer voriibergehenden Spannvorrichtung
56, die das Blutgefald im Bereich des Vasospasmus
aufweitet.

[0085] Die Kanile 12 und der flexible Wicklungsab-
schnitt 18 mussen keine rohrférmigen Strukturen ha-
ben, sondern kénnen stattdessen offene Strukturen
haben, wie in Fig. 20 gezeigt ist. Wichtig ist, dass der
proximale Abschnitt des Tragerelementes, das in
Eig. 20 gezeigt ist, ausreichend steif ist, um der auf
den Kerndraht 26 ausgetbten Kraft zu widerstehen.

[0086] Die Kanile 12, der flexible Wicklungsab-
schnitt 18 und der Kerndraht 26 kénnen mit einer
schmierenden Beschichtung beschichtet sein, wie
PTFE oder einer der verschiedenen hydrophilen Be-
schichtungen.

[0087] Es kdnnen auch andere Beschichtungsarten
verwendet werden. Diese umfassen eine Thrombose
verhindernde Beschichtungen, bildverbessernde Be-
schichtungen oder irgendeine andere, das Verfahren
verbessernde Beschichtung. Die Reibung zwischen
dem Kerndraht 26 und der Innenwand des Wick-
lungsabschnitts 18 wahrend dem Einfahren des
Kerndrahtes 26 kann auch verringert werden, indem
ein schmierendes, flexibles Réhrchen vorgesehen
wird, das in dem Wicklungsabschnitt 18 sitzt.

[0088] Ein chirurgisches Instrument 10, das wie hier
beschrieben konstruiert ist, kann fiir zahlreiche klini-
sche Zwecke verwendet werden, wie fir das Um-
schlingen und Entfernen von Gerinnseln, Embolien
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oder Implantaten aus den zerebralen, koronaren und
peripheren Arterien und Venen. Der Oberflachenbe-
reich der Wicklung kann auch zum Férdern der Ver-
festigung und Haftung von losen, nicht geronnenen
Blutgerinnseln niitzlich sein. Ahnlich kann die Vor-
richtung in Verfahren verwendet werden, wie dem
Spannen, wobei ein distaler Schutz erforderlich ist,
um entwichene Embolien zu fassen. Die Vorrichtung
kann beim Eindringen in chronische, véllige Verstop-
fungen und dann beim Aufweiten der Verstopfung
nutzlich sein. Ein Beispiel fur diese Anwendung, die
bereits vorstehend beschrieben wurde, ist die Ver-
wendung des chirurgischen Instruments 10 zum Off-
nen eines Blutgefales, das auf Grund eines Spas-
mus oder einer Dissektion zusammengefallen ist,
wahrend der Fluss von Blut durch ein erweitertes
Blutgefald ermdglicht wird.

[0089] Das chirurgische Instrument 10 kann auch
als ein Fuhrungsdraht verwendet werden, um Lasio-
nen zu queren und/oder durch kurvige Gefalsyste-
me zu lenken und navigieren.

ANDERE AUSFUHRUNGSFORMEN

[0090] Eine zuziehbare Schlinge, die entsprechend
der vorstehenden Offenbarung gestaltet ist, hat zahl-
reiche andere Anwendungen als die bisher offenbar-
ten klinischen Anwendungen. Zum Beispiel kann
eine derartige zuziehbare Schlinge verwendet wer-
den, um ein Objekt herauszuziehen, das in einen Ab-
fluss gefallen ist, oder um Fremdkdrper aus Rohren
zu entfernen, zum Beispiel in einer Verarbeitungsan-
lage. Eine zuziehbare Schlinge gemaf der Erfindung
kann auch verwendet werden, um Objekte aus jeder
Art von beengten oder ansonsten unzuganglichen
Zwischenrdumen zu holen oder zu entfernen. In der-
artigen Anwendungen kénnen die Abmessungen der
Vorrichtung wie erforderlich modifiziert werden.

[0091] Die Instrumente kénnen auch so gestaltet
sein, dass sie Tierproben aus beengten Zwischen-
raumen fangen und herausholen. Zum Beispiel kénn-
te man unter Verwendung des Instruments leicht
durch die Tunnel einer Ameisenkolonie mandvrieren,
um eine besondere Ameise herauszuholen. Eine gro-
Rere zuziehbare Schlinge gemaf der Erfindung kann
mit einem Koéder versehen und im Untergrund in ei-
nem Tunnel entfaltet werden, um Maulwirfe oder an-
dere grabende Schéadlinge zu fangen.

[0092] Es versteht sich, dass, wahrend die Erfin-
dung im Zusammenhang mit der ausfihrlichen Be-
schreibung von dieser beschrieben wurde, die vor-
stehende Beschreibung veranschaulichend sein soll
und nicht den Rahmen der Erfindung beschranken
soll, der durch den Rahmen der beigefiigten Anspri-
che definiert ist. Andere Aspekte, Vorteile und Modi-
fikationen liegen im Rahmen der folgenden Anspri-
che.

Patentanspriiche

1. Instrument (10), mit:
einem sich in Langsrichtung erstreckenden Trager
(12, 18), der eine Achse bildet,
einem Kerndraht (26), der sich entlang der Achse er-
streckt, wobei der Kerndraht (26) einen entspannten
Zustand und einen gespannten Zustand aufweist,
und
einem Betatigungselement (24), das mit dem proxi-
malen Ende des Kerndrahts (26) zu dortigen selekti-
ven Aufbringung einer Zugkraft im Eingriff steht,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Trager (12, 18) einen flexiblen, distalen Abschnitt
(18) mit einem nicht-zusammengedriickten Zustand
und einem zusammengedriickten Zustand aufweist,
wobei der flexible, distale Abschnitt (18) einen ersten
Weg mit Bezug auf die Achse bildet, wenn er sich in
dem zusammengedrickten Zustand befindet;
der Kerndraht (26) an dem flexiblen, distalen Ab-
schnitt (18) befestigt ist und einen zweiten Weg mit
Bezug auf die Achse bildet, wenn er sich in dem ent-
spannten Zustand befindet; und
die von dem Betatigungselement (24) zur Einwirkung
gebrachte Zugkraft bewirkt, dass sich der Kerndraht
(26) aus seinem entspannten Zustand, in dem sich
der flexible, distale Abschnitt (18) in seinem nicht-zu-
sammengedrickten Zustand befindet, zu seinem ge-
spannten Zustand Ubergeht, in dem sich der flexible,
distale Abschnitt (18) in seinem zusammengedrtick-
ten Zustand befindet.

2. Instrument (10) nach Anspruch 1, wobei der
flexible, distale Abschnitt (18) des sich in Langsrich-
tung erstreckenden Tragers (12, 18) ein Rohrchen
aufweist, das ein Lumen (30) bildet.

3. Instrument (10) nach Anspruch 1, wobei der
sich in Langsrichtung erstreckende Abschnitt (12, 18)
einen réhrchenférmigen, steifen, proximalen Ab-
schnitt (12) umfasst, der ein Lumen (28) bildet.

4. Instrument (10) nach Anspruch 1, wobei der
Kerndraht (26) ein super-elastischer Draht ist.

5. Instrument (10) nach Anspruch 1, wobei der
Kerndraht (26) aus einer Nickel-Titan-Legierung be-
steht.

6. Instrument (10) nach Anspruch 1, wobei der
Kerndraht (26) umfasst:
einen ersten Abschnitt (36), der eine erste Beanspru-
chung in Reaktion auf eine auf diesen zur Einwirkung
gebrachte, gegebene Zugkraft erfahrt; und
einen zweiten Abschnitt (38), der eine zweite Bean-
spruchung in Reaktion auf die gegebene Zugkraft er-
fahrt, wobei die zweite Beanspruchung grof3er als die
erste Beanspruchung ist.

7. Instrument (10) nach Anspruch 6, wobei der
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Kerndraht (26) umfasst:

einen ersten Abschnitt (38) mit einer ersten Quer-
schnittflache; und

einen zweiten Abschnitt (36) mit einer zweiten Quer-
schnittflache, die groRer als die erste Querschnittfla-
che ist.

8. Instrument (10) nach Anspruch 6, wobei der
Kerndraht (26) umfasst:
einen aus einem ersten Material hergestellten ersten
Abschnitt (36); und
einen aus einem zweiten Material hergestellten zwei-
ten Abschnitt (38), wobei das erste und das zweite
Material  unterschiedliche  Belastungsbeanspru-
chungseigenschaften besitzen.

9. Instrument (10) nach Anspruch 8, wobei
der erste Abschnitt (36) eine erste Querschnittflache
aufweist; und
der zweite Abschnitt (38) eine zweite Querschnittfla-
che aufweist, die sich von der ersten Querschnittfla-
che unterscheidet.

10. Instrument (10) nach Anspruch 7, wobei das
Verhaltnis der zweiten Querschnittflache zu der ers-
ten Querschnittflache mindestens 1,8 betragt.

11. Instrument (10) nach Anspruch 1, wobei der
erste Weg ein ausgestreckter Weg ist, der im We-
sentlichen parallel zur Achse verlauft, und der zweite
Weg ein gewendelter Weg ist.

12. Instrument (10) nach Anspruch 1, weiter um-
fassend ein Befestigungselement zum Befestigen
des Kerndrahts (26), wobei das Befestigungselement
an dem distalen Ende des flexiblen, distalen Ab-
schnitts (18) angeordnet ist.

13. Instrument (10) nach Anspruch 1, weiter um-
fassend ein Befestigungselement zum Befestigen
des Kerndrahts (26), wobei das Befestigungselement
proximal zu dem distalen Ende des flexiblen, distalen
Abschnitts (18) angeordnet ist.

14. Nicht-therapeutisches und nicht-chirurgi-
sches Verfahren zum Umschlingen eines Objekts,
wobei das Verfahren umfasst:

Aufbringen einer Zugkraft auf einen Kerndraht (26),
der an einem flexiblen, distalen Abschnitt (18) eines
sich in Langsrichtung erstreckenden Tragers (12, 18)
befestigt ist, wodurch der Kerndraht (26) in einen
ausgestreckten Zustand verbracht wird, in dem sich
der flexible, distale Abschnitt (18) in einem zusam-
mengedrickten Zustand befindet;

Bewegen des Kerndrahts (26) in seinem ausge-
streckten Zustand zu einer Position in der Nahe des
Objekts;

Freigeben der Zugkraft, wodurch der Kerndraht (26)
einen gewendelten Zustand wieder annimmt, bei
dem sich der flexible, distale Abschnitt (18) in einem

nicht-zusammengedrickten Zustand befindet, und
Umschlingen des Objekts in der Nahe des Kern-
drahts (426).

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Kern-
draht (26) einen distalen Abschnitt (38), der mit dem
Trager (12, 18) verbunden ist, und einen proximalen
Abschnitt (36) in Verbindung mit dem distalen Ab-
schnitt (38) aufweist, wobei der distale Abschnitt (38)
auf die Zugkraft reagiert, indem er eine erste Bean-
spruchung erfahrt, und der proximale Abschnitt (36)
auf die Zugkraft reagiert, indem er eine zweite Bean-
spruchung erfahrt, die geringer als die erste Bean-
spruchung ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, weiterumfas-
send das Vorsehen eines Kerndrahts (26), die aus ei-
nem super-elastischen Metall hergestellt ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, weiterumfas-
send das Vorsehen eines Kerndrahts (26) mit einem
distalen Abschnitt (38) mit einer ersten Querschnitt-
flache und einem proximalen Abschnitt mit einer
zweiten Querschnittflache, die grofRer als die erste
Querschnittflache ist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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