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(54) Bezeichnung: Elektrochirurgische Vorrichtung

(57) Zusammenfassung: Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung stellen eine Anordnung bereit, in der ein chir-
urgisches Instrument, das einen Schaft mit einem darauf an-
gebrachten Endeffektor aufweist, mit einem Drehrad verse-
hen ist, das geeignet ist, es dem Benutzer zu ermdéglichen,
den Schaft wahrend der Anwendung in eine gewlinschte
Winkelposition zu drehen. Um einen kompakten und zuver-
lassigen Mechanismus zu ermdéglichen, hat das Drehrad,
dessen AuRenkante allgemein an der AuRenflache des In-
struments zuganglich ist, einen inneren Raum um die Achse
des Rades, innerhalb dessen ein Teil eines Betatigungsme-
chanismus fiir den Endeffektor angeordnet ist. Um eine Ro-
tation des Betatigungsmechanismus mit dem Endeffektor zu
ermoglichen, gelangt der innerhalb des Rades angeordnete
Teil gegenseitig drehbeweglich mit der Innenflache des inne-
ren Raumes innerhalb des Rades in Eingriff, so dass die Ro-
tation des Rades vom Benutzer ein Drehen des Betatigungs-
mechanismus verursacht, was wiederum den Schaft dreht,
auf dem der Endeffektor angebracht ist. Eine solche Anord-
nung bietet Vorteile, indem sie ermdglicht, anderenfalls nicht
genutzten Raum innerhalb des Drehrades zu nutzen, um ei-
nen Teil des Betatigungsmechanismus flir den Endeffektor
unterzubringen, wodurch die Kompaktheit der Vorrichtung
verbessert wird, wahrend weiterhin eine Rotation des End-
effektors und seines zugehorigen Betatigungsmechanismus
ermoglicht wird.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung, die hierin beschrieben sind, betreffen eine elek-
trochirurgische Vorrichtung und insbesondere eine
elektrochirurgische Pinzette, worin eine mechanische
Klinge eine Gewebeschneidefunktion in Kombination
mit elektrochirurgischen Elektroden bereitstellt, wel-
che eine Gewebekoagulations- oder -versiegelungs-
wirkung bereitstellen.

Hintergrund der Erfindung und Stand der Technik

[0002] Elektrochirurgische Instrumente bieten Vor-
teile gegenliber herkdmmlichen chirurgischen Instru-
menten, da sie fur die Koagulation und Versiegelung
von Geweben eingesetzt werden kénnen. Eine sol-
che Anordnung nach dem Stand der Technik ist aus
US 2015/223870 A1 bekannt, worin eine endoskopi-
sche bipolare Pinzette beschrieben wird, die ein Ge-
h&duse und einen Schaft umfasst, wobei der Schaft ei-
ne elektrochirurgische Endeffektoranordnung an ih-
rem distalen Ende aufweist, welches zwei Klemmba-
ckenelemente zum Erfassen von Gewebe zwischen
diesen umfasst. Jedes Klemmbackenelement ist ge-
eignet, um mit einer elektrochirurgischen Energie-
quelle verbunden zu werden, wodurch das Versie-
geln eines zwischen den Klemmbackenelementen
gehaltenen Gewebes ermdglicht wird. Eine Antriebs-
anordnung ist in dem Gehduse aufgenommen, um
die Klemmbackenelemente zu bewegen. Ein beweg-
barer Griff ist ebenfalls vorhanden, so dass eine Be-
wegung des Griffs die Antriebsanordnung betétigt,
um die Klemmbackenelemente relativ zueinander zu
bewegen. Ein Messerkanal ist Teil des Endeffektors,
um eine Vorwarts- und Rickwartsbewegung einer
Klinge in dem Messerkanal zu erméglichen, um wie-
derum das Schneiden von Gewebe zu ermoglichen.

[0003] Weitere Anordnungen nach dem Stand der
Technik schlielen folgende ein: US 5.730.740,
US 5.104.397, US 4.800.880, WO 98/14124,
US 2012/0109186, US 5.352.235, WO 2014/074807,
US 7.846.161, WO 2008/024911, US 5.776.130,
US 6.039.733, US 6.179.834, US 7.131.971,
US 7.766.910, EP 2628459, US 2014/0221999,
US 7.083.618, US 2009/0248020, US 2015/0209103,
US 5.797.938 und US 7.101.373.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0004] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen eine Anordnung bereit, in der ein chir-
urgisches Instrument, das einen Schaft mit einem
darauf angebrachten Endeffektor aufweist, mit einem
Drehrad versehen ist, das geeignet ist, es dem Be-
nutzer zu ermdglichen, den Schaft wahrend der An-
wendung in eine gewlnschte Winkelposition zu dre-
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hen. Um einen kompakten und zuverlassigen Mecha-
nismus zu ermdglichen, hat das Drehrad, dessen Au-
Renkante allgemein an der Aullenflache des Instru-
ments zuganglich ist, einen inneren Raum um die
Achse des Rades, innerhalb dessen ein Teil eines
Betatigungsmechanismus fur den Endeffektor ange-
ordnet ist. Um eine Rotation des Betatigungsmecha-
nismus mit dem Endeffektor zu erméglichen, gelangt
der innerhalb des Rades angeordnete Teil gegen-
seitig drehbeweglich mit der Innenflache des inne-
ren Raumes innerhalb des Rades in Eingriff, so dass
die Rotation des Rades vom Benutzer ein Drehen
des Betatigungsmechanismus verursacht, was wie-
derum den Schaft dreht, auf dem der Endeffektor
angebracht ist. Eine solche Anordnung bietet Vor-
teile, indem sie ermdglicht, anderenfalls nicht ge-
nutzten Raum innerhalb des Drehrades zu nutzen,
um einen Teil des Betatigungsmechanismus fir den
Endeffektor unterzubringen, wodurch die Kompakt-
heit der Vorrichtung verbessert wird, wéhrend weiter-
hin eine Rotation des Endeffektors und seines zuge-
hérigen Betatigungsmechanismus ermdglicht wird.

[0005] In Hinblick auf die oben angefiihrten Erlaute-
rungen ist geman eines Aspekts eine Ausfiihrungs-
form der Erfindung mit einem Drehrad zum Drehen
eines Schafts eines chirurgischen Instruments vorge-
sehen, wobei das Drehrad ein dueres Formstlick
aufweist, das eine AuRenflache aufweist, die geeig-
net ist, von den Fingern und/oder Daumen eines Be-
nutzers berthrt zu werden, und eine innere Hohl-
kammer, die darin distale und proximale Anschlage
aufweist, ein inneres Formstlick, welches innerhalb
der Kammer aufgenommen ist und Verbindungsmit-
tel aufweist, mit denen das innere Formstiick an den
Schaft des chirurgischen Instruments befestigt wer-
den kann, dadurch gekennzeichnet dass eines der
inneren und &uBeren Formstiicke in Langsrichtung
verschieblich in Bezug auf die distalen und proxima-
len Anschlége ist, und dass die inneren und &ule-
ren Formstiicke drehbar miteinander verzahnt sind,
sodass die Drehbewegung des duleren Formstiicks
auf das innere Formstick, und von dem inneren
Formstiick zu dem Schaft des chirurgischen Instru-
ments Ubertragen wird. Das innere Formstlick kann
einen Teil eines Betatigungsmechanismus fiir einen
Endeffektor bilden, und somit spart sein Einschluss
innerhalb des Drehrades Platz und stellt einen kom-
pakten Mechanismus bereit.

[0006] In einer Ausfiihrungsform ist die Aul3enflache
mit einer gekerbten Oberflache, umfassend eine Viel-
zahl von Kerben, die geeignet sind, Finger und Dau-
men eines Benutzers aufzunehmen, versehen.

[0007] In einer Ausfiihrungsform umfasst das chirur-
gische Instrument einen Antriebsschaft um durch die-
sen einen Endeffektor zu bewegen, wobei die Verbin-
dungsmittel mit denen das innere Formstlick an den
Schaft des chirurgischen Instruments befestigt wer-
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den kénnen, beinhalten, den Antriebsschaft in einem
entsprechenden Durchgang in Langsrichtung inner-
halb des inneren Formstiicks anzuordnen. Zu diesem
Zweck kann das innere Formstiick einen Schlitz in
Langsrichtung mit einem allgemein T-férmigen Quer-
schnitt aufweisen, um den Antriebsschaft aufzuneh-
men.

[0008] Das innere Formstiick kann in manchen Aus-
fihrungsformen mit einer integralen Erweiterung ver-
sehen sein, welche vollstandig innerhalb der Kammer
aufgenommen ist, wenn das innere Formstuick gegen
den distalen Anschlag kommt, und sich aus der Kam-
mer erstreckt, wenn das innere Formstiick gegen den
proximalen Anschlag kommt. Die integrale Erweite-
rung kann einen allgemein T-férmigen Querschnitt
aufweisen, und/oder eine im Wesentlichen gleichfor-
mige Wandstérke in jede Richtung aufweisen.

[0009] In manchen Ausfiihrungsformen sind die dis-
talen und proximalen Anschlédge Schultern, die an
den oder in Richtung der distalen und proximalen En-
den der Kammer vorgesehen sind. Mindestens eine
der Schultern kann von solcher Héhe sein, dass das
aulere Formstick in der Lage ist, mittels einer Rast-
verbindung mit dem inneren Formstiick verbunden
und von diesem getrennt zu werden. Derartige Merk-
male verbessern in signifikanter Weise die Leichtig-
keit und Zuverlassigkeit der Anordnung.

[0010] In gleicher Weise kann die Schulter, die den
proximalen Anschlag bildet, von solcher Héhe sein,
dass das dul3ere Formstuck in der Lage ist, mittels ei-
ner Rastverbindung mit dem inneren Formstiick ver-
bunden und von diesem getrennt zu werden. Auch
hier wird die Anordnung durch ein derartiges Merkmal
verbessert.

[0011] In manchen Ausfihrungsformen ist das in-
nere Formstiick relativ zum aueren Formstlick in
Langsrichtung verschieblich, zum Beispiel bis min-
destens 2,5 mm, wobei es in anderen Ausfuhrungs-
formen relativ zu dem &uferen Formstlick bis min-
destens 5 mm verschieblich sein kann. Die Ver-
schieblichkeit des inneren Formstiicks bietet Arbeits-
raum fir einen Betatigungsmechanismus des chirur-
gischen Instruments, von dem das innere Formstuick
einen Teil bilden kann.

[0012] GemalR eines weiteren Aspekts ist auRerdem
ein chirurgisches Instrument vorgesehen, das auf-
weist:

einen Griff,

einen langlichen Schaft, der sich von dem Giriff er-
streckt,

einen Endeffektor, der an dem distalen Ende des
l&nglichen Schafts angeordnet ist,

einen Antriebsschaft innerhalb des langlichen
Schafts, wobei der Antriebsschaft an seinem distalen
Ende mit dem Endeffektor und an seinem proximalen
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Ende mit einer Komponente innerhalb des Giriffs ver-
bunden ist,

ein zwischen einer ersten Position und einer zweiten
Position bewegbarer Betatigungsmechanismus, wo-
bei ein Bewegen des Betatigungsmechanismus von
seiner ersten Position zu seiner zweiten Position ein
Bewegen des Antriebschafts in Langsrichtung verur-
sacht, um zu bewirken, dass sich der Endeffektor von
einem ersten Zustand zu einem zweiten Zustand be-
wegt,

ein Drehrad, um den langlichen Schaft zu drehen, wo-
bei das Drehrad aufweist:

ein duleres Formstick mit einer AuBenflache, die ge-
eignet ist, von den Fingern und oder Daumen eines
Benutzers berlhrt zu werden, und einer inneren Hohl-
kammer, die darin distale und proximale Anschléage
aufweist, und

ein inneres Formstiick, welches innerhalb der Kam-
mer aufgenommen ist und einen Durchgang aufweist,
durch welchen sich der Antriebsschaft erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass das innere oder das
auRere Formstick in Léangsrichtung relativ zu dem je-
weils anderen Formstlick zwischen den distalen und
proximalen Anschlagen verschieblich ist, und das die
inneren und duleren Formstiicke drehbar miteinan-
der verknupft sind, sodass eine Drehbewegung des
aulleren Formstiicks auf das innere Formstiick und
von dem inneren Formstiick zu dem Antriebsschaft
und somit zu dem Schaft des chirurgischen Instru-
ments Ubertragen wird.

[0013] Gemal eines weiteren Aspekts stellt eine
Ausfuhrungsform der Erfindung ein chirurgisches In-
strument bereit, welches aufweist: einen Griff; einen
Schaft, der sich von dem Giriff entlang einer Langs-
achse des Instruments erstreckt; einen Endeffektor
an dem distalen Ende des Schafts; und ein Drehrad,
das angeordnet ist, den Schaft im Gebrauch zu dre-
hen; wobei das Drehrad einen inneren Hohlraum
aufweist, wobei der innere Hohlraum einen mindes-
tens teilweise darin enthaltenen Betatigungsmecha-
nismus fur den Endeffektor aufweist, wobei der Be-
tadtigungsmechanismus mindestens einen Teil auf-
weist, der innerhalb des inneren Hohlraums beweg-
bar ist, wenn der Mechanismus im Gebrauch von ei-
nem Benutzer aktiviert wird. Mit einer solchen An-
ordnung wird ein kompakter Mechanismus erreicht,
wo anderenfalls nicht genutzter Raum innerhalb des
Drehrads genutzt wird, um einen Teil des Betati-
gungsmechanismus aufzunehmen.

[0014] Gemal einer Ausfuhrungsform ist das
Drehrad axial auf der L&ngsachse platziert, und
der mindestens eine Teil und der innere Hohlraum
des Drehrads haben entsprechend drehbar ineinan-
der greifende Teile, damit eine Drehbewegung des
Drehrads auf das mindestens eine Teil Ubertragen
werden kann, wobei der mindestens eine Teil drehbar
mit dem Schaft verbunden ist, wobei eine Drehbewe-
gung des Drehrads eine Drehbewegung des Schafts
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Uber die Drehbewegung des mindestens einen Teils
bewirkt.

[0015] In einigen Ausfiihrungsformen weist das
Drehrad eine gekerbte Au3enflache mit einer Vielzahl
von Kerben auf, die geeignet sind, die Finger eines
Benutzers aufzunehmen. Wie oben beschrieben, er-
gibt dies eine einfach zu benutzende, ergonomische
Anordnung.

[0016] Hinsichtlich der Art und Weise, wie der Be-
tatigungsmechanismus innerhalb des Rades funktio-
niert, kann der mindestens eine Teil des Betatigungs-
mechanismus verschieblich bewegbar innerhalb des
inneren Hohlraumes entlang der Langsachse sein,
wobei die verschiebbare Bewegung Teil der beab-
sichtigten Benutzung des Betatigungsmechanismus
ist. Somit funktioniert der Betatigungsmechanismus
innerhalb des Volumens des Drehrades.

[0017] In Bezug auf den Betatigungsmechanismus,
kann der Betatigungsmechanismus weiter aufwei-
sen: einen Betatigungsgriff, der um einen Drehpunkt
drehbar befestigt ist; einen ersten Federaufnahme-
teil, welcher darin eine erste Federaufnahmekammer
aufweist, wobei der Federaufnahmeteil verschieblich
auf dem Schaft befestigt ist, und welcher mindestens
eine Betatigungsflache aufweist, gegen welche der
Betatigungsgriff wirkt; eine Feder; und der mindes-
tens eine Teil, der innerhalb des inneren Hohlraums
des Drehrads angeordnet ist, wobei der mindestens
eine Teil darin eine zweite Federaufnahmekammer
aufweist, wobei die Feder an ihrem einen Ende inner-
halb der ersten Federaufnahmekammer und an ih-
rem anderen Ende innerhalb der zweiten Federauf-
nahmekammer angeordnet ist.

[0018] Wahrend des Betriebs ist die Anordnung der-
art, dass wenn der Betatigungsgriff von dem Benutzer
bedient wird, der Griff gegen die Betatigungsflache
des ersten Federaufnahmeteils wirkt, um den ersten
Federaufnahmeteil entlang des Schafts in proxima-
le Richtung zu bewegen, und die Feder wiederum
gegen den mindestens einen innerhalb des inneren
Hohlraums des Drehrads angeordneten Teil wirkt,
wobei der mindestens eine Teil mit dem Schaft ver-
bunden ist, sodass eine axiale Bewegung des Teils
innerhalb des Drehrads ein axiales Bewegen des
Schafts bewirkt, wodurch ein Funktionieren des End-
effektors bewirkt wird.

[0019] In einem Betriebsmodus, in dem der Endef-
fektor nicht auf Gewebe wirkt, komprimiert sich die
Feder nicht wesentlich, und bewegt sich bei dem Be-
wegen des ersten Federaufnahmeteils der eine Teil
innerhalb des inneren Raumes des Drehrades. In ei-
nem solchen Modus, in dem der Endeffektor eine Pin-
zette ist, kann zum Beispiel bewirkt werden, dass sich
die Pinzette vollstandig schlief3t.
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[0020] In einem anderen Betriebsmodus, wenn der
Endeffektor auf Gewebe wirkt, komprimiert sich die
Feder, und bewegt sich bei der Bewegung des ers-
ten Federaufnahmeteils der eine Teil nur teilweise in-
nerhalb des inneren Raumes des Drehrads, wodurch
durch die Kompression der Feder verhindert wird,
dass Uberschissige Kraft von dem Endeffektor auf
das Gewebe ausgelibt wird. Als solche kann die Men-
ge der Kraft, die von dem Endeffektor auf das Gewe-
be ausgelbt wird, durch die Kompressionskraft der
Feder kontrolliert werden, und kann durch eine geeig-
nete Federauswahl gewahlt werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Ausfihrungsformen der Erfindung werden
nun weiter lediglich als Beispiele und unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben, wobei dhnliche Bezugszeichen in den Zeichnun-
gen sich auf 8hnliche Teile beziehen und wobei:

[0022] Fig. 1 eine Seitenansicht eines elektrochirur-
gischen Instruments gemaf einer Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung ist;

[0023] Fig. 2 eine Seitenansicht eines Griffs des
elektrochirurgischen Instruments geman der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0024] Fig. 3 eine Explosionsdarstellung eines elek-
trochirurgischen Instruments gemalR der Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0025] Fig. 4 eine Querschnittsansicht des Klemm-
mechanismus des elektrochirurgischen Instruments
aus Fig. 3 in gedffneter Anordnung zeigt;

[0026] Fig. 5a eine Querschnittsansicht des Klemm-
mechanismus des elektrochirurgischen Instruments
aus Fig. 3 in geschlossener Anordnung zeigt;

[0027] Fig. 5b eine Querschnittsansicht des Klemm-
mechanismus des elektrochirurgischen Instruments
aus Fig. 3 in einer geschlossenen Anordnung mit dar-
in eingeklemmtem Gewebe zeigt;

[0028] Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines Teils
des Klemmmechanismus des elektrochirurgischen
Instruments aus Fig. 3 zeigt;

[0029] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des
Klemmmechanismus des elektrochirurgischen In-
struments aus Fig. 3 zeigt;

[0030] Fig. 8a—f das Zusammenfligen eines Teils
des elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 zei-
gen;

[0031] Fig. 9a-b Querschnittsansichten eines Teils
des elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 sind,;
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[0032] Fig. 10a—c ein Klingenflihrungsteil des elek-
trochirurgischen Instruments aus Fig. 3 zeigen;

[0033] Fig. 11 ein Einrastteil des elektrochirurgi-
schen Instruments aus Fig. 3 zeigt;

[0034] Fig. 12 ein Klingenwinkelausrichtungsteil des
elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 zeigt;

[0035] Fig. 13a-b Querschnittsansichten des Kilin-
genwinkelausrichtungsteils des elektrochirurgischen
Instruments aus Fig. 3 zeigen;

[0036] Fig. 14a-b ein Klingenwinkelsteuerradteil
des elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 zei-
gen;

[0037] Fig. 15a-b die Drehbewegung des Klin-
genwinkelsteuerrads des elektrochirurgischen Instru-
ments aus Fig. 3 zeigen;

[0038] Fig. 16a—d die Drehbewegung des Endeffek-
tors des elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3
zeigen;

[0039] Fig. 17 eine Querschnittsansicht des elektro-
chirurgischen Instruments aus Fig. 3 zeigt und einen
Verdrahtungspfad veranschaulicht;

[0040] Fig. 18a-b Details eines elektrischen Ver-
drahtungspfads zeigen, der in dem elektrochirurgi-
schen Instrument aus Fig. 3 verwendet wird;

[0041] Fig. 19 weitere Details eines elektrischen
Verdrahtungspfads zeigt, der in dem elektrochirurgi-
schen Instrument aus Fig. 3 verwendet wird;

[0042] Fig. 20a-b Seitenansichten eines Teils des
Schneidmechanismus des elektrochirurgischen In-
struments aus Fig. 3 sind;

[0043] Fig. 21 eine Querschnittsansicht eines Teils
des Schneidmechanismus des elektrochirurgischen
Instruments aus Fig. 3 ist;

[0044] Fig. 22 eine Querschnittsansicht eines ande-
ren Teils des Schneidmechanismus des elektrochir-
urgischen Instruments aus Fig. 3 zeigt;

[0045] Fig. 23 eine teilweise transparente perspek-
tivische Ansicht des Schneidmechanismus des elek-
trochirurgischen Instruments aus Fig. 3 ist;

[0046] Fig. 24a—c das Zusammenfiigen eines Teils
des Schneidmechanismus des elektrochirurgischen
Instruments aus Fig. 3 zeigen;

[0047] Fig. 25a—-c Querschnittsansichten des
Schneidmechanismus und des Klemmmechanismus
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des elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 zei-
gen;

[0048] Fig. 26a—f Querschnittsansichten sind, die
den Betrieb des Einrastmechanismus des elektro-
chirurgischen Instruments aus Fig. 3 veranschauli-
chen;

[0049] Fig. 27 ein Diagramm ist, dass den Schneid-
mechanismus des elektrochirurgischen Instruments
aus Fig. 3 veranschaulicht;

[0050] Fig. 28a-b Strichzeichnungen sind, die den
Schneidmechanismus des elektrochirurgischen In-
struments aus Fig. 3 veranschaulichen;

[0051] Fig. 29a-b ein Klingenwinkelausrichtungsteil
des elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 zei-
gen;

[0052] Fig. 30 eine perspektivische Ansicht eines
Teils des Klemmmechanismus des elektrochirurgi-
schen Instruments aus Fig. 3 ist;

[0053] Fig. 31 eine Teilquerschnittsansicht des
Schneidmechanismus und des Klemmmechanismus
des elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 ist;

[0054] Fig. 32 eine Teilquerschnittsansicht Schneid-
mechanismus und des Klemmmechanismus des
elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 ist;

[0055] Fig. 33 das Klingenwinkelsteuerradteil und
den Elektrodensteuerschalter des elektrochirurgi-
schen Instruments aus Fig. 3 zeigt;

[0056] Fig. 34 das Klingenwinkelsteuerradteil des
elektrochirurgischen Instruments aus Fig. 3 zeigt;

[0057] Fig. 35a-b den Griff des elektrochirurgischen
Instruments aus Fig. zeigen, gehalten durch Benutzer
mit unterschiedlich groRen Handen;

[0058] Fig. 36a—c die Rotationsbewegung des End-
effektors des elektrochirurgischen Instruments aus
Fig. 3 zeigen;

[0059] Fig. 37 die Rotationsbewegung des Kilin-
genwinkelsteuerrads des elektrochirurgischen Instru-
ments aus Fig. 3 zeigt;

[0060] Fig. 38 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Beispiels fir einen Endeffektor ist;

[0061] Fig. 39 eine vergrolierte perspektivische An-
sicht eines Teils des Endeffektors aus Fig. 38 ist;

[0062] Fig. 40 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Teils des Endeffektors aus Fig. 38 ist;
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[0063] Fig. 41 eine schematische perspektivische
Ansicht eines alternativen Endeffektors ist;

[0064] Fig. 42 eine vergrollerte perspektivische An-
sicht eines Teils des Endeffektors aus Fig. 41 ist,

[0065] Fig. 43 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Teils des Endeffektors aus Fig. 41 ist,

[0066] Fig. 44 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Teils eines weiteren alternativen Endef-
fektors ist;

[0067] Fig. 45 eine Darstellung eines elektrochirur-
gischen Systems ist, das einen Generator und ein In-
strument gemafl den Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung umfasst;

[0068] Fig. 46 ferner ein Einrastteil des elektrochir-
urgischen Instruments aus Fig. 3 zeigt und

[0069] Fig. 47a—e das distale Ende der in dem elek-
trochirurgischen Instrument aus Fig. 3 verwendeten
Schneidklinge veranschaulicht.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0070] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung wird nun
beschrieben. Zunachst wird ein kurzer Uberblick tiber
die gesamte Ausflihrungsform gegeben, gefolgt von
ausfiihrlichen Beschreibungen bestimmter Aspekte
derselben.

1. Uberblick tiber den Aufbau des Instruments

[0071] Fig. 1 zeigt ein elektrochirurgisches Instru-
ment 1 gemal einem Beispiel der vorliegenden Er-
findung. Das Instrument 1 umfasst einen proximalen
Griffabschnitt 10, einen duReren Schaft 12, der sich
in eine distale Richtung von dem proximalen Griffab-
schnitt weg erstreckt, und eine distale Endeffektor-
anordnung 14, die an einem distalen Ende des &u-
Reren Schafts angebracht ist. Die Endeffektoranord-
nung 14 kann beispielsweise ein Satz einander ge-
genuberliegender Klemmbacken sein, die angeord-
net sind, um sich zu 6ffnen und zu schlief3en, und
eine oder mehrere Elektroden umfassen, die auf ih-
ren einander gegeniberliegenden Innenoberflachen
angeordnet oder von diesen gebildet sind und die
bei der Anwendung Anschliisse zum Empfang eines
elektrochirurgischen Hochfrequenz(HF)-Signals zum
Versiegeln oder Koagulieren von Gewebe aufweisen.
Die Klemmbacken sind ferner mit einem Schlitz oder
einer anderen Offnung in den einander gegeniiberlie-
genden Innenoberflachen versehen, durch den bzw.
die eine mechanische Schneidklinge oder Ahnliches
bei Aktivierung durch den Benutzer hervorstehen
kann. Bei der Anwendung wird der Griff 10 durch den
Benutzer auf eine erste Weise aktiviert, um Gewebe
zwischen den Klemmbacken 14 einzuklemmen, und
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auf eine zweite Weise, um die Elektroden mit HF-
Strom zu versorgen, um das Gewebe zu koagulie-
ren. Die Klemmbacken 14 kénnen gekrimmt sein, so
dass die aktiven Elemente des Instruments 1 immer
zu sehen sind. Das ist in GefaRversiegelungsvorrich-
tungen von Bedeutung, welche verwendet werden,
um Korperregionen zu operieren, die die Sicht des
Benutzers auf die Vorrichtung wahrend der Anwen-
dung erschweren. Der Griff 10 kann durch den Benut-
zer auf eine dritte Weise aktiviert werden, um zu be-
wirken, dass die Klinge zwischen den Klemmbacken
14 vorsteht, wodurch zwischen diesen eingeklemm-
tes Gewebe geschnitten wird. Nach Beendigung des
erforderlichen Schneidens und Versiegelns kann der
Benutzer das Gewebe aus den Klemmbacken 14 frei-
geben.

[0072] Der Griff 10 umfasst, wie in Fig. 2 dargestellt,
ein Gehduse 20 aus zwei Schalenformteilen 300,
302, welches alle fiir die Betatigung und Rotation
der Klemmbacken 14, das Koagulieren und Schnei-
den von Gewebe erforderlichen Komponenten auf-
nimmt. Die Schalenformteile in der zusammengefiig-
ten Vorrichtung werden nach dem Anordnen der in-
neren Komponenten in deren Inneren ultraschallver-
schweifdt. Der Griff 10 umfasst einen Klemmgriff 22
zum Einklemmen von Gewebe zwischen den Klemm-
backen 14, einen Ausldser 24 zum Schneiden des
Gewebes, einen Schalter 26 zum Aktivieren und
Deaktivieren der HF-Versorgung der Elektroden in
den Klemmbacken 14 zur Koagulation von Gewebe,
und ein Drehrad 28 zum Drehen der Klemmbacken
14 zum Erreichen von Gewebe in unterschiedlichen
Winkeln. Der Griff 10 ist so aufgebaut, dass das In-
strument 1 und alle seine Funktionen nur mit einer
Hand bedient werden kénnen, wobei alle Operations-
mechanismen einfach zuganglich sind.

[0073] Fig. 3 zeigt alle Merkmale von Instrument 1,
die erforderlich sind, um dessen Funktionen auszu-
fuhren, einschliellich den in den zwei Schalenform-
teilen 300, 302 des Gehauses 20 Aufgenommenen.
Zum Einklemmen von Gewebe zwischen den Klemm-
backen 14 wird ein Klemmmechanismus unter Ver-
wendung des Klemmgriffs 22 betatigt. Der Klemmgriff
22 umfasst ferner einen Kragenring 304, der ein Ge-
lenk 306 umfasst, das als Drehpunkt fungiert, um den
der Klemmgriff 22 rotiert. Bei dem Gelenk 306 kann
es sich beispielsweise um zwei nach aulden gerichte-
te Stifte handeln, die in entsprechende Formteile 308
einrasten, die einstlickig mit den Schalenformteilen
300, 302 ausgebildet sind, um so einen Ankerpunkt
bereitzustellen, um den der Klemmgriff 22 rotiert. Der
Klemmmechanismus umfasst ferner ein Kragenring-
formteil 310, eine Feder 312 und ein inneres Form-
teil 314, wie in Fig. 4 bis Fig. 7 veranschaulicht, wo-
bei diese alle entlang einem Antriebsschaft 316 auf-
gereiht sind.
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[0074] Der Kragenring 304 umfasst eine Durch-
gangsoffnung 318, in der das Kragenringformteil 310
aufgenommen ist. Die Offnung 318 weist oben einen
gréReren Durchmesser auf als unten, wobei das Kra-
genringformteil 310 angeordnet ist, um in dem unte-
ren Teil der Offnung 318 aufgenommen zu werden,
wie Fig. 8a veranschaulicht. Beim Zusammenfiigen
passt das Kragenringformteil 310 leicht durch den
gréReren Teil der Offnung 318, so dass der Kragen-
ring 304 zwischen zwei Flanschen 800, 802 aufge-
nommen ist, wie Fig. 8b—c zeigen. Wie aus Fig. 8d
hervorgeht, wird der Kragenring 304 dann nach oben
gedrickt, um den kleineren Teil der Durchgangsoff-
nung 318 mit dem Kragenringformteil 310 in Eingriff
zu bringen. Ist das Gelenk 306 mit den Gelenkform-
teilen 308 innerhalb des Gehaduses 20 verbunden,
wird das Kragenringformteil 310 in dem unteren Teil
der Offnung 318 gehalten, wo es innerhalb der Off-
nung 318 frei rotieren kann.

[0075] Das Kragenringformteil 310, die Feder 312
und das innere Formteil 314 werden, wie in Fig. 6 ge-
zeigt, zwischen vorstehenden Elementen 600, 602 so
gehalten, dass sie sich axial nicht tGber diese vorste-
henden Elemente 600, 602 hinausbewegen kdnnen.
In dieser Hinsicht sind die vorstehenden Elemente
602 am proximalen Ende des Antriebsschafts 316
komprimierbar, um zuzulassen, dass der Antriebs-
schaft 316 durch einen Kanal 604 im proximalen En-
de des inneren Formteils 314 verlauft. Der Antriebs-
schaft 316 wird durch den Kanal 604 geschoben, bis
er eine Offnung 606 erreicht, wobei die vorstehen-
den Elemente 602 dann nicht langer komprimiert wer-
den, so dass sie biindig an den Wanden des An-
triebsschafts 316 anliegen. Stattdessen werden die
vorstehenden Elemente 602 aufgefachert und dri-
cken gegen die Wande der Offnung 606, so dass sich
die Breite der vorstehenden Elemente 602 Uber den
Durchmesser des Kanals 604 hinaus erstreckt. Folg-
lich kann der Antriebsschaft 316 nicht durch den Ka-
nal 604 zuriickgezogen werden und ist eingerastet.

[0076] Der Abstand zwischen den vorstehenden
Elementen 600, 602 ist so gewahlt, dass die Feder
312 zumindest teilweise zwischen dem Kragenring-
formteil 310 und dem inneren Formteil 314 kompri-
miert wird. Dieses Vorabkomprimieren ist wesentlich,
um sicher zu stellen, dass die richtige Klemmlast an-
gewandt wird, wenn der Klemmmechanismus akti-
viert wird, wie nachstehend ausfihrlicher beschrie-
ben wird. Sowohl das Kragenringformteil 310 als
auch das innere Formteil 314 umfassen Hohlrdume
608, 610, in die sich die Feder 312 erstreckt. Insbe-
sondere nimmt ein wesentlicher Anteil der Lange des
Kragenringformteils 310 die Feder 312 auf. Diese An-
ordnung lasst eine langere Feder 312 zu, was wichtig
ist, um sicher zu stellen, dass die Feder 312 wahrend
der Benutzung niemals ihre Blocklange erreicht.
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[0077] Der Hauptkérper des Antriebsschafts 316
liegt innerhalb des auReren Schafts 12, wobei das
distale Ende des Antriebsschafts 316 sowohl mit dem
distalen Ende des duferen Schafts 12 als auch mit
den Klemmbacken 14 verbunden ist. Der Antriebs-
schaft 316 bewegt sich axial innerhalb des dulReren
Schafts 12 und durch diese axiale Bewegung wer-
den die Klemmbacken 14 aus einer offenen in eine
geschlossene Position bewegt, wie aus Fig. 4 und
Fig. 5a hervorgeht. Der Antriebsschaft 316 ist bei-
spielsweise durch einen Antriebsstift 400 in einem
Nockenschlitz 402 an die Klemmbacken 14 gekop-
pelt, wobei die Bewegung des Antriebsstifts 400 in
dem Nockenschlitz 402 die Klemmbacken 14 zwi-
schen der offenen und geschlossenen Position be-
wegt. Die Verbindung zwischen dem Antriebsschaft
316, dem auleren Schaft 12 und den Klemmba-
cken 14 erfolgt so, dass eine Drehbewegung des An-
triebsschafts 316 auf den dulleren Schaft 12 und die
Klemmbacken 14 tbertragen wird.

[0078] Der aufiere Schaft 12 und der Antriebsschaft
316 sind an einem weiteren Punkt durch ein Schaft-
formteil 320 verbunden. Das Schaftformteil 320 ist
in einer Fassung 322 des Gehauses 20 aufgenom-
men und verbindet so den duleren Schaft 12 mit
dem Gehdause 20. Der duRere Schaft 12 ist durch ein
beliebiges geeignetes Mittel an dem Schaftformteil
320 befestigt, wie z.B. durch Rastvorspriinge 900, die
mit entsprechenden Nuten 902 in dem Schaftform-
teil 320 zusammenwirken, wie in Fig. 9b gezeigt ist.
Der Antriebsschaft 316 ist durch eine Offnung (nicht
dargestellt), die an den T-férmigen Querschnitt des
Antriebsschafts 316 angepasst ist, durch den Kérper
des Schaftformteils 320 gefiihrt, wie durch Fig. 10a
veranschaulicht. Das Schaftformteil 320 ist so ange-
ordnet, dass es in der Fassung 322 frei rotieren kann.
Das Schaftformteil 320 kann beispielsweise zylinder-
férmige Flanschelemente 904, 906 umfassen, die in
konzentrischen Gegenflachen 908, 910 rotieren, die
in den Schalenformteilen 300, 302 bereitgestellt sind.
Somit dreht sich das Schaftformteil 320 mit dem An-
triebsschaft 316, was wiederum diese Rotationsbe-
wegung auf den duleren Schaft 12 und die Klemm-
backen 4 Ubertragt. Das Schaftformteil 320 fungiert
somit als Rotationsfiihrung und axiale Fihrung fir
den Antriebsschaft 316.

[0079] Der Klemmgriff 22 umfasst ein Einrastele-
ment 324, das angeordnet ist, um mit einem Ein-
rastformteil 326 zusammenzuwirken, welches in dem
proximalen Ende 328 des Gehauses 20 vorliegt. Das
Einrastformteil 326 kann durch beliebige geeignete
Mittel, wie z.B. durch einen Formteilstift 330, der ein-
stlickig mit einem der Schalenformteile 300, 302 aus-
gebildet ist, wie in Fig. 3 dargestellt, oder einfach
durch die Formteilwénde 1100, die einstiickig mitdem
Schalenformteil 300 ausgebildet sind, wie in Fig. 11
dargestellt, an seinem Platz gehalten werden. Wird
der Klemmgriff 22 in Richtung des Gehauses 20 ge-
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strieben, um die Klemmbacken 14 zu schliel3en, tritt
das Einrastelement 324 in das Gehause 20 Uber eine
Offnung 1102 ein und gelangt mit dem Einrastform-
teil 326 in Eingriff, um den Klemmgriff 22 in dieser
Position zu halten. Wie aus Fig. 26a bis Fig. 26f her-
vorgeht, umfasst das Einrastformteil 326 eine Zwei-
Wege-Feder 1104 und einen Nockenpfad 1106, ent-
lang welchem sich das Einrastelement 324 bewegt.
Wie in Fig. 46 dargestellt, kann der Einrastmecha-
nismus auch eine Ubersteuerungskomponente 4600
umfassen, um dem Benutzer zu ermdglichen, das
Einrastelement 324 manuell freizugeben, wenn es
hangen bleibt, sowie eine Sperrkomponente 4602,
um den Einrastmechanismus ganzlich zu deaktivie-
ren. Die Ubersteuerungskomponente 4600 und die
Sperrkomponente 4602 konnen auf dem Einrastform-
teil 326 bereitgestellt oder in das Innere des Gehau-
ses 20 integriert sein.

[0080] Wie oben beschrieben, umfasst der Griff 10
ferner ein Drehrad 28, wobei das Drehrad 28 ange-
ordnet ist, um das innere Formteil 314 einzufassen.
Zu diesem Zweck weisen das Drehrad 28 und das
innere Formteil 314 ineinander eingreifende Elemen-
te 1200, 1202 auf, wie aus Fig. 12 hervorgeht. Diese
ineinander eingreifenden Elemente 1200, 1202 ver-
binden sich derart, dass das Drehrad 28 und das in-
nere Formteil 314 gemeinsam rotieren, wobei weiter-
hin eine axiale Bewegung des inneren Formteils 314
innerhalb des Drehrads 28 ermoglicht wird, wie aus
Fig. 13a-b hervorgeht. Somit bewirkt eine Drehung
des Drehrads 28 die Rotation des inneren Formteils
314, wodurch folglich der Antriebsschaft 316 und das
Kragenringformteil 310 in Rotation versetzt werden.
Aus Stabilitdtsgrinden umfasst das Drehrad 28 zylin-
derférmige Flachen 1204, die rotierend auf inneren
Gegenflachen (nicht dargestellt) gleiten, welch ein-
stlickig in Bezug auf die Schalenformteile 300, 302
ausgebildet sind.

[0081] Um einem Benutzer das Drehen der Klemm-
backen 14 zu ermdoglichen, weist das Gehause 20
zwei Offnungen 332, 334 auf, durch die sich gekerb-
te Abschnitte 336 des Drehrads 28 erstrecken. Die
beiden Offnungen 332, 334 liegen einander gegen-
Uber auf beiden Seiten des Griffs vor und sind tra-
pezformig. Insbesondere weisen die trapezférmigen
Offnungen parallele Seiten auf, die im rechten Win-
kel zu der Langsachse des Griffs stehen, und eine
der parallelen Seiten kann langer als die andere sein,
wobei die langere Seite am vorderen Ende der Off-
nung und die kiirzere Seite am hinteren Ende der Off-
nung vorliegt. Die gekerbten Abschnitte 336 sind auf
passende Weise abgeschragt, so dass sie gut dem
Daumen oder den Fingern des Benutzers angepasst
sind. Dazu werden die gekerbten Abschnitte 336 in
einem Winkel zu der Rotationsebene zugeschnitten,
wie in Fig. 14a-b dargestellt ist. Insbesondere soll-
te der Winkel des abgeschragten Teils der gekerbten
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Abschnitte im Wesentlichen dem Winkel des Aul3en-
gehauses im Bereich des Drehrads 28 entsprechen.

[0082] Das Drehrad 28 umfasst auch zumindest ein
Anschlagelement 1500 zur Begrenzung des Rotati-
onsgrads, wie in Fig. 5a-b dargestellt ist. Das An-
schlagelement 1500 tritt mit Anschlagteilen 1502,
1504, die einstickig mit dem Gehause 20 ausgebil-
det sind, in Wechselwirkung. Wird das Drehrad 28 ge-
dreht, wird das Anschlagelement 1500 durch die An-
schlagteile 1502, 1504 blockiert, wodurch eine weite-
re Rotation verhindert wird. Die Anschlagteile 1502,
1504 kdnnen beispielsweise die Drehung des Drehr-
ads auf 270° beschranken. Auf ahnliche Weise um-
fasst das Schaftformteil 320 auch ein Anschlagele-
ment 1600, das mit Anschlagteilen 1602, 1604 in
Wechselwirkung tritt, die einstiickig mit dem Gehau-
se 20 ausgebildet sind, wie in Fig. 16a—d zu sehen ist.
Das Anschlagelement 1600 des Schaftformteils 320
und sein entsprechendes Anschlagteil 1602, 1604
sind in Bezug auf das Anschlagelement 1500 des
Drehrads 28 und dessen entsprechende Anschlag-
teile 1502, 1504 so ausgerichtet, dass die Rotation
im selben Ausmalfd eingeschrankt ist. Das bedeutet,
dass bei Drehung des Drehrads 28 der radiale Punkt,
an dem das Anschlagelement 1500 an dem Drehrad
28 blockiert wird, mit dem radialen Punkt Uberein-
stimmt, an dem das Anschlagelement 1600 an dem
Schaftformteil 320 blockiert wird. In Fig. 15b und
Fig. 16a wurden die Klemmbacken 14 beispielsweise
aus einer neutralen Ausrichtung (die in Fig. 16b dar-
gestelltist) um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht.
Diese Rotationsfreiheit bedeutet, dass der Benutzer
Gewebe aus verschiedenen Winkeln erfassen kann,
ohne das gesamte Instrument 1 drehen zu missen.

[0083] Wie oben beschrieben, ist der Schalter 26 be-
reitgestellt, um das den Elektroden in den Klemmba-
cken 14 Uiber eine geeignete Schaltung, wie z.B. zwei
gegen Eindringungen geschiitzte Schalter auf einer
kleinen bedruckten Leiterplatte (PCB) 338, zugefihr-
te HF-Signal 26 zu aktivieren oder zu deaktivieren.
Wie aus Fig. 17 hervorgeht, ist die PCB 338 mit ei-
nem Verbindungskabel 1700 verbunden, um das HF-
Ausgangssignal von einem Generator (nicht darge-
stellt) zu empfangen, und mit elektrischen Leitungen
1702, 1704, um den HF-Strom den Elektroden in den
Klemmbacken 14 zuzufiihren, wie z.B. mit einer Lei-
tung fir die aktive Elektrode und einer Leitung flr die
Gegenelektrode. Wie in Fig. 17 und Fig. 18a—b dar-
gestellt ist, sind die Leitungen 1702, 1704 unterhalb
und um das Schaftformteil 320 gewickelt, bevor sie
in einen Fuhrungsschlitz 1800 in den Innenhohlraum
1802 des Schaftformteils 320 eintreten und den &u-
Reren Schaft 12 hinabverlaufen. Das Umwickeln des
Schaftformteils 320 mit den Leitungen 1702, 1704
auf diese Weise halt die Leitungen 1702, 1704 in
einer kompakten Anordnung, um ein einfaches Zu-
sammenfligen und gleichzeitig das Rotieren des An-
triebsschafts 316 zu ermdglichen. Dabei werden die
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Leitungen 1702, 1704 mit der Rotation des Antriebs-
schafts 316 abgewickelt und erneut aufgewickelt. Zu-
satzlich dazu umfasst eines der Schalenformteile 300
auch zwei geformte Facher 1900, 1902, die aufein-
ander folgend angeordnet sind, um die Leitungskon-
takte 1904, 1906 aufzunehmen, welche die aktiven
Leitungen und Rucklaufleitungen 1702, 1704 mit der
Verkabelung 1908, 1910 der gegen Eindringungen
geschutzten Schalter 338 verbinden. Das entgegen-
gesetzte Schalenformteil 302 umfasst entsprechen-
de Rippenteile (nicht dargestellt), um die Kontakte
1904, 1906 in den Fachern 1900, 1902 zu halten.
Folglich sind die beiden Leitungskontakte 1904, 1906
in Langsrichtung so getrennt, dass nur ein Kontakt
durch jedes Fach 1900, 1902 verlaufen kann, wo-
durch eine physikalische Schranke zwischen jedem
Fach 1904, 1906 und jeder Leitung bereitgestellt wird.
Dadurch wird das Risiko einer durch die Kontakte
1904, 1906 verursachten Beschadigung der Isolie-
rung an einer der Leitungen verhindert und gleichzei-
tig werden die Kontakte 1904, 1906 selbst vor Fluiden
geschiitzt, die den dueren Schaft 12 entlang und in
das Gehause 20 laufen kénnen.

[0084] Bezugnehmend auf den Schneidmechanis-
mus ist eine Klinge 340 zum Schneiden von zwi-
schen den Klemmbacken 14 eingeklemmtem Gewe-
be in einer mittleren Bahn 342 entlang der Lange
des Antriebsschafts 316 bereitgestellt. Der Mecha-
nismus zur Betdtigung der Klinge 340 entlang der
Bahn 342 und zwischen den Klemmbacken 14 wird
Uber den Ausldser 24 betatigt. Der Ausldser 24 be-
tatigt eine Antriebsanordnung bestehend aus einem
Ausldserformteil 344, einem Klingenantriebsformteil
346, einem Klingenkragenringformteil 348, einer Zug-
feder 350 und einem Klingenformteil 352. Die An-
triebsanordnung ist zwischen dem Schaftformteil 320
und dem Griffkragenring 304 des Klemmmechanis-
mus angeordnet. Wie in Fig. 20a-b gezeigt ist, fun-
giert die Antriebsanordnung als versetzter Schubkur-
belmechanismus, durch den die durch den Benutzer
auf den Ausloser 24 ausgelibte Kraft in eine axiale
Bewegung des Klingenformteils 352 entlang des An-
triebsschafts 316 umgewandelt wird, welche wieder-
um die befestigte Klinge 340 antreibt.

[0085] Wie aus Fig. 21, Fig. 22 und 23 hervor-
geht, ist das Klingenformteil 352 angeordnet, um in
dem Klingenkragenringformteil 348 aufgenommen zu
sein. Wie Fig. 22 zeigt, umfasst das Klingenkragen-
ringformteil 348 einen Lippenrand 2200, der in eine
Vertiefung 2202, die um den Umfang des Klingen-
formteils 352 herum verlauft, eingreift. Wie Fig. 23
zeigt, weist das Klingenformteil 352 eine T-formi-
ge Offnung 2300 zur Aufnahme des Antriebsschafts
316 und der Klinge 340 auf. Das Klingenformteil 352
umfasst ferner einen inneren Ausschnitt 2100, wie
Fig. 21 zeigt, fir das proximale Ende der Klinge 340,
wobei das Ende der Klinge 2102 so geformt ist, dass
es zu dem inneren Ausschnitt 2100 des Klingenform-
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teils 352 passt, um ein einfaches Zusammenfliigen zu
ermdglichen, wie in Fig. 24a—c veranschaulicht. Das
Klingenformteil 352 ist gegeniiber dem Klingenkra-
genringformteil 348 unabhéangig drehbar, so dass die
beiden Formteile konzentrisch rotieren kdnnen. Folg-
lich ist das Klingenformteil 352 in der Lage, mit dem
Antriebsschaft 316 zu rotieren.

[0086] Die Klemmbacken 14 kdénnen, wie oben
beschrieben, gekrimmt sein. Um zu ermdglichen,
dass die Klinge 340 um die Krimmung geschoben
wird und dabei ausreichend Schneidfahigkeit behalt,
muss die Reibungskraft der Schneidklinge 340 in der
gekrimmten Bahn minimiert werden. Die Reibungs-
kraft ist ein Produkt des Reibungskoeffizienten der
Klinge 340 in der Bahn 342 und der Kraft, die durch
das Biegen der Klinge 340 auf die Wande der Bahn
342 ausgelbt wird. Diese Reibungskraft kann bei-
spielsweise durch das Hinzufiigen einer reibungs-
mindernden Beschichtung auf beiden Seiten der Klin-
ge und/oder vorzugsweise das Schwachen der Klin-
ge 340 zum Abstufen der Flexibilitat des distalen En-
des der Klinge, so dass diese sich entlang der Bahn
342 biegen kann und gleichzeitig in Schneidkraftrich-
tung starr bleibt, reduziert werden. Das bevorzugte
Schwachen kann beispielsweise durch Bereitstellen
einer oder mehrerer Offnungen 354 in dem distalen
Ende erfolgen, wie in Fig. 3 und Fig. 47a—c darge-
stellt, oder durch ein Abstufen der Dicke der Klinge
340, wie in Fig. 47d dargestellt. Alternativ dazu kénn-
ten, wie in Fig. 47e gezeigt, strukturierte Laseraus-
schnitte 4712 oder chemisches Atzen in dem dista-
len Ende angewandt werden, um die Biegesteifigkeit
entlang der Klingenlénge einzustellen, wobei die Ab-
stédnde solcher Ausschnitte konstant sein oder sich
schrittweise vom distalen zum proximalen Ende ver-
gréRern kdnnen.

[0087] Bei Anwendung kénnen sich Blut und Gewe-
be in dem distalen Ende des Instruments 1 ansam-
meln. Insbesondere kénnen Blut und Gewebe ver-
ursachen, dass die Klinge 340 im Inneren des An-
triebsschafts 316 feststeckt. Deshalb kann das dis-
tale Ende des Antriebsschafts 316 ausgeschnittene
Abschnitte 1000, 1002 umfassen, um die Oberfla-
che des Antriebsschafts 316, an der Blut und Gewe-
be haften kénnen, zu reduzieren, wie in Fig. 10b—c
dargestellt. Die ausgeschnittenen Abschnitte kénnen
beispielsweise so vorliegen, dass das distale Ende
zwei Seitenwande ohne Basis umfasst oder dass das
distale Ende eine Basis mit gegabelten Seitenwan-
den umfasst.

2. Bedienung des Instruments

[0088] Nach Beschreibung des Gesamtaufbaus der
Vorrichtung wird nun die insgesamte Bedienung elek-
trochirurgischen Instruments 1 bei der Anwendung
erlautert. Danach folgt eine weitere ausfihrliche Be-
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schreibung des Aufbaus und der Bedienung be-
stimmter Aspekte der Vorrichtung.

[0089] Wie oben erlautert ist der Griff 10 des elektro-
chirurgischen Instruments angeordnet, um i) Gewe-
be zwischen einem Satz von Klemmbacken 14 einzu-
klemmen, ii) die Klemmbacken an Ort und Stelle ein-
rasten zu lassen (wenn der Benutzer dies wiinscht),
iii) Elektroden in den Klemmbacken 14 ein HF-Signal
zur Koagulation des zwischen diesen eingeklemmten
Gewebes zuzufihren, und iv) eine Klinge 340 zwi-
schen den Klemmbacken 14 zu bewegen, um das
zwischen diesen eingeklemmte Gewebe zu schnei-
den. Der Griff 10 kann die Klemmbacken 14 auch ro-
tieren, um dem Benutzer zu ermdglichen, Gewebe
in verschiedenen Winkeln einzuklemmen, ohne den
gesamten Griff 10 drehen zu missen. In der Folge
kann das zwischen den Klemmbacken eingeklemm-
te Gewebe unter Verwendung desselben elektrochir-
urgischen Instruments versiegelt werden, bevor oder
wahrend es geschnitten wird. Aulerdem kann diese
Wirkung durch das Instrument bei einhandiger Bedie-
nung durch den Chirurgen erzielt werden.

2.1 Klemmmechanismus

[0090] Zum Einklemmen von Gewebe zwischen den
Klemmbacken 14 driickt der Benutzer den Klemmgriff
22 in Richtung des proximalen Endes 328 des Ge-
hauses 20, bis das Einrastelement 324 mit dem Ein-
rastformteil 326 innerhalb des Gehauses 20 in Ein-
griff gelangt. Diese Bewegung bewirkt ein Schwen-
ken Antriebsgriffs 22 um dessen Gelenk 306, wie in
Fig. 8e—f dargestellt, und schiebt den Rand des Kra-
genringes 304 gegen den Flansch 800, um das Kra-
genringformteil 310, die Feder und das innere Form-
teil 314 entlang des Antriebsschafts 316 in die pro-
ximale Richtung zu verschieben, wie in Fig. 4 und
Fig. 5a dargestellt. Wie oben beschrieben, ist das
innere Formteil 314 an dem Antriebsschaft 316 mit-
tels vorstehender Elemente 602 befestigt. Wird somit
der innere Formteil 314 axial zuriickgeschoben, wird
auch der Antriebsschaft 316 axial bewegt, wodurch
der Stift 400 in den Nockenschlitz 402 der Klemmba-
cken 14 bewegt wird, wodurch die Klemmbacken 14
geschlossen werden. So wird die Kraft von dem An-
triebsgriff 22 Gber den Federmechanismus von Kra-
genringformteil 310, Feder 312 und innerem Formteil
314 auf den Antriebsschaft 316 bertragen.

[0091] Ist Gewebe zwischen den Klemmbacken 14
eingeklemmt, wie in Fig. 5b dargestellt, bewirkt die
Feder 312 eine Begrenzung der auf das Gewebe wir-
kenden Kraft. Ist die axiale Bewegung von Kragen-
ringformteil 310, Feder 312 und innerem Formteil 314
beendet und der Kragenring 304 driickt weiter gegen
den Flansch 800, wird schlief3lich die Schwellenkom-
pressionskraft der Feder 312 erreicht, so dass die
Feder 312 beginnt, zwischen dem Kragenringform-
teil 310 und dem inneren Formteil 314 zu komprimie-
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ren. Komprimiert die Feder 312 weiter, kann der An-
triebsgriff 22 bis in die eingerastete Position bewegt
werden, ohne dass noch weitere Kraft auf das einge-
klemmte Gewebe ausgeliibt wird. Das bedeutet, dass
die Kraft des Antriebsgriffs 22 nicht langer auf den
Antriebsschaft 316 Gbertragen wird, sondern wirksam
durch die Feder 312 absorbiert wird. Somit stellt die
Feder 312 sicher, dass das richtige Kraftmal} auf die
Klemmbacken 14 (bertragen wird. Ohne die Feder
312 bewirkt eine Betatigung des Antriebsgriffs 22 ei-
ne fortgesetzte Steigerung der auf den Antriebsschaft
316 und in der Folge auf die Klemmbacken 14 und
das Gewebe Ubertragenen Kraft. Dis kdnnte eine me-
chanische Beschadigung des Gewebes verursachen,
wenn der Benutzer den Antriebsgriff 22 weiter driickt,
um diesen mit dem Einrastelement 324 in Eingriff zu
bringen.

[0092] Wie oben erlautert, wirken die Hohlraume
608, 610 in dem Kragenringformteil 310 und dem in-
neren Formteil 314 zusammen, um das Vorsehen ei-
ner grofderen Feder 312 zu ermdglichen. Dies ermog-
licht einen gréReren Federhub, so dass die Feder 312
wahrend der Anwendung nicht auf ihre Einfederlan-
ge komprimiert wird. Erreicht die Feder 312 ihre Ein-
federlange, wirde sie nicht langer die durch den An-
triebsgriff 22 ausgelibte Kraft absorbieren, und die
Kraft wirde erneut auf die Klemmbacken 14 bertra-
gen werden.

2.2 Einrastmechanismus

[0093] Ist Gewebe zwischen den Klemmbacken 14
eingeklemmt, kénnen die Klemmbacken 14 in einer
geschlossenen Position gesperrt werden, indem das
Einrastelement 324 an dem Antriebsgriff mit dem Ein-
rastformteil 326 im Inneren des Gehduses 20 in Ein-
griff gebracht wird, wie in Fig. 26a—f dargestellt. Mit
Eintreten des Einrastelements 324 in das Gehause
20 durch die Offnung 1102, gelangt das Einrastele-
ment 324 mit dem Einrastformteil 326 in Eingriff, wo-
durch das Formteil 326 in dem Gehause 20 nach un-
ten geschoben und dadurch die Feder 1104 ausein-
andergezogen wird. Wie in Fig. 26b—c dargestellt, be-
wegt sich das Einrastelement 324 an der Seite des
Nockenpfads 1106 nach oben, bis es seine Maximal-
position erreicht. An diesem Punkt kann der Antriebs-
griff 22 nicht weiter zusammengedriickt werden, und
die Feder 1104 zieht das Einrastformteil 326 im Inne-
ren des Gehauses 20 wieder nach oben, so dass das
Einrastelement 324 in das V-férmige Fach des No-
ckenpfads 1106 eingesteckt wird, um den Antriebs-
griff 22 in der zusammengedriickten Position und die
Klemmbacken 14 in der geschlossenen Position zu
halten, wie in Fig. 26d dargestellt.

[0094] In dieser eingerasteten Position ist die Hand
des Benutzers frei zum Bedienen der anderen Funk-
tionen des Instruments 1, wie nachstehend erlautert
wird.
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[0095] Um das Einrastelement 324 aus dem Gehéau-
se 20 freizugeben und die Klemmbacken 14 zu 6ff-
nen muss der Benutzer den Antriebsgriff 22 in Rich-
tung des Gehauses 20 driicken, um das Einrastele-
ment 324 aus dem Fach des Nockenpfads 1106 zu
I6sen, wie in Fig. 26e dargestellt. Die Kraft der Fe-
der 1104 zieht das Einrastformteil 326 weiter in das
Gehause 20 hinauf, so dass das Einrastelement 324
sich in die entgegengesetzte Richtung an der Sei-
te des Nockenpfads 1106 hinunter, wie in Fig. 26e—f
dargestellt, und zuriick aus der Offnung 1102 hinaus
bewegt. Das Einrastformteil 326 kehrt dann in seine
Ausgangsposition im Inneren des Gehauses 20 zu-
ruck.

2.3 Schneidmechanismus

[0096] Wenn sich die Klemmbacken 14 in einer ge-
schlossenen Position befinden, kann es sein, dass
der Benutzer das zwischen diesen eingeklemmte Ge-
webe schneiden méchte. Zum Schneiden des Gewe-
bes wird eine Klinge 340 durch Betatigung der An-
triebsanordnung zwischen die Klemmbacken 14 vor-
geschoben.

[0097] Die Antriebsanordnung ist eine Drei-
Schwenkpunkt-Anordnung, die als Schubkurbelme-
chanismus fungiert. Zieht der Benutzer den Ausl6-
ser 24 zurlick in Richtung des Gehauses 20, wie in
Fig. 25b—c gezeigt, wird das Ausldserformteil 344 um
einen Schwenkpunkt A gehebelt, der an dem Ge-
hause 20 verankert wird, wie z.B. in Form nach au-
Ren gerichteter Stifte 358, die mit entsprechenden
Formteilen 356, die einstlickig mit den Schalenform-
teilen 300, 302 aus Fig. 3 ausgebildet sind, in Verbin-
dung gebracht werden. Dadurch wird der Schwenk-
punkt B, der das Ausléserformteil 344 und das An-
triebsformteil 346 verbindet, Giber seine zentrale Posi-
tion geschoben, wodurch der Klingenkragenring 348,
das Klingenformteil 352 und die Klinge 340 mit einer
Kraft, die ausreicht, dass die Klinge 340 das einge-
klemmte Gewebe schneiden kann, entlang des An-
triebsschafts 316 versetzt werden. In diesem Zusam-
menhang wird die auf den Ausléser 24 ausgetb-
te Kraft Gber das Ausléserformteil 344 und das An-
triebsformteil 346 auf den Klingenkragenring 348 und
das Klingenformteil 352 Gibertragen. Bewegt sich der
Schwenkpunkt B tber den Mittelpunkt in seine vor-
geschobene Position, steigt die Geschwindigkeit, mit
der der Klingenkragenring 348 und das Klingenform-
teil 352 entlang des Antriebsschafts 316 versetzt wer-
den, wodurch die auf die Klinge 340 wirkende Kraft
erhoht wird. Somit steigt die Kraft, mit der die Klinge
340 in das Gewebe schneidet, ohne dass der Benut-
zer zusatzliche Kraft auf den Ausldser 24 ausibt.

[0098] Das Schaftformteil 320 fungiert als An-
schlagspunkt fir den Klingenkragenring 348 und das
Klingenformteil 352. Folglich bleibt der Schwenk-
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punkt B in Bezug auf dem Antriebsschaft 316 immer
oberhalb der beiden anderen Schwenkpunkte A, C.

[0099] Wahrend der Betatigung des Ausldsers 24 ist
die auf den Ausldser 24 ausgelibte Kraft ausreichend
hoch, um die Kompressionskraft der Zugfeder 350
zu Uberwinden, so dass sich diese entlang derselben
Ebene erstreckt wie der Antriebsschaft 316, um eine
axiale Bewegung des Klingenkragenringes 348 und
des Klingenformteils 352 zu ermdglichen. Bei Freiga-
be des Ausldsers 24 wird die Zugfeder 350 wieder
zusammengedrickt, um die Antriebsanordnung in ih-
re Ausgangsposition zuriickzuziehen. Dabei ist die
Spannung der Zugfeder 350 ausreichend stark, um
die Klinge 340 durch dickes Gewebe zurlickzuziehen,
ohne dass der Benutzer intervenieren muss.

2.4 Schaftrotation

[0100] Wahrend der Anwendung kann es sein, dass
der Benutzer auf Gewebe aus unterschiedlichen Win-
keln zugreifen muss, ohne das gesamte Instrument
1 bewegen zu missen. Aus diesem Grund sind
die Klemmbacken 14 vorteilhafterweise durch das
Drehrad 28 in Bezug auf den Griff 10 verdrehbar.
Das ist besonders vorteilhaft, wenn die Klemmba-
cken 14 auf einer gekrimmten Bahn vorliegen, wie
die in Fig. 16a—d dargestellten. Wie oben erlautert, ist
das Drehrad 28 mit dem inneren Formteil 314 Uber in-
einandergreifende Elemente 1200, 1202 verbunden,
so dass das innere Formteil 314 mit dem Drehrad 28
rotiert. Da das Ende des Antriebsschafts 316 mit dem
inneren Formteil 314 verbunden ist, dreht sich der An-
triebsschaft 316 auch, wodurch in der Folge auch die
Klemmbacken 14 an ihrem entgegengesetzten Ende
gedreht werden.

[0101] Um diese Rotationsbewegung ohne Beein-
trachtigung der Funktion des Klemmmechanismus zu
ermoglichen, ist das Kragenringformteil 310 in dem
Griffkragenring 304 unabhangig drehbar, so dass das
Kragenringformteil 310 auch mit dem Antriebsschaft
316 rotiert. Auf &hnliche Weise ist das Klingenform-
teil 352 zum Ermdglichen der Rotation des Antriebs-
schafts 316 ohne Beeintrachtigung der Funktion des
Schneidmechanismus in dem Klingenkragenring 348
unabhangig drehbar.

[0102] Zum Ubertragen der Rotationsbewegung auf
den auleren Schaft 12 ist das Schaftformteil 320 in
seiner Fassung 322 drehbar. Wie oben beschrieben,
fungiert das Schaftformteil 320 als Rotationsfiihrung
zur Steuerung der Rotationsbewegung in Bezug auf
den Schaft 316 entlang der gesamten Lange des In-
struments 1. Zusatzlich dazu sind die aktiven Leitun-
gen und Ricklaufleitungen 1702, 1704 innerhalb des
Gehauses 20 angeordnet, um eine Beschadigung
dieser Leitungen 1702, 1704 durch die rotierenden
Komponenten zu verhindern. Wie oben beschrieben,
sind die Leitungen 1702, 1704 um das Schaftform-
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teil 320 gewunden, um den Grad der Rotation des
Antriebsschafts 316 zu ermdglichen. Folglich werden
die Leitungen 1702, 1704 abgewickelt und wieder um
das Schaftformteil 320 gewickelt, wenn dieses rotiert.

2.5 Elektrodenaktivierung

[0103] Befinden sich die Klemmbacken 14 in einer
geschlossenen Position, kann es sein, dass der Be-
nutzer das zwischen diesen eingeklemmte Gewe-
be koagulieren und versiegeln méchte. Zu diesem
Zweck initiiert der Benutzer die Elektrodenaktivierung
unter Verwendung des Schalters 26 auf dem Gehau-
se 20, der passenderweise so angeordnet ist, dass
der Benutzer einfach auf den Schalter 26 zugreifen
kann, wahrend der die Vorrichtung einhandig bedient.
Dadurch wird ein HF-Signal den Elektroden in den
Klemmbacken 14 zugefiihrt, um das Gewebe zu ko-
agulieren und zu versiegeln. Das HF-Signal kann ab-
hangig von der gewiinschten Wirkung eine reine oder
Mischwellenform aufweisen.

[0104] Nach einem Uberblick tiber den Aufbau und
die Bedienung der gesamten Vorrichtung, folgen nun
weitere ausflihrliche Beschreibungen des Aufbaus
und der Bedienung bestimmter Aspekte davon.

3. Aufbau und Bedienung des Klemmmechanismus

[0105] Wie oben beschrieben, umfasst der proxi-
male Griffabschnitt 10 des elektrochirurgischen In-
struments 1 einen ersten Mechanismus zur Beta-
tigung eines Aspekts einer distalen Endeffektoran-
ordnung 14, so dass die Endeffektoranordnung 14
zwischen einem ersten und einem zweiten Zustand
wechselt. Bei der Endeffektoranordnung 14 kann es
sich beispielsweise um einen Satz entgegengesetz-
ter Klemmbacken 14 handeln, die angeordnet sind,
um geoffnet und geschlossen zu werden. Der Me-
chanismus, der zur Auslésung der Bewegung dieser
Klemmbacken 14 verwendet wird, ist der sogenannte
Klemmmechanismus, der einen Antriebsgriff 22 und
zwei tonnenférmige Formteile 310, 314 mit einer da-
zwischen komprimierten Feder 312 umfasst, wobei
alle Elemente entlang eines langlichen Stabs 316 auf-
gereiht sind, die sich zwischen den Klemmbacken 14
und dem Griff 10 erstreckt, wie in Fig. 4 und Fig. 5a—
b dargestellt.

[0106] Wie aus Fig. 8a hervorgeht, umfasst der
Antriebsgriff 22 einen Kragenring 304, in dem das
Kragenringformteil 310 aufgenommen ist. Der Kra-
genring 304 umfasst eine Offnung 318, die wie ein
Schliisselloch oder die Zahl 8 geformt ist. Die Offnung
318 besteht aus zwei aneinander angrenzenden Off-
nungen 804, 806, wobei die obere Offnung 804 ei-
nen groeren Durchmesser aufweist als die untere
Offnung 806.
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[0107] Das Kragenringformteil 310 ist eine zylin-
der- oder tonnenférmige Komponente mit zwei Flan-
schabschnitten 800, 802, die in Langsrichtung be-
abstandet sind. Der Durchmesser des proximalen
Flanschs 800 ist gréRRer als jener der oberen und un-
teren Offnung 804, 806. Der Durchmesser des dis-
talen Flanschs 802 ist kleiner als die obere Offnung
804, aber groRer als die untere Offnung 806.

[0108] Wahrend des Zusammenfligens wird zu-
nachst das Kragenringformteil 310 durch die obere
Offnung 804 eingebracht, wie in Fig. 8b—c dargestellt.
Da der distale Flansch 802 kleiner ist als die obere
Offnung 804, tritt er durch diese leicht hindurch, wéh-
rend der proximale Flansch 800 gro3 genug ist, um
zu verhindern, dass das Kragenringformteil 310 voll-
standig durch die obere Offnung 804 vorgeschoben
wird. Wie aus Fig. 8d hervorgeht, wird der Kragenring
304 dann nach oben geschoben, um die untere Off-
nung 806 mit dem Kragenringformteil 310 in Eingriff
zu bringen.

[0109] Nach dem Zusammenfiigen verbleibt das
Kragenringformteil 310 innerhalb der unteren Off-
nung 806 des Kragenringes 304 und ist so angeord-
net, dass seine beiden Flansche 800, 802 an bei-
den Seiten des Kragenringes 304 vorliegen, wie aus
Fig. 8e hervorgeht. Da die untere Offnung 806 einen
kleineren Durchmesser als beide Flansche 800, 802
aufweist, kann das Kragenringformteil 310 nicht ent-
fernt werden, indem es einfach durch die untere Off-
nung 806 geschoben wird. Im Gegensatz dazu weist
der Koérper des Kragenringformteils 310 zwischen
den beiden Flanschen 800, 802 einen etwas geringe-
ren Durchmesser auf als die untere Offnung 806. So-
mit ist das Kragenringformteil 310 ausreichend lose
in der unteren Offnung 808 aufgenommen, um eine
Rotationsbewegung zuzulassen.

[0110] Wie aus Fig. 8e hervorgeht, ist der Abstand in
Langsrichtung zwischen den beiden Flanschen 800,
802 nur etwas groRer als die Dicke des Kragenrin-
ges 304, so dass dieser genau passend zwischen
den Flanschen 800, 802 aufgenommen ist. Dadurch
wird sichergestellt, dass die Bewegung des Antriebs-
griffs 22 direkt auf das Kragenringformteil 310 und in
der Folge auf die anderen Komponenten des Klemm-
mechanismus Ubertragen wird. Das ist insbesondere
wesentlich, um sicher zu stellen, dass die Klemmba-
cken 14 auf die Bewegung des Antriebsgriffs 22 re-
agieren und dass es keine verzdgerte Reaktion zwi-
schen Betéatigung des Antriebsgriffs 22 und der Be-
wegung der Klemmbacken 14 gibt.

[0111] Sind das Kragenringformteil 310 und der An-
triebsgriff 22 zusammengefiigt, konnen die restlichen
Komponenten zusammengefiigt werden.

[0112] Der Antriebsschaft 316 ist ein langlicher Stab
mit einem oder mehreren vorstehenden Elementen
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602, die an dessen proximalem Ende angeordnet
sind, wie in Fig. 6 dargestellt. Die vorstehenden Ele-
mente 602 sind flexible Fortsatze, die von der Ober-
flaiche des Antriebsschafts 316 ausgefachert sind.
Das bedeutet, dass die vorstehenden Elemente 602
so verformbar sind, dass sie biindig auf die Oberfla-
che des Antriebsschafts 316 gedriickt werden kon-
nen, aber wieder in ihre Ausgangsposition zurlck-
kehren, wenn sie von einer Gegenkraft entlastet wer-
den. Das ermdglicht ein einfaches Hindurchschie-
ben des Antriebsschafts 316 durch alle Komponenten
des Klemmmechanismus wahrend des Zusammen-
flgens, wie nachstehend beschrieben wird.

[0113] Das Kragenringformteil 310 weist einen in
zwei Teile unterteilten inneren Hohlraum auf. Der ers-
te Teil ist ein schmaler Kanal oder Schlitz 607 zur
Aufnahme des Antriebsschafts 316, wobei das distale
Ende des Kragenringformteils 310 eine Offnung 311
umfasst, wie in Fig. 3 dargestellt, welche zu dem T-
formigen Querschnitt des Antriebsschafts 316 passt.
Der Durchmesser des Kanals 607 ist nur etwas wei-
ter als der des Antriebsschafts 316, um einen fes-
ten Passsitz fiir bessere Stabilitat bereitzustellen. Bei
Einbringen des Antriebsschafts 316 werden die vor-
stehenden Elemente 602 flach gedriickt, um zu er-
moglichen, dass der Antriebsschaft vollstandig hin-
durchgeschoben wird.

[0114] Der zweite Teil ist eine Kammer 608, die aus-
reichend grof ist, um ein Ende der Feder 312 aufzu-
nehmen. Die Kammer 608 kann sich Uber einen be-
liebigen geeigneten Teil der Ladnge des Kragenring-
formteils 310 erstrecken. Die Lange der Kammer 608
kann beispielsweise etwa 25 % der Lange des Kra-
genringformteils 310 bis hin zu 75% der Lange des
Kragenringformteils 310 betragen.

[0115] Die Kammer 608 ist wesentlich groRer als der
Kragenringformteilkanal 607, so dass der Antriebs-
schaft 316 durch das Kragenringformteil 310 gescho-
ben wird, die vorstehenden Elemente 602 sich wieder
nach auf3en in ihre urspriingliche Struktur erstrecken,
wenn sie die Kammer 608 erreichen.

[0116] Die Kragenringformteil- 310 und Antriebsgriff-
22 Anordnung wird entlang des Antriebsschafts 316
geschoben, bis das Kragenringformteil 310 einen
zweiten Satz vorstehender Elemente 600 erreicht.
Diese vorstehenden Elemente 600 weisen eine gro-
Rere Breite auf als die Offnung 311 an dem Kragen-
ringformteil 310, um ein Hindernis zu bilden, das ver-
hindert, dass das Kragenringformteil 310 sich wei-
ter entlang des Antriebsschafts 316 bewegt. Zu die-
sem Zweck mussen die vorstehenden Elemente 600
ausreichend steif sein, so dass das Kragenringform-
teil 310 nicht durch das Ausiben von Kraft oder
das Nach-Innen-Dricken der vorstehenden Elemen-
te 600 an diesen vorbeigeschoben werden kann.
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[0117] Der Antriebsschaft 316 wird dann durch die
Mitte der Feder 312 geschoben. Die Feder 312 weist
vorzugsweise einen Durchmesser auf, der nur etwas
gréler ist als jener des Antriebsschafts 312 um so
eine engere Passung zwischen der Feder 312 und
dem Antriebsschaft 316 bereitzustellen. Die Feder
312 wird dann entlang des Antriebsschafts 316 ge-
schoben, bis das Ende der Feder 312 die Kragenring-
formteilkammer 608 f(illt.

[0118] Das innere Formteil 314 ist eine zylinder-
oder tonnenférmige Komponente mit einem Innen-
hohlraum, der in zwei Abschnitte unterteilt ist. Der
erste Abschnitt ist eine Kammer 610, in der ein En-
de der Feder 312 so aufgenommen ist, dass die Fe-
der 312 teilweise durch das Kragenringformteil 310
und das innere Formteil 314 umschlossen ist. Der
zweite Abschnitt ist ein enger Kanal oder Schlitz 603
zur Aufnahme des proximalen Endes des Antriebs-
schafts 316. Der Kanal 603 ist in zwei Teile 604,
606 unterteilt. Der erste Teil des Kanals 604 ist so
geformt, dass er ein Hindurchtreten des Antriebs-
schafts 316 ermdglicht, wobei die flexiblen Fortsatze
602 dabei flach gedriickt werden. Zu diesem Zweck
ist der Durchmesser des ersten Kanalteils 604 nur et-
was groler als jener des Antriebsschafts 316, um ei-
nen festen Passsitz bereitzustellen. Der feste Pass-
sitz des Antriebsschafts 316 sowohl in dem Kragen-
ringformteilkanal 607 als auch in dem Kanal 603 des
inneren Formteils bedeutet, dass der Antriebsschaft
316 fest an seinem Platz gehalten wird. Dadurch wird
die Stabilitdt des Antriebsschafts 316 in dem Gehau-
se 20 erhoht, was insbesondere zum Sicherstellen ei-
ner maximalen Kontrolle des Endeffektor 14 wesent-
lich ist.

[0119] Der zweite Teil des Kanals 606 stellt eine
Schulter 605 bereit, in welche sich die vorstehenden
Elemente 602 erstrecken kdnnen. Tritt der Antriebs-
schaft 316 durch den Kanal 604 hindurch und in den
zweiten Kanalteil 606 ein, fachern sich die flach ge-
driickten vorstehenden Elemente 602 folglich wieder
in ihre urspringliche nicht zusammengedriickte Po-
sition auf. Nachdem die vorstehenden Elemente 602
mit der Schulter 605 des zweiten Kanalteils 606 in
Eingriff gekommen sind, kann der Antriebsschaft 316
nicht durch den ersten Kanalteil 604 zurlickgezogen
werden und wird somit in dem inneren Formteil 314
gehalten. Dazu muss der Durchmesser des zweiten
Kanalteils 606 ausreichend breit sein, damit die vor-
stehenden Elemente 602 sich tber den Durchmes-
ser des ersten Kanalteils 604 hinaus erstrecken. Zum
Herstellen dieser Rastverbindung ist nur an einer Sei-
te des Antriebsschafts 316 ein vorstehendes Element
602 erforderlich.

[0120] Diese Rastverbindung ist so ausgebildet,
dass jede axiale Bewegung des inneren Formteils
314 auf den Antriebsschaft 316 Gbertragen wird. Auf
ahnliche Weise wird jede Rotationsbewegung des in-
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neren Formteils 314, beispielsweise durch das um
das innere Formteil 314 ausgebildete Drehrad 28,
ebenfalls auf den Antriebsschaft 316 Ubertragen.

[0121] Zum Abschluss des Zusammenfligens des
Klemmmechanismus wird der Antriebsschaft 316 ein-
fach durch das Kragenringformteil 310, die Feder 312
und schlieBlich das innere Formteil 314 geschoben,
bis die vorstehenden Elemente 602 in den zweiten
Kanalteil 606 einrasten.

[0122] Nach Anordnen entlang des Antriebsschafts
316 sind das Kragenringformteil 310, die Feder 312
und das innere Formteil 314 so angeordnet, dass
die Feder 312 teilweise von dem Kragenringformteil
310 und dem inneren Formteil 314 umschlossen ist.
Durch das Vorsehen der Kragenringformteilkammer
608 und der Kammer 610 des inneren Formteils, wor-
in ein wesentlicher Teil der Feder 312 aufgenommen
werden kann, kann eine langere Feder 312 verwen-
det werden, ohne dass zuséatzlicher Platz in dem Giriff
10 bendtigt wird. Je grofier die Kragenringformteil-
kammer 608 und die Kammer 610 des inneren Form-
teils, desto langer die Feder 312. AuRerdem bedeu-
tet der Abstand zwischen den vorstehenden Elemen-
ten 600, 602, dass die Enden der Feder 312 durch
die Endwéande 612, 614 der Kragenringformteilkam-
mer 608 bzw. der Kammer 610 des inneren Formteils
zusammengedriickt werden, so dass die Feder 312
beim Einbau eine anfangliche Vorkomprimierung er-
fahrt. Dies ist wichtig, um sicher zu stellen, dass bei
Betatigung des Griffs 22 zur Aktivierung des Klemm-
mechanismus die richtige Kraft auf die Klemmbacken
14 ausgetibt wird.

[0123] Zusatzlich dazu kann das innere Formteil 314
in einem weiteren tonnenférmigen Formteil, wie z.B.
dem Drehrad 28, aufgenommen sein, wie in Fig. 13a—
b dargestellt. Hier dreht sich das innere Formteil 314
mit dem Drehrad 28, ist aber frei, sich axial in dem In-
nenhohlraum 1300 des Drehrads 28 zwischen einer
ersten Position, wie in Fig. 13a dargestellt, und einer
zweiten Position, wie in Fig. 13b dargestellt, zu be-
wegen. Folglich dreht die Rotation des Rads 28 das
innere Formteil 314, welches wiederum den Antriebs-
schaft 316 und die Klemmbacken 14 dreht.

[0124] Nach Zusammenfiigen aller Komponenten
kann der Antriebsgriff 22 in das Gehause 20 einge-
baut werden. Zu diesem Zweck wird der Antriebsgriff
22 an seinem Gelenk 306 mit dem Gehause verbun-
den. Bei dem Gelenk 306 kann es sich beispielswei-
se um zwei sich nach aufen erstreckende Stifte han-
deln, die mit entsprechenden Gelenksformteilen 308,
die einstiickig mit den Schalenformteilen 300, 302
ausgebildet sind, zusammenpassen. Dadurch wird
ein Ankerpunkt bereitgestellt, um den der Antriebs-
griff 22 rotieren kann.
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[0125] Somit stellt die oben beschriebene Anord-
nung einen Mechanismus zum Betatigen der Endef-
fektoranordnung 14 bereit, der einfach und sicher oh-
ne irgendwelche zusétzlichen Komponenten zusam-
mengefligt werden kann.

[0126] Bei der Anwendung driickt der Benutzer den
Antriebsgriff 22 in Richtung des proximalen Endes
328 des Gehauses 20, wodurch der Antriebsgriff 22
um sein Gelenk 306 gedreht wird. Dabei driickt der
Kragenring 304 gegen den proximalen Flansch 800,
wodurch das Kragenringformteil 310 in Langsrich-
tung bewegt wird. Diese Bewegung in Langsrich-
tung versetzt die Feder 312, das innere Formteil 314
und der Antriebsschaft 316 zurlick in Richtung des
proximalen Endes des Griffabschnitts 10, wie aus
Fig. 5a hervorgeht. Da der Antriebsschaft 316 mit
den Klemmbacken 14 verbunden ist, beispielswei-
se durch eine Anordnung von Stift 400 und Nocken-
schlitz 402, werden die Klemmbacken 14 aus der of-
fenen in die geschlossene Position bewegt. Die Kraft
von dem Antriebsgriff 22 wird dabei (iber den Feder-
mechanismus von Kragenringformteil 310, Feder 312
und innerem Formteil 314 auf den Antriebsschaft 316
Ubertragen. Dieser Federmechanismus ist besonders
wichtig, da er eine Begrenzung der auf etwaiges zwi-
schen den Klemmbacken 14 eingeklemmtes Gewe-
be einwirkende Kraft bewirkt.

[0127] Bei Driicken des Antriebsgriffs 22 setzen das
Kragenringformteil 310, die Feder 312 und das inne-
re Formteil 314 ihre axiale Bewegung fort, bis ent-
weder das innere Formteil 314 seine dullerste pro-
ximale Position erreicht, so dass die Klemmbacken
14 vollstédndig geschlossen sind, wie in Fig. 5a dar-
gestellt, oder die Klemmbacken 14 aufgrund von zwi-
schen diesen eingeklemmtem Gewebe 500 nicht wei-
ter geschlossen werden koénnen, wie in Fig. 5b dar-
gestellt, wobei in diesem Fall der Antriebsgriff 22 nicht
vollstandig betatigt wird, so dass er durch das Einra-
stelement 324 an Ort und Stelle gehalten wird. Driickt
der Benutzer den Antriebsgriff 22 weiter und std3t der
Kragenring 304 weiter gegen den Flansch 800, wird
schliellich die Schwellenkompressionskraft der Fe-
der 312 erreicht, so dass die Feder 312 beginnt, zwi-
schen dem Kragenringformteil 310 und dem inneren
Formteil 314 zusammengedriickt zu werden, wie in
Fig. 5b zu erkennen ist.

[0128] Wird die Feder 312 weiter zusammenge-
driickt, kann der Antriebsgriff 22 bis in die eingeraste-
te Position versetzt werden, ohne dass weitere Kraft
auf das eingeklemmte Gewebe 500 ausgetibt wird.
Das bedeutet, dass die Kraft des Antriebsgriffs 22
nicht langer auf den Antriebsschaft 316 Ubertragen
wird, sondern wirksam durch die Feder 312 absor-
biert wird. Dadurch stellt die Feder 312 sicher, dass
das richtige Kraftmal} auf die Klemmbacken 14 Uber-
tragen wird. Ohne die Feder 312 bewirkt die Beta-
tigung des Antriebsgriffs 22 fortgesetzt eine Steige-
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rung der auf den Antriebsschaft 316 und folglich auf
die Klemmbacken 14 und das Gewebe 500 ausge-
Ubten Kraft. Dies kdnnte zu einer mechanischen Be-
schadigung des Gewebes 500 flhren, wenn der Be-
nutzer den Antriebsgriff 22 drickt, um ihn in Eingriff
mit dem Einrastelement 324 zu bringen.

[0129] Aus diesem Grund ist die Vorkomprimierung
der Feder 312 wichtig, um sicher zu stellen, dass die
Feder 312 die Kraft des Griffs 22 aufnimmt, sobald
das innere Formteil 314 seine axiale Endposition er-
reicht. Auf dhnliche Weise ermdglicht eine langere
Feder 312 einen grofieren Federhub, so dass die Fe-
der 312 wahrend der Benutzung nicht vollstéandig auf
ihre Blocklange komprimiert wird. Erreicht die Feder
312 ihre Blocklange, wiirde sie nicht langer die durch
den Antriebsgriff 22 ausgetibte Kraft absorbieren und
die Kraft wirde erneut auf die Klemmbacken 14 tber-
tragen werden.

[0130] Um die Klemmbacken 14 in ihrer geschlosse-
nen Position zu halten, muss das Einrastelement 324
an dem Antriebsgriff 22 mit dem Einrastformteil 326
im Inneren des proximalen Endes 328 des Gehauses
20 in Eingriff gebracht werden, wie in Fig. 26a—f dar-
gestellt ist.

[0131] Fig. 11 zeigt, dass das Einrastformteil 326 ei-
ne einzige einstlickig geformte Komponente ist, die
einen Koérperabschnitt 1108, ein Federelement 1104
und einen Nockenpfad 1106 umfasst. Das proxima-
le Ende 328 des Gehauses 20 weist parallele Wan-
de 1100 auf, die einen Kanal 1110 definieren, in dem
der Kérperabschnitt 1108 aufgenommen ist. Die Brei-
te des Kanals 1110 ist so gewahlt, dass der Korper-
abschnitt 1108 in dem Kanal 1110 gehalten wird, aber
dennoch in der Lage ist, wdhrend der Anwendung in
dem Kanal 1110 aufwarts und abwarts zu gleiten, wie
nachstehend beschrieben ist. Dazu besteht das Ein-
rastformteil 326 vorzugsweise aus einem reibungsar-
men Material, wie z.B. Polytetrafluorethylen (PTFE),
um zu ermdglichen, dass der Kdérperabschnitt 1108
leicht in dem Kanal 1110 gleitet, ohne haften zu blei-
ben. Fur weitere Stabilitatin dem Kanal 1112 kann ein
geformter Stift 330 in dem Gehause 20 vorgesehen
sein, welcher mit einem Nockenschlitz 331 in Eingriff
gelangt, der auf dem Koérperabschnitt 1108 bereitge-
stellt ist, wie in Fig. 46 dargestellt.

[0132] Die Feder 1104 ist am Ende des Koérperab-
schnitts 1108 platziert und ist angeordnet, um den
Korperabschnitt 1108 in dem Kanal 1110 aufwérts in
Richtung des distalen Endes des Gehauses 20 vorzu-
spannen. Die Feder 1104 kann einen beliebigen ge-
eigneten Aufbau aufweisen; beispielsweise kann die
Feder 1104 eine gekrimmte Form oder eine Schlau-
fenform aufweisen, wie in Fig. 11 dargestellt. Der No-
ckenpfad 1106 ist ein auf dem Koérperabschnitt 1108
aufgeformtes vorstehendes Formteil. Der Nocken-
pfad 1106 umfasst eine erste Nockenflache 1112, ei-
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ne Nut 1114 und eine zweite Nockenflache 1116, um
ein V-féormiges Formteil zu bilden.

[0133] Das Einrastelement 324 besteht aus einem
Arm 1118, der sich von dem Boden des Antriebsgriffs
22 erstreckt. Der Arm 1118 weist einen Stift 1120 auf,
der an seinem Ende angeordnet ist und geeignet ist,
um sich entlang des Nockenpfads 1106 zu bewegen.

[0134] Bei der Anwendung wird das Einrastelement
324 (iber eine Offnung 1102 in das Gehause 20 ein-
gebracht. Der Stift 1120 gelangt mit dem Einrastform-
teil 326 in Eingriff, so dass der Kérperabschnitt 1108
im Kanal 1110 nach unten gezogen wird, wodurch
die Feder 1104 auseinander gezogen wird. Wie in
Fig. 26b—c gezeigt, bewegt sich der Stift 1120 entlang
der Seite der ersten Nockenflache 1112, bis er den
oberen Teil des ,V* erreicht. An diesem Punkt kann
der Antriebsgriff 22 nicht weiter herabgedriickt wer-
den und die Feder 1104 zieht den Koérperabschnitt
1108 im Kanal 1110 wieder nach oben, so dass der
Stift 1110 in die Nut 1114 stol3t, wodurch der Antriebs-
griff 22 in der gedriickten Position gehalten und die
Klemmbacken 14 in der geschlossenen Position ge-
halten werden, wie in Fig. 26d gezeigt.

[0135] Um den Antriebsgriff 22 zum Einrasten zu-
bringen, muss der Benutzer also lediglich den An-
triebsgriff in der vollstandig herabgedriickten Position
aktivieren, abwarten, bis der Stift 1110 in die Nut 1114
einrastet, und dann den Antriebsgriff 22 I16sen. In die-
ser eingerasteten Position ist die Hand des Benutzers
frei, um anderen Funktionen des Instruments 1 aus-
zufiihren, wie etwa ein Betétigen des Schneidmecha-
nismus unter Verwendung des Ausldsers 24, Drehen
der Klemmbacken 14 unter Verwendung des Drehr-
ads 28 oder Betatigen der Elektroden in den Klemm-
backen 14 unter Verwendung des Schalters 26.

[0136] Um das Einrastelement 324 aus dem Geh&u-
se 20 freizugeben und die Klemmbacken 14 zu 6ff-
nen, muss der Benutzer den Antriebsgriff 22 ein wei-
teres Mal in Richtung des Gehauses 20 driicken. Da-
durch wird der Stift 1120 aus der Nut 1114 freigege-
ben, wie in Fig. 26e gezeigt. Wenn der Stift 1120
aus der Nut 1114 tritt, zieht die Kraft der vorgespann-
ten Feder 1104 den Koérperabschnitt 1108 im Kanal
1110 zurlGck nach oben, sodass sich der Stift ent-
lang der Seite der zweiten Nockenflache 1116 be-
wegt, wie in Fig. 26e—f gezeigt. Wenn der Stift 1120
den Boden der zweiten Nockenflache 1116 erreicht,
drlckt er den Koérperabschnitt 1108 weiter im Kanal
1110 nach oben, sodass der Stift 1120 wieder aus der
Offnung 1102 treten kann. Der Kérperabschnitt 1108
kann dann wieder in seine urspriingliche Position im
Kanal 1110 zurtckkehren.

[0137] Um den Antriebsgriff 22 zu I6sen, muss der
Benutzer lediglich den Antriebsgriff 22 in Richtung
des proximalen Endes des Gehauses 20 driicken und
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dann den Antriebsgriff 22 in seine urspriingliche offe-
ne Position zurtickkehren lassen.

[0138] Ferner kann das Einrastformteil 324 einen an
Ubersteuerungsknopf 4600 umfassen, der auf dem
Kdrperabschnitt 1108 einstiickig ausgebildet ist, wie
in Fig. 46 gezeigt, wobei der Ubersteuerungsknopf
4600 so in Eingriff gebracht wird, dass sich die Posi-
tion des Nockenpfads 1106 derart andert, dass der
Stift 1120 automatisch aus der Nut 1114 ftritt und
den Antriebsgriff 22 freigibt. Folglich wéare der Benut-
zer, wenn der Einrastmechanismus aus irgendeinem
Grund versagen wirde, in der Lage, den Antriebsgriff
22 zu lésen, um die Klemmbacken 14 zu 6ffnen.

[0139] Der Koérperabschnitt 1108 kann ferner mit ei-
ner integrierten Sperrstange 4602 versehen sein, um
es dem Benutzer zu gestatten, den gesamten Ein-
rastmechanismus zu I6sen, wobei die Sperrstange
4602 zwischen einer ersten und einer zweiten Po-
sition bewegbar ist, um den Koérperabschnitt 1108
im Kanal 1110 manuell zu verschieben. Wenn die
Sperrstange 4602 sich in der ersten Position befindet,
befindet sich der Kérperabschnitt 1108 in seiner nor-
malen Position, sodass der Einrastmechanismus wie
oben arbeitet. Der Benutzer kann dann die Sperrstan-
ge 4602 in ihre zweite Position bewegen, wodurch
der Kdrperabschnitt 1108 im Kanal 1110 nach oben
bewegt wird, so dass der Stift 1120 nur die zweite No-
ckenflache 1116 durchlaufen kann und dadurch ver-
hindert wird, dass er mit der Nut 1114 in Eingriff ge-
langt.

[0140] Ein solcher Einrastmechanismus ist auch fur
viele Endeffektoranordnungen geeignet. Zum Bei-
spiel kann ein solches Einrastelement auf dem Aus-
I6ser 24 fir den Schneidmechanismus bereitgestellt
sein, um die Schneidklinge 340 in der aktivierten Po-
sition zu halten.

[0141] Beim Losen des Einrastelements 324 kann
der Antriebsgriff 22 zurtick in seine urspriingliche Po-
sition bewegt werden. Dabei setzt der Kragenring
304 die Last frei, die auf den proximalen Flansch
800 ausgelbt wird, und driickt gegen den distalen
Flansch 802, wodurch das Kragenringformteil 310 zu-
rick in seine urspriingliche axiale Position gezogen
wird. Folglich werden auch die Feder 312, das inne-
re Formteil 314 und den Antriebsschaft 316 axial zu-
riickgezogen, was wiederum die Klemmbacken 14 in
die offene Konfiguration zuriickversetzt.

4. Anordnung und Betrieb
des Schneidmechanismus

[0142] Es werden nun verschiedene Merkmale und
Aspekte in Bezug auf Struktur und Betrieb des
Schneidmechanismus beschrieben. Wie oben be-
schrieben, umfasst der proximale Griffabschnitt 10
des elektrochirurgischen Instruments 1 einen zwei-
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ten Mechanismus zum Betatigen eines weiteren As-
pektes einer distalen Endeffektoranordnung 14. Zum
Beispiel kann die Endeffektoranordnung 14 ein Satz
von gegeniberliegenden Klemmbacken 14 und ei-
ne Klinge 340 sein, wobei das distale Ende der Klin-
ge 340 angeordnet ist, um zwischen den Klemm-
backen 14 zu gleiten, um zwischen diesen Klemm-
backen 14 geklemmtes Gewebe zu schneiden. Der
Mechanismus, der verwendet wird, um ein Bewe-
gen der Klinge 340, die in einer zentralen Bahn
341 des Antriebsschafts 316 angeordnet ist, aus-
zulésen, ist der so genannte Schneidmechanismus.
Der Schneidmechanismus umfasst einen Antriebs-
arm 2000, ein Klingenantriebsformteil 346, ein Klin-
genkragenringformteil 348, ein Klingenformteil 352
und eine Zugfeder 350, die alle miteinander gekop-
pelt sind, um einen 3-Schwenkpunkt-Schubkurbel-
mechanismus auszubilden, wie in Fig. 20a-b sowie
Fig. 31 und Fig. 32 gezeigt.

[0143] Der Antriebsarm 2000 ist aus einem Ausldser
24 und dem Ausloserformteil 344 ausgebildet, wobei
der Ausloser 24 ein Finger-Greif-Element zum Aus-
I6sen des Schneidmechanismus ist und das Auslds-
erformteil 344 ein Kragenring mit einem C-férmigen
Seitenprofil und einer Offnung 364 ist, durch die der
Antriebsschaft 316 eingeschoben ist. Der Punkt, an
dem der Ausléser 24 und das Ausloserformteil 344
aufeinandertreffen, bildet einen Schwenkpunkt A, um
den herum der Antriebsarm 2000 gedreht wird. Die-
ser erste Schwenkpunkt A ist auf dem Gehause 20
verankert, zum Beispiel mittels nach auflen gewand-
ter Stifte 358, die mit entsprechenden Formteilen 356,
die mit den Schalenformteilen 300, 302 einstiickig
ausgebildet sind, verbunden sind.

[0144] Das distale Ende des Antriebsarms 2000,
das heilt das Ende des Ausldserformteils 344, ist
mit dem Klingenantriebsformteil 346 schwenkbar ver-
bunden, um einen zweiten Schwenkpunkt B auszu-
bilden. Das Klingenantriebsformteil 346 ist ein H-for-
miger Rahmen mit zwei parallelen Armen und einer
dazwischenliegenden Strebe. Somit sind die paralle-
len Arme des Klingenantriebsformteils 346 an einem
Ende mit dem Ausléserformteil 344 schwenkbar ver-
bunden, zum Beispiel mittels nach auflen gewandter
Stifte 366 und Gegensteckverbinder 368. Am entge-
gengesetzten Ende sind die parallelen Arme des Klin-
genantriebsformteils 346 auch mit dem Klingenkra-
genringformteil 348 schwenkbar verbunden, um ei-
nen dritten Schwenkpunkt C auszubilden, zum Bei-
spiel mittels nach aulen gewandter Stifte 372 und
passender Verbinder 370.

[0145] Wie in Fig. 21 bis Fig. 23 gezeigt, ist das
Klingenkragenringformteil 348 eine zylindrische oder
tonnenférmige Komponente mit einer Kammer 2104,
in der das Klingenformteil 352 sitzt, wobei das Klin-
genformteil 352 eine zylindrische oder tonnenférmi-
ge Komponente mit einem Kdérper 362 ist, der in die
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Kammer 2104 des Klingenkragenringformteils 348
eingepasst ist. Das Klingenformteil 352 umfasst fer-
ner einen Flansch 360 mit einem Durchmesser, der
gréRer ist als der der Kammer 2104, so dass der
Flansch 360 gegen den distalen Lippenrand 2200 des
Klingenkragenringformteils 348 in Anlage kommt, wie
in Fig. 22 gezeigt. In der Folge gewahrleistet der
Flansch 360, dass das korrekte Ende des Klingen-
formteils 352 in das Klingenkragenringformteil einge-
bracht ist.

[0146] Der Korper 362 ist mit einer kleinen Nut 2202
um seinen Umfang versehen, um eine Schulter be-
reitzustellen, die mit der distalen Nase 2200 in Ein-
griff gebracht ist, so dass das Klingenformteil 352 und
der Klingenkragenringformteil 348 (iber eine Rastver-
bindung miteinander verbunden sind. Der distale Lip-
penrand 2200 passt mit der Nut 2202 zusammen, um
das Klingenformteil 352 im Klingenkragenringformteil
348 zu halten, wahrend das Klingenformteil 352 sich
in der Kammer 2104 frei drehen kann. Somit sind das
Klingenformteil 352 und der Klingenkragenringform-
teil 348 frei, sich konzentrisch zu drehen.

[0147] Sobald der Klingenkragenringformteil 348
und das Klingenformteil 352 zusammengesetzt sind,
kann die Klinge 340 wie in Fig. 24a—c gezeigt ange-
schlossen werden. Diesbeziiglich umfasst das Klin-
genformteil 352 eine T-férmige Offnung 2300, die
sich entlang seiner Lange erstreckt und derart ge-
formt ist, dass sie sowohl die Klinge 340 als auch der
Antriebsschaft 316 aufnimmt, wie in Fig. 23 gezeigt.

[0148] Das proximale Ende der Klinge 340 umfasst
ein Eingriffselement 2102, das sich weiter erstreckt
als das allgemeine Profil des restlichen Teils der Klin-
ge 340, das heildt, es liegt nicht in derselben axia-
len Ebene. Wie in Fig. 24c gezeigt, umfasst der Kor-
per 362 ferner eine Aussparung 2100, in der das Ein-
griffselement 2102 gehalten wird. Um das Anordnen
zu gestatten, ist das proximale Ende der Klinge 340 in
einem ersten Punkt, der dem Eingriffselement 2102
entgegengesetzt ist, abgeschnitten, um eine schrage
Kante 2400 bereitzustellen, und ist in einem zweiten
Punkt benachbart zum Eingriffselement 2102 aus-
geschnitten, um einen ausgesparten Abschnitt 2402
bereitzustellen. Somit weist das proximale Ende der
Klinge 340 ein L-férmiges Profil auf.

[0149] Um die Klinge 340 in der Anordnung von Klin-
genformteil 352 und Klingenkragenringformteil 348
anzuordnen, wird die Klinge 340 in einem Winkel zur
Langsachse des Instruments 1 gegeniber der T-for-
migen Offnung 2300 derart ausgerichtet, dass das
Eingriffselement 2102 und die schrage Kante 2400
in den inneren Hohlraum 2404 des Klingenformteils
352 eingebracht werden kann, wie in Fig. 24a-b ge-
zeigt. Dann wird die Klinge 340 in einer Linie mit der
Langsachse nach unten gezogen, um das Eingriffs-
element 2102 in die Aussparung 2100 zu drticken,
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wie in Fig. 24c gezeigt. Somit ist das Eingriffselement
2102 wirksam mit der Schulter 2406 des Klingenform-
teils 352 verhakt, wodurch das proximale Ende der
Klinge 340 in dem inneren Hohlraum 2404 gehalten
wird.

[0150] Der Antriebsschaft 316 kann dann durch die
T-férmige Offnung 2300 eingeschoben werden, wo-
bei die Klinge 340 in der zentralen Bahn 342 aufge-
nommen ist, wie durch Fig. 22 und Fig. 23 gezeigt.
Somit wird durch eine Langsbewegung der Anord-
nung von Klingenkragenringformteil 348 und Klingen-
formteil 352 entlang des Antriebsschafts 316 die Klin-
ge 340 entlang der Bahn 342 verschoben.

[0151] Um die Klingen-Ausléser-Anordnung zu ver-
vollstandigen, erstreckt sich eine Zugfeder 350 zwi-
schen dem Klingenkragenringformteil 348 und dem
Antriebsarm 2000, zum Beispiel mittels Haken 2002,
2004.

[0152] Bei der Anwendung zieht der Benutzer den
Ausléser 24 zuriick zum Gehause 20, wie in Fig. 25b-
c gezeigt, so dass der Antriebsarm 2000 um den ers-
ten Schwenkpunkt A geschwenkt wird. Dadurch wird
der zweite Schwenkpunkt B in die distale Richtung
nach vorne gedruckt, was bewirkt, dass das Antriebs-
formteil 346 die Anordnung von Klingenkragenring-
formteil 348 und Klingenformteil 352 den Antriebs-
schaft entlang driickt. Die auf den Ausldser 24 aus-
gelbte Last wird daher Gber das Ausldserformteil 344
und das Antriebsformteil 346 auf den Klingenkragen-
ringformteil 348 und das Klingenformteil 352 lbertra-
gen. Da das proximale Ende der Klinge 340 im Klin-
genformteil 352 gehalten wird, wie oben beschrieben,
gleitet die Klinge 340 mit der Anordnung von Klingen-
kragenringformteil 348 und Klingenformteil 352 ent-
lang der zentralen Bahn 342. Da das Klingenform-
teil 352 im Klingenkragenringformteil 348 unabhéangig
drehbar ist, kann der Antriebsschaft 316 gedreht wer-
den, ohne den Betrieb des Schneidmechanismus zu
beeintrachtigen.

[0153] Die Funktionsweise des Mechanismus ist op-
timiert, um eine gute Kraftibersetzung am Anfang
des Verlaufs der Klinge 340, wenn der Finger des Be-
nutzers gestreckt und weniger kraftig ist, und auch
am Ende des Verlaufs der Klinge 340 bereitzustel-
len, wo mehr Krafte gegen den Verlauf der Klinge
340 arbeiten, wie etwa die Kraft der Feder 350, Rei-
bung innerhalb der Bahn 342 und die Kraft, die zum
Durchdringen von dickem Gewebe erforderlich ist.
Wie anhand von Fig. 27 zu sehen ist, wird durch
den Benutzer eine konstante Kraft auf den Auslo-
ser 24 ausgelibt. Der Mechanismus verwandelt die-
se Ausloserkraft in eine hohe Ausgangskraft der Klin-
ge 340, die abnimmt, wenn die Klinge 340 entlang
der Bahn 342 verschoben wird, und wieder zunimmt,
wenn die Klinge 340 die Klemmbacken 14 erreicht.
Wenn der Schwenkpunkt B sich von seiner zurlick-
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gezogenen Position in seine vorgeschobene Position
bewegt, wie in Fig. 28a-b gezeigt, sodass 3 > 90°,
wird daher die Geschwindigkeit, mit der der Klingen-
kragenring 348 und das Klingenformteil 352 entlang
des Antriebsschafts 316 versetzt werden, erhoht, wo-
durch die Kraft der Klinge 340 erhoht wird.

[0154] Somit ist der Mechanismus in der Lage, die
Klinge 340 mit ausreichend Kraft weiterzutreiben, um
das zwischen den Klemmbacken 14 eingeklemmte
Gewebe effektiv zu schneiden, ohne dass der Be-
nutzer den Ausldser 24 mit zusatzlicher Kraft beauf-
schlagen musste.

[0155] Ferner kann es erforderlich sein, dass der
Schneidmechanismus die Klinge 340 um einen ge-
krimmten Satz von Klemmbacken 14 herumdriickt,
was die Reibungskrafte, die gegen den Verlauf der
Klinge 340 arbeiten, vergrof3ert. Die Reibungskraft ist
ein Produkt aus dem Reibungskoeffizienten der Klin-
ge 340 innerhalb der Bahn 342 und der Kraft, die die
Klinge 340 infolge der Biegung auf die Wande der
Bahn 342 ausubt.

[0156] Um diese Reibungskraft zu reduzieren, kann
die seitliche Flexibilitédt des distalen Endes der Klin-
ge abgestuft sein. Eine solche abgestufte Flexibilitat
kann zum Beispiel erreicht werden, in dem vorzugs-
weise die Klinge 340 derart geschwacht wird, dass
sie in der Lage ist, sich entlang der Bahn 342 zu
verbiegen, wahrend sie in Richtung der Schneidkraft
starr bleibt. Ein bevorzugtes Schwachen kann zum
Beispiel durch ein Vorsehen von einer oder mehreren
Offnungen oder einem oder mehreren Schlitzen 354
im distalen Ende erreicht werden, wie in Fig. 47a ge-
zeigt. Solche Offnungen kénnen von konstanter oder
variierender GréRe oder Form sein, abhangig vom
erforderlichen Mal an Flexibilitat. Zum Beispiel sind
in Fig. 47b zwei benachbarte Offnungen 4702, 4704
mit unterschiedlichen GréRen vorgesehen, wobei die
grokere Offnung 4702 ein héheres MaR an Flexibili-
tat bewirkt als die kleinere Offnung 4704. Als weiteres
Beispiel sind in Fig. 47¢c drei Offnungen 4706, 4708,
4710 von variierender Grof3e und Form bereitgestellt,
wobei die gréRte Offnung 4706 am weitesten distal
gelegen ist, um eine erhdhte Flexibilitat in dieser Re-
gion zu bewirken. Eine bevorzugte Schwachung kann
ferner durch Abstufen der Dicke der Klinge 340 er-
reicht werden, so dass das distale Ende der Klinge
340 abgeschragt 4700 ist, wie in Fig. 47d gezeigt.

[0157] Alternativ dazu kdnnen musterférmige Laser-
schnitte 4702 oder chemische Atzungen im dista-
len Ende angewandt werden, um die Biegefestigkeit
Uber eine Lange der Klinge 340 zu steuern, wie in
Fig. 47e gezeigt, wodurch der Abstand zwischen sol-
chen Schnitten konstant sein oder vom distalen zum
proximalen Ende schrittweise ansteigen kann.
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[0158] Vorzugsweise ist die Klinge 340 in mindes-
tens drei Regionen von variierender Flexibilitat unter-
teilt, zum Beispiel eine distale Region, eine mittlere
Region und eine proximale Region, wobei die distale
Region eine grofere seitliche Flexibilitat als die mitt-
lere Region, und die mittlere Region eine gréRRere Fle-
xibilitét als die proximale Region aufweist. Zum Bei-
spiel kann die distale Region von einem abgeschrag-
ten Ende 4700 gebildet sein, um das gréfite Mald an
Flexibilitat zu bieten; kann die mittlere Region mit ei-
ner Offnung 354 gebildet sein, um ein relativ geringe-
res Mal} an Flexibilitdt bereitzustellen; und kann die
proximale Region von einer festen Stange gebildet
sein, um noch weniger Flexibilitdt zu bieten, wie in
Fig. 47a gezeigt. In einem weiteren, in Fig. 47b ge-
zeigten Beispiel weist die distale Region eine grol3e
Offnung 4702 auf, um das gréRte MaR an Flexibilitat
zu bieten; umfasst die mittlere Region eine kleinere
Offnung 4704, um verringerte Flexibilitat zu bieten;
und ist die proximale Region wieder eine feste Stan-
ge mit dem geringsten Maf3 an Flexibilitét. Die distale
Region, die mittlere Region und die proximale Region
kénnen unter Verwendung einer jeglichen geeigne-
ten Kombination der oben beschriebenen bevorzug-
ten Schwachung erhalten werden.

[0159] Ein weiterer Weg zur Reduzierung der Rei-
bungskraft infolge der gekriimmten Bahn besteht dar-
in, eine reibungsarme Beschichtung auf mindestens
eine Seite des distalen Endes der Klinge 340 auf-
zubringen. Zum Beispiel kann die Klinge beschichtet
sein, zum Beispiel unter Verwendung von physika-
lischen Dampfablagerungs-(PVD-) oder chemischen
Dampfablagerungs-(CVD-)Verfahren mit einem rei-
bungsarmen oder einem nicht haftenden Material,
wie einem PTFE-Verbundstoff oder einem sonstigen
reibungsarmen Polymer-Verbundstoff.

5. Drainagedffnungen

[0160] Es werden nun verschiedene weitere Merk-
male und Aspekte bezlglich der Struktur des An-
triebsschafts 316 beschrieben. Wie oben beschrie-
ben, ist der Antriebsschaft 316 eine langliche Stange
mit einem T-férmigen Querschnitt, wie in Fig. 10a ge-
zeigt. Der Antriebsschaft 316 umfasst einen Schlitz
oder eine Bahn 342 entlang ihrer Lange, der geeig-
net ist, um ein weiteres langliches Element aufzuneh-
men, wie etwa die Schneidklinge 340, die im oben be-
schriebenen Schneidmechanismus verwendet wird.
Bei einer Anwendung wird ein Gleiten der Schneid-
klinge 340 entlang der Lange des Antriebsschafts 316
bewirkt, um das distale Ende der Schneidklinge 340
zwischen die Klemmbacken 14 zu verschieben, um
dazwischen geklemmtes Gewebe zu schneiden.

[0161] Mit der Zeit kdnnen sich Blut und Gewebe im
distalen Ende des Instruments 1 sammeln, insbeson-
dere entlang des auReren Schafts 12 und des An-
triebsschafts 316. Diese Ansammlung von Blut und
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Gewebe kann bewirken, dass die Klinge 340 in dem
Antriebsschaft 316 haften bleibt, was die Funktions-
weise des Instruments 1, insbesondere des Schneid-
mechanismus, verringert. Um dies zu verhindern sind
Abschnitte des distalen Endes des Antriebsschafts
316 ausgeschnitten, damit die Kontaktflache zwi-
schen dem Antriebsschaft 316 und der Klinge 340
und damit auch die Oberflache, auf der Blut und Ge-
webe haften bleiben kénnen, reduziert ist.

[0162] Diese ausgeschnittenen Abschnitte kénnen
Offnungen, wie die in Fig. 10b—c gezeigten langli-
chen Fenster 1000, 1002, sein, so dass das dista-
le Ende des Antriebsschafts 316 eine stitzende Ba-
sis mit gegabelten Seitenwanden umfasst. Die aus-
geschnittenen Abschnitte kdnnen sich auch zur Ba-
sis des Antriebsschafts 316 erstrecken, so dass das
distale Ende gegabelte Seitenwande und einen offe-
nen Boden umfasst. Um das MaR an durch diese Off-
nungen 1000, 1002 bereitgestellter Drainage zu ma-
ximieren, machen die Offnungen vorzugsweise mehr
als 50 % der Tiefe des Antriebsschafts 316 aus.

[0163] Somit stellen diese Offnungen 1000, 1002
Drainagedffnungen zwischen der zentralen Bahn 342
und dem AuReren des Antriebsschafts 316 bereit.

6. Drehrad und Schalter

[0164] Es werden nun verschiedene weitere Merk-
male und Aspekte bezlglich des Betriebs des Stell-
rads 28 (hier auch als Drehrad bezeichnet), beschrie-
ben. Das Stellrad 28 ist vorgesehen, um es dem Be-
nutzer zu gestatten, den AuBenschaft 12, auf der die
Endeffektoranordnung 14 angebracht ist, zu drehen.
Um den erforderlichen Raum zu reduzieren und so
ein kompakteres Instrument zu erzeugen, wird das
Innenvolumen 1300 des Stellrads 28 ebenfalls ver-
wendet, um einen Bewegungsraum fir das innere
Formteil 314 bereitzustellen, das einen Teil des zuvor
beschriebenen Klemmmechanismus bildet. Mit einer
solchen Anordnung kann ein kompakterer Mechanis-
mus erhalten werden.

[0165] Im Detail umfasst das Drehrad 28 (hier auch
als Stellrad bezeichnet), ein zahnartiges Kunststoff-
rad mit einer Vielzahl von gekerbten Abschnitten 336,
die um seinen Auflendurchmesser herum angeord-
net sind. Das Stellrad 28 hat die Erscheinung ei-
nes Zahnrads, wobei die gekerbten ausgeschnitte-
nen Abschnitte angeordnet sind, um einen Daumen
eines Benutzers auf ergonomische Weise aufzuneh-
men. Diesbezlglich und wie in Fig. 13a, Fig. 13b, be-
sonders in Fig. 14a, genauer gezeigt, liegen die ge-
kerbten Abschnitte bei der Anwendung in einem Win-
kel zur Rotationsebene des Stellrads, so dass im All-
gemeinen das Stellrad oder Drehrad 28 eine leicht
kegelstumpfartige Form aufweist, die an einem vom
Benutzer entfernten Ende breiter ist als am zum Be-
nutzer nahen Ende. Die gekerbten Abschnitte 336 er-
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strecken sich jeweils von der distalen Kante des Stell-
rads zur proximalen Kante und sind von der Form
her gebogen oder sattelartig, um bei der Anwendung
einen Daumen eines Benutzers aufzunehmen. Wie
detailliert in Fig. 14a gezeigt, passt die Winkelform
der gekerbten Abschnitte 336 zum Erzielen der Ke-
gelstumpfform des Drehrads 28, im Allgemeinen zum
Winkel des Koérpers des Instruments. In Fig. 14a ver-
anschaulichen die strichpunktierten Linien die Win-
kelform der Kerben 336 rund um die Kante des Rads
28, die in distale Richtung tangential zu dem Winkel
der Aulienwande des Instruments am Punkt um das
Rad, und insbesondere des Abschnitts der Aul3en-
wande des Instruments, unmittelbar vor dem Rad,
angesehen werden kann. Eine solche Anordnung, in
der die gewinkelten Kerben des dufleren Rands des
Drehrads zum Winkel der Wand des Instruments rund
um das Rad passen, stellt eine komfortable und er-
gonomische Form bereit, die vom Chirurgen leicht zu
bedienen ist.

[0166] In Bezug auf die Anzahl gekerbter Abschnit-
te 336 rund um den dulReren Durchmesser des Rads
28 sind, wie in einer Ausflihrungsform gezeigt, acht
gekerbte Abschnitte um den &uRReren Durchmesser
des Rads herum gleichmaRig angeordnet. In anderen
Ausfiihrungsformen kann eine geringere oder eine
gréRere Anzahl von gekerbten Abschnitten verwen-
det werden, zum Beispiel nur sechs oder sieben, oder
aber auch neun oder zehn. Wenn ein grolReres Rad
28 eingesetzt werden soll, kann eine grofiere Anzahl
an gekerbten Abschnitten 336 vorgesehen sein, und
umgekehrt kann, wenn ein kleineres Rad eingesetzt
werden soll, die Anzahl der Abschnitte geringer sein.
In dieser Hinsicht sollte die eigentliche Grofie jedes
gekerbten Abschnitts 336 typischerweise gleich blei-
ben, da die gekerbten Abschnitte ergonomisch aus-
gewahlt wurden, um einen Daumen eines Benutzers
bequem aufnehmen zu kénnen.

[0167] Hinsichtlich der Positionierung des Stellrads
28 innerhalb des Instruments, wie in Fig. 2 gezeigt, ist
das Dreh- oder Stellrad 28 vertikal ausgerichtet un-
terhalb des Schalters 26 positioniert und vom Stell-
rad in eine Richtung orthogonal zu einer Langsachse
beabstandet, die zum Beispiel durch die Langsrich-
tung des Antriebsschafts 316 definiert ist. Insbeson-
dere liegt der Handschalter 26 direkt auf einer Ach-
se orthogonal zu dieser Langsachse und die auch
durch das Stellrad 28 hindurch ftritt. Ferner ist, wie
in Fig. 14a und Fig. 14b gezeigt, der Schalter 26
relativ gro3 bemessen und erstreckt sich lber das
Stellrad von einer Seite der oberen Flache des In-
struments zur anderen. Der Schalter 26 ist von ge-
krimmter Natur, um im Allgemeinen zur gekrimmten
oberen Flache der auReren Wand des Instruments
zu passen, und weist Erhéhungen, Rillen oder sons-
tige erhohte Vorspriinge auf seiner Aulenflache auf,
um den Benutzer dabei zu unterstiitzen, den Schal-
ter zu greifen, um ihn mit seinem Daumen zu drU-
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cken. Die Oberflache des Schalters 26 ist relativ grof3,
namlich mehr als 3cm? oder gar 5¢cm?. Dies stellt eine
grof3e Oberflache bereit, um eine ergonomische Ak-
tivierung desselben durch den Benutzer zu ermdégli-
chen. Die vertikale Ausrichtung des Schalters 26 un-
mittelbar Gber dem Stellrad 28 gestattet ebenfalls ei-
ne ergonomische Aktivierung. Wie an anderer Stelle
erklart, dient der Schalter 26 bei Anwendung dazu,
zu bewirken, dass dem Endeffektor ein HF-Koagula-
tionssignal zum Koagulieren eines darin befindlichen
Gewebes zugefihrt wird.

[0168] Hinsichtlich der Ergonomie des Schalters und
des Stellrads sind Fig. 35a und Fig. 35b zwei ent-
sprechende Darstellungen von verschiedenen Benut-
zern mit Handen unterschiedlicher Grofe. Wie ge-
zeigt, ist der Schalter 26, da er eine relativ grof3e Fla-
che aufweist, von Benutzern mit Handen unterschied-
licher GroRRe leicht zu bedienen, wahrend gleichzeitig
der Klemmgriff 22 (und der Klingenausléser 24, wenn
gewiinscht) bedient wird.

[0169] Zurlick zu Fig. 12, wie zuvor beschrieben,
weist das Stellrad 28 einen inneren Hohlraum 1300
auf, der bei Anwendung im inneren Formteil 314 auf-
genommen ist. Wie zuvor beschrieben, umfasst das
innere Formteil 314 eine innere Formteilkammer 610
und weist einen T-férmigen durchtrennten Abschnitt
1208 darin auf, durch den hindurch der Antriebsschaft
316 aufgenommen und befestigt ist, wie zuvor be-
schrieben. Das innere Formteil 314 ist in den inne-
ren Hohlraum des Rads 28 eingerastet, und es sind
Flansche 1206, wie in Fig. 12 sowie Fig. 29a und
Fig. 29b gezeigt, um die Auenkante des zylindri-
schen inneren Hohlraums 1300 des Stellrads 28 her-
um vorgesehen, um das innere Formteil 314 im Hohl-
raum an der Stelle zu halten, sobald es darin ein-
gebracht ist. Der innere Hohlraum 1300 des Stell-
rads 28 ist ferner mit Verriegelungselementen 1200
versehen, die mit entsprechenden Verriegelungsele-
menten 1202 interagieren, die rund um den Aul3en-
umfang des inneren zylindrischen Formteils 314 vor-
gesehen sind. Die jeweiligen Verriegelungselemen-
te 1200 und 1202 umfassen entsprechende erhdh-
te Stufenabschnitte, die Seite an Seite umfangsma-
Rig um die Innenflache des Hohlraums 1300 pas-
sen, wenn das Stellrad 28 und das innere zylindri-
sche Formteil 314 sich in der korrekten Rotations-
fluchtung relativ zueinander befinden. Die jeweiligen
Verriegelungselemente 1200 und 1202 sind so be-
reitgestellt, dass bei der Anwendung das innere zy-
lindrische Formteil 314 von Seite zu Seite innerhalb
des inneren Hohlraums des Rads 28 gleiten, aber
nicht im Rad 28 rotieren kann. Stattdessen agieren
die interagierenden Verriegelungselemente 1202 und
1200 derart, dass das innere Formteil 314 mit dem
Drehrad 28 rotiert, wenn dieses rotiert wird. Auf diese
Weise wird jegliches Drehmoment, das dem Drehrad
28 vom Benutzer 28 verliehen wird, auf das innere
Formteil 314 und dann auf den Antriebsschaft 316
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Ubertragen, um den Antriebsschaft zu rotieren, der
den Endeffektor tragt. Fig. 29a und Fig. 29b zeigen
das innere Formteil 314, das in den inneren Hohlraum
des Stellrads 28 eingebracht ist, und veranschauli-
chen, wie das innere Formteil 314 innerhalb des inne-
ren Hohlraums 1300 des Rads 28 axial gleiten kann.

[0170] Fig. 13a und Fig. 13b zeigen ferner detail-
lierter, wie das innere Formteil 314 in der Lage ist,
sich innerhalb des inneren Hohlraums 1300 des Rads
28 zu bewegen. Wie oben beschrieben, tritt der An-
triebsschaft 316 durch die T-férmige Offnung 1208
im inneren Formteil 314 hindurch und ist darin mittels
abstehender Schnapp-Sperr- oder Einrastelemente
602, die auf dem Ende des Antriebsschafts vorge-
sehen sind, gesichert. Die Einrast- oder Sperrele-
mente 602 liegen in Form von Federmetalllaschen
vor, die auch in der Lage zu sind, durch die T-férmi-
ge Offnung 1208 in dem inneren Formteil 314 hin-
durch zu treten, und dann in einem zweiten Kanal-
teil 606 des inneren Formteils aufgenommen werden,
der einen Hohlraum ausbildet, der es den Federla-
schen gestattet, auseinander zu federn, wodurch der
Antriebsschaft innerhalb des inneren Formteils gesi-
chert wird. Das innere Formteil 314 wird dann in den
inneren Hohlraum des Stellrads 1208 gedrtickt und
durch die Rastvorspriinge 1206 an der Stelle gehal-
ten, wie oben beschrieben. Das innere Formteil kann
sich innerhalb des inneren Hohlraums 1300 axial be-
wegen, um in Anlage gegen die Innenflache der dis-
talen Wand des Rads 28 zu kommen, wie in Fig. 13a
gezeigt, oder, an seinem entgegengesetzten Verlauf-
sende, in Anlage gegen die Eingriffselemente 1206
an der distalen Kante des Rads zu kommen. Somit ist
das innere Formteil 314 mit einem Ausmal an axialer
Gleitbewegung innerhalb des Hohlraums des Stell-
rads 28 versehen, das als Teil des Mechanismus er-
forderlich ist, um die Kraft zu steuern, die vom Benut-
zer auf innerhalb der Klemmbacken enthaltenes Ma-
terial ausgetbt wird, wie oben beschrieben.

[0171] Die Rasteigenschaft des inneren Formteils
314 im inneren Hohlraum des Stellrads 28 verbes-
sert das Zusammensetzen der Vorrichtung unge-
mein, und macht das Zusammensetzen der Vorrich-
tung signifikant leichter und damit billiger. Um das
Stellrad im Geh&duse zu positionieren, wie in Fig. 33
gezeigt, ist die dulRere distale Wand 1310 des Stell-
rads 28 mit einer inneren Stitzwand 1320, die als
Vorsprung vom Gehduse der Vorrichtung bereitge-
stellt ist, konzentrisch und damit fluchtend. Dies ge-
stattet ebenfalls ein leichtes und genaues Zusam-
mensetzen und Positionieren des Rads 28 innerhalb
des Gehduses.

7. Rotationssteuerung des Antriebsschafts
[0172] Wie oben erklart, ist der Schaft 12 mit dem

Endeffektor 14 darauf rotierbar, um es dem Endef-
fektor zu gestatten, in gewlinschte Rotationspositio-
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nen zum Schneiden und Koagulieren von Gewebe
bewegt zu werden. Damit die Kabelverbindungen mit
dem Endeffektor jedoch nicht durch zu weites Rotie-
ren des Schafts in eine Richtung zu stark belastet
werden, sodass die Verkabelung aufgewickelt oder
verdreht wird oder unter zu starker Belastung steht,
ist ein Mechanismus zum Steuern der Rotation des
Schafts 12 erforderlich, insbesondere um das Rota-
tionsmal zu begrenzen und damit eine UbermaRige
Belastung der Verkabelung zu verhindern. Dartber
hinaus wird durch eine positive Steuerung der Rotati-
on des Schafts 12 das ergonomische Erfahren des In-
struments bei der Anwendung und die Qualitatswahr-
nehmung des Benutzers verbessert.

[0173] Um eine Rotationssteuerung des Schafts be-
reitzustellen, wird in einer Ausfihrungsform eine An-
ordnung, die in Fig. 15a und Fig. 15b sowie Fig. 16a
bis Fig. 16d gezeigt ist, eingesetzt. In Bezug auf
Fig. 15 ist hier das Stellrad 28 mit gekerbten Ab-
schnitten 36 auf seiner proximalen Oberflache (d.h.
hintere Flache, die dem Benutzer zugewandt ist) mit
einem Ring 1506 versehen, der von der proximalen
Oberflache, die konzentrisch mit der Achse des Rads
28 ausgerichtet ist, leicht absteht. Der Ring 1506 ruht
bei der Anwendung auf Fihrungsstopp-Elementen
1502 und 1504, die Vorspriinge an der Innenflache
des dufleren Gehauses sind, die vorstehen, um mit
dem AuRenumfang des Rings 1506 in Kontakt tre-
ten zu kénnen. Wegen deren Positionierung auf dem
Gehause in Bezug auf die Achse des Rings ist das
Anschlagteil 1502 kleiner als das Anschlagteil 1504,
aber beide Anschlagteile 1502 und 1504 weisen je-
weils abgewinkelte obere Fihrungsflachen 1510 und
1512 auf (siehe Fig. 15a), die mit der Auflenumfangs-
flache des Rings 1506, der einen Teil des Stellrads
ausbildet, in Kontakt stehen, und sind dabei behilf-
lich, das Stellrad bei seiner Rotation zu stiitzen und
zu fihren.

[0174] Zusatzlich zum Bereitstellen einer Flihrungs-
funktion fungieren die Anschlagteile 1502 und 1504
auch als Anschlagteil, um die Rotation des Stell-
rads Uber die Winkelposition der Anschlagteile hin-
aus zu verhindern. Diesbeziiglich ist der Ring 1506
mit einem von diesem in radiale Richtung erstre-
ckenden rechteckigen Anschlagvorsprung 1500 ver-
sehen. Wenn das Stellrad 28 gedreht wird, kommt der
Anschlagvorsprung 1500 gegen entsprechende An-
schlagflachen 1514 und 1516 der Anschlagteile 1502
und 1504 in Anlage. Die Anschlagflachen verlaufen
im Winkel, um parallel zum rechteckigen Anschlag-
vorsprung 1500 zu sein, wenn die Anschlagposition
in einem Winkel positioniert ist, um an diesen anzu-
liegen.

[0175] Die wie oben beschrieben angeordneten An-
schlagteile 1502 und 1504 sind derart positioniert und
von solcher Lange, dass sie ein bekanntes Rotations-
mal des Rads 28 vom Anschlagteil 1500 zum An-
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schlagselement 1502 bereitstellen. In der gegenwar-
tig beschriebenen und in Fig. 15a und Fig. 15b ge-
zeigten Anordnung sind die Anschlagteile 1502 und
1504 auf dem Gehause mit einem Abstand vonein-
ander positioniert, um es dem Stellrad zu gestatten,
270° von Anschlag zu Anschlag zu rotieren. Das Ro-
tationsmald kann durch Vergréfern oder Verkleinern
des Abstands zwischen den Anschlagteilen leicht
variiert werden, wobei die Anschlagteile hinsichtlich
Léange und Winkel der Fihrungs- und Anschlagfla-
chen entsprechend angepasst werden, um im We-
sentlichen jeweils senkrecht auf das Rad und die An-
schlagteile zu treffen. Zum Beispiel kénnen die An-
schlagteile derart positioniert und geformt sein, dass
sie eine Winkelrotation des Rads zwischen 250° und
300° bereitstellen.

[0176] Obiges beschreibt die Rotationssteuerung,
die auf das Stellrad (und dann, Uber das Stellrad, der
Schaft) angewandt wird. Fig. 16a bis Fig. 16d zei-
gen einen weiteren Rotationssteuerungsmechanis-
mus, der auf den Schaft am entgegengesetzten En-
de des Schafts unter Verwendung des Schaftform-
teils 320 angewandt wird. Hier ist das Schaftform-
teil mit einem von diesem abstehenden, rechteckigen
Anschlagelement 1600, versehen. Die Innenflache
des aulleren Gehauses ist ferner mit entsprechen-
den geformten Anschlagteilen 1602 und 1604 verse-
hen, die in Form eines Teils mit Stufen gezeigt sind,
die entsprechende Anschlagflachen bereitstellen, die
dem rechteckigen Anschlagelement 1600 entspre-
chende parallele Anschlagflachen in entsprechenden
Winkelpositionen des Schaftformteils 320 bieten. In
dem gezeigten Beispiel sind die geformten Anschlag-
teile auf dem Gehause positioniert und bieten dem
Anschlagelement 1600 entsprechende Anschlagfla-
chen, um eine Rotation von 270° des Schafts 12 zu
gestatten, die den Endeffektor von Anschlag zu An-
schlag bewegt. In weiteren Ausfiihrungsformen koén-
nen die geformten Anschlagteile 1602 und 1604 po-
sitioniert sein, um dem Anschlagelement 1600 in an-
deren Drehwinkelpositionen des Formteils 320 An-
schlagflachen zu bieten, um ein gréReres oder ge-
ringeres Rotationsmal} bereitzustellen, zum Beispiel
von 180° bis 360°, oder bevorzugter von 250° bis
300°, oder am meisten bevorzugt 270°.

[0177] Die entsprechenden, im Stellrad 28 und im
Schaftformteil 320 bereitgestellten Rotationssteue-
rungsmechanismen kdnnen unabh&ngig voneinan-
der vorgesehen sein, d.h. sie mussen nicht beide in
einer bestimmten Ausfiihrungsform vorgesehen sein,
sondern es kann auch nur einer oder der andere
vorgesehen sein, um eine Rotationssteuerung des
Schafts bereitzustellen. Es ist allerdings hinsichtlich
der Bedienung und Qualitatswahrnehmung der Vor-
richtung von Vorteil, wenn in einer Vorrichtung bei-
de Rotationssteuerungsmechanismen bereitgestellt
und derart ausgerichtet sind, dass sie in beide Ro-
tationsrichtungen ein Stoppen der Rotation an den
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entsprechend gleichen Punkten bereitstellen. Eine
solche Anordnung bedeutet, dass die Rotation des
Schafts an beiden Enden des Griffabschnitts 10 un-
abhangig gestoppt wird, und es fir einen Benutzer
sehr schwer wird, eine weitere ungewlinschte Rotati-
on des Schafts Uber die erlaubten Grenzen, die durch
die Anschldge gegeben sind, hinaus zu erzwingen.

[0178] Ein alternativer Rotationssteuerungsmecha-
nismus istin Fig. 36 und Fig. 37 gezeigt. Fig. 36 zeigt
wieder das Schaftformteil 320, aber hier ist das Form-
teil mit einem Ring 3220 versehen, auf dem ein sich
von diesem in radiale Richtung erstreckendes prima-
res rechteckiges Anschlagelement 3202 und sekun-
dare Positionsmarkierungselemente 3204, 3206 und
3208 angebracht sind, die im Wesentlichen, vorzugs-
weise in orthogonalen Positionen, gleichwinklig um
den Ring herum angeordnet sind. Die sekundaren
Positionsmarkierungselemente 3204, 3206 und 3208
bilden kleine erhdhte Vorspriinge, die nicht grof3 ge-
nug sind, um in Anlage mit den Anschlagflachen 3212
und 3214 zu kommen.

[0179] Die Anschlagflachen 3212 und 3214 sind als
mit dem duflReren Gehause einstiickige Formteile be-
reitgestellt und sind hier positioniert, um eine Rota-
tion des Schaftformteils 320 um 180° zu gestatten.
In dieser Hinsicht gelangt das Anschlagelement 320
an den Enden des Rotationsbereichs gegen die An-
schlagflachen 3212 und 3214 in Anlage, um ein wei-
teres Rotieren des Schaftformteils zu verhindern. So-
mit kann, wie in Fig. 36a bis Fig. 36¢c gezeigt, das
Schaftformteil 320, das den Schaft 12 tragt, Gber 180°
rotieren, um eine Rotationspositionierung des Endef-
fektors wie gewiinscht zu gestatten.

[0180] Weiter bereitgestellt ist ein federnder Vor-
sprung 3216, der einen plastischen Vorsprung mitim
Wesentlichen dreieckigen Querschnitt umfasst, der
sich von der Formteil-ausbildenden Anschlagflache
3214 nach oben erstreckt, sodass seine Spitze eine
aulere Umfangsflache des Rings 3220 beriihrt. Die
sekundaren Positionsmarkierungen in Form der klei-
nen, erhéhten Vorspriinge driicken gegen die Spit-
ze des federnden Vorsprungs, wenn das Schaftform-
teil 320 rotiert, was bewirkt, dass die Spitze des fe-
dernden Vorsprungs sich aus ihrer Ruheposition be-
wegt, damit der entsprechende Vorsprung sich an der
Spitze vorbei bewegen kann. Der Effekt dieses Vor-
gangs ist der, eine gewisse Riuckmeldung des Benut-
zers bereitzustellen, da der Benutzer mehr Kraft auf-
wenden muss, um den Mechanismus Uber die Dreh-
positionen hinweg zu bewegen, in denen die erhoh-
ten Vorspriinge die Spitze des federnden Vorsprungs
berGhren, da ausreichend Kraft bereitgestellt werden
muss, damit die Spitze des federnden Vorsprungs
sich biegt, damit der Vorsprung sich an der Spitze
vorbei bewegen kann. Das Ergebnis ist, dass der Be-
nutzer einen Anstieg der Kraft, die zum Rotieren des
Schafts iber die Drehpositionen der erhdhten Vor-
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springe hinaus erforderlich ist, wahrnimmt, und somit
wird fUr den Benutzer auf intuitive Weise eine Anzei-
ge der Drehposition des Schafts und damit des End-
effektors bereitgestellt wird. Ein solcher haptischer
Rickmeldungsmechanismus gestattet also eine be-
nutzerfreundliche und einfache Bedienung der Vor-
richtung.

[0181] Fig. 37 zeigt das entsprechende Stellrad 28
fur den Mechanismus in Fig. 36. Hier ist das Stellrad
auch mit jeweiligen kleinen Anschlagen 3222 verse-
hen, die orthogonal in 90°-Intervallen um das Stell-
rad herum angeordnet sind. Ein dhnlicher Mechanis-
mus kann fiir den federnden Vorsprung 3216 vorge-
sehen sein, der sich vom Geh&use aus erstreckt, um
eine ahnliche haptische Riickmeldung wie im Fall des
Schaftformteils 320 bereitzustellen. In einer solchen
Anordnung ist eine haptische Rickmeldung zur Dreh-
position des Schafts von beiden Enden des Griffs be-
reitgestellt und somit ist die Wahrnehmung der Vor-
richtung durch den Benutzer verbessert.

8. Verkabelung

[0182] An dieser Stelle sollen weitere Merkmale und
Aspekte in Bezug auf die Verkabelung innerhalb des
Griffs 2 beschrieben werden. Wie oben beschrieben,
ist der Schaltknopf 26 bereitgestellt, um das HF-Si-
gnal zum Betreiben der Elektroden in der Endeffekto-
ranordnung 14 Uber eine geeignete Schaltung zu ak-
tivieren und zu deaktivieren, zum Beispiel liber zwei
gegen Eindringungen geschiitzte Schalter auf einer
kleinen Platine (PCB) 338. Wie in Fig. 17 gezeigt,
ist die PCB 338 mit einer Verbindungsleitung 1700
zum Aufnehmen des HF-Ausgangs von einem Ge-
nerator (nicht gezeigt) und elektrischer Verkabelung
1702, 1704 zum Bereitstellen des HF-Stroms fir die
Elektroden in den Klemmbacken 14 verbunden, zum
Beispiel einem Kabel fiir die aktive Elektrode und ei-
nem fiir die Gegenelektrode.

[0183] In der Anordnung ist die Verkabelung 1702,
1704 von den Elektroden den Aufienschaft 12 hinun-
ter, den Antriebsschaft 316 entlang und hinauf zum
Schaftformteil 320 gefiihrt, wie durch Fig. 17 gezeigt.
Wie in Fig. 9b gezeigt, ist das Schaftformteil 320 ei-
ne zylindrische oder tonnenférmige Komponente mit
einer Offnung 912 am distalen Ende, um den Au-
Renschaft 12 aufzunehmen. Der Auenschaft 12 ist
auf dem Schaftformteil 320 befestigt, zum Beispiel
durch Rastvorspringe 900, die mit entsprechenden
Nuten 902 im Schaftformteil 320 kooperieren. Wenn
das Schaftformteil 320 rotiert, rotiert folglich der Au-
Renschaft 12 mit ihm. Das Schaftformteil 320 um-
fasst ferner eine weitere Offnung 914 am proximalen
Ende, wobei die Offnung 914 eine T-Form aufweist,
um den Antriebsschaft 316 aufzunehmen, wobei der
Antriebsschaft 316 sich durch den inneren Hohlraum
1802 des Schaftformteils 320 hindurch und die L&nge
des Auflenschafts 12 hinunter erstreckt. Somit ist der
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Antriebsschaft 316 in der Lage, innerhalb des Schaft-
formteils 320 und des AuRenschafts 12 zu gleiten,
doch jede Rotationsbewegung des Antriebsschafts
316 wird auf das Schaftformteil 320 und anschlielRend
den Auflenschaft 12 Ubertragen.

[0184] Wie in Fig. 18a gezeigt, werden die Elek-
trodenkabel 1702, 1704 aus dem inneren Hohlraum
1802 durch eine Offnung 1800 in der Wand des
Schaftformteils 320 gefiihrt, bevor sich tGber und um
den Koérper 1804 des Schaftformteils 320 gewickelt
sind. Das derartige Wickeln der Kabel 1702, 1704
um das Schaftformteil 320 halt die Kabel 1702, 1704
in einer kompakten Anordnung, um zu verhindern,
dass die Kabel 1702, 1704 beim Zusammensetzen
des restlichen Instruments 1 hinderlich sind. Ferner
bedeutet das Wickeln der Kabel 1702, 1704 um das
Schaftformteil 320, dass, wenn das Schaftformteil
320 mit dem Antriebsschaft 316 rotiert, die Kabel
1702, 1604 sich mit der Rotation abwickeln und wie-
deraufwickeln, ohne dass die Kabel 1702, 1702 ber-
spannt und dadurch kurzgeschlossen werden. Ins-
besondere gestattet das Aufwickeln der Kabel 1702,
1704 auf diese besondere Weise bis zu 270° Rotati-
on, wie in Bezug auf Fig. 15a-b und Fig. 16a—d be-
schrieben.

[0185] Die elektrische Verkabelung 1702, 1704 wird
dann entlang der Oberseite des Gehaduses 20 gelei-
tet. In dieser Hinsicht ist eines der Schalenformtei-
le 300 mit zwei Facher 1900, 1902 bereitgestellt, die
nebeneinander angeordnet sind, um die Kabelkon-
takte 1904, 1906 aufzunehmen, die das aktive und
das Ruckfuhrkabel 1702, 1704 mit der Verkabelung
1908, 1910 der gegen Eindringungen geschuitzten
Schalter 338 verbinden. Alle elektrischen Kabel 1702,
1704, 1908, 1910 sind in die Facher 1900, 1902 hin-
ein und um diese herum gefihrt, sodass nur ein Kon-
takt 1904, 1096 in jedem Fach 1900, 1902 aufgenom-
men ist. Das Fihren der Kabel kann durch Fihrungs-
abschnitte 1912, 1014, 1916 erleichtert werden, die
einen Satz der Kabel 1702, 1910 um das AulRere der
Facher 1900, 1902 herum fiihren. In jedem Fach ist
der jeweilige aktive Kabel 1702 mit dem Kabel 1908
in die Langsrichtung ausgerichtet, und das Rickfihr-
kabel 1704 ist mit dem Kabel 1910 in die Langsrich-
tung ausgerichtet.

[0186] Folglich sind die zwei Kabelkontakte 1904,
1906 in Langsrichtung getrennt, so dass nur ein Kon-
takt durch jedes Fach 1900, 1902 hindurchtreten
kann, wodurch eine physikalische Barriere zwischen
jedem Kontakt 1904, 1906 und den Verkabelungen
bereitgestellt ist. Dies beseitigt das Risiko einer Be-
schadigung der Isolation eines der Kabel durch die
Kontakte 1904, 1906 selbst.

[0187] Die Kabel 1702, 1704, 1908, 1708 sind alle
Uber kleine Offnungen 1918, 1920, 1922, 1924 in den
Wénden der Facher in ihre jeweiligen Facher 1900,
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1902 eingebracht. Vorzugsweise sind die Dimensio-
nen der Offnungen 1918, 1920, 1922, 1924 der-
art, dass nur ein elektrisches Kabel hindurchpasst.
Das entgegengesetzte Schalenformteil 302 umfasst
ebenfalls entsprechende Rippenelemente (nicht ge-
zeigt), um die Kontakte 1904, 1906 in den Fachern
1900, 1902 zu halten, so dass es ein im Wesentli-
chen abgedichtetes Gehause ausbildet. Dies ist wich-
tig, um die Durchlassigkeit der Facher 1900, 1920
zu minimieren, um die Kontakte 1904, 1906 vor jeg-
lichem Fluid zu schiitzen, das den Auflenschaft 12
entlang und in das Gehause 20 dringen kénnte, was
ein KurzschlieRen der Kontakte 1904, 1906 verursa-
chen wirde.

9. Endeffektoranordnungen

[0188] Beispielhafte Endeffektoranordnungen, die
mit der Vorrichtung verwendet werden kénnen, wer-
den nun beschrieben. Die zu beschreibenden Bei-
spiele werden nur der Vollstandigkeit halber erwéhnt,
und es ist klar, dass weitere Endeffektorauslegun-
gen mit dem Instrument verwendet werden kdnnen,
sofern sie in der Lage sind, von dem Antriebsschaft
316 angetrieben zu werden. Das heil}t, dass Ausfih-
rungsformen der Erfindung nicht auf die spezifischen,
hier beschriebenen Endeffektoren beschrankt sind,
sondern auch weitere Endeffektorauslegungen ver-
wendet werden kdnnen.

[0189] Fig. 38 bis Fig. 44 zeigen beispielhafte In-
strumente, in denen elektrisch leitfahige Anschlage-
lemente auf einer oder beiden der dichtenden Elek-
troden angeordnet sind. In Bezug auf Fig. 38 umfasst
ein Endeffektor, der allgemein mit 3801 gekennzeich-
net ist, eine obere Klemmbacke 3802, die mit einer
unteren Klemmbacke 3803 um einen Schwenkpunkt
3804 herum schwenkbar verbunden ist. Flansche
3805 sind am proximalen Ende der oberen Klemm-
backe 3802 vorhanden, wahrend Flansche 3806 am
proximalen Ende der unteren Klemmbacke 3803 vor-
handen sind. Die Flansche 3805 und 3806 weisen je-
weils Schlitze 3807 auf, durch die sich ein Antriebs-
zapfen 8 erstreckt, so dass eine Proximal- und Distal-
bewegung des Antriebszapfens 3808 (mittels eines
Antriebsmechanismus (nicht gezeigt)) ein Schwen-
ken der Klemmbacken 3802, 3803 zwischen einer of-
fenen und einer geschlossenen Position bewirkt.

[0190] Ein metallisches Klemmstick 3809 ist auf
der Innenoberflache der oberen Klemmbacke 3802
vorhanden, wahrend auf der nach Innenoberfla-
che der unteren Klemmbacke 3803 ein metallisches
Klemmstlck 3810 vorhanden ist. Wenn die Klemm-
backen 3802, 3803 in ihre geschlossene Position
schwenken, gelangen die metallischen Klemmstiicke
3809, 3810 eng aneinander, um Gewebe (nicht ge-
zeigt) zwischen einander zu erfassen.

23/68



DE 10 2017 100 312 A1

[0191] Das obere Klemmstiick 3809 weist eine im
Allgemeinen planare Oberflache auf, mit Ausnahme
einer langlichen Vertiefung (in Fig. 38 nicht zu se-
hen), die entlang dessen Lange verlduft. Das un-
tere Klemmstick 3810 weist eine entsprechende
Vertiefung 3811 auf, wobei die Vertiefungen in den
Klemmstlicken 3809, 3810 die Langsbewegung einer
Schneidklinge (nicht gezeigt) aufnehmen. Das unte-
re Klemmstiick 3810 ist ferner mit einer Vielzahl von
metallischen Anschlagelementen 3812 bereitgestellt,
die entlang der Lange des Klemmstuicks und auf bei-
den Seiten der Vertiefung 3811 angeordnet sind. Die
Anschlagelemente 3812 sollen nun unter Bezugnah-
me auf Fig. 39 und Fig. 40 naher beschrieben wer-
den.

[0192] Jedes metallische Anschlagelement 3812 be-
steht aus der oberen Ausbuchtung eines Anschla-
gelements 3813, das in einem Isolierelement 3814
aufgenommen ist, so dass es das Anschlagelement
einhaust, das es vom restlichen Klemmstlick 3810
isoliert. Jedes Isolierelement 3814 und Anschlagele-
ment 3813 ist in einer entsprechenden Offnung 3851,
die im Klemmstlick 3810 vorhanden ist, angeordnet,
so dass der obere Abschnitt des Isolierelements ei-
nen Isolierring 3816 um jedes Anschlagelement 3812
ausbildet.

[0193] Wenn die Klemmbacken 3802, 3803 in ihre
geschlossene Position bewegt werden (wie in Fig. 40
gezeigt), beriihren die Anschlagelemente 3812 das
obere Klemmstick 3809, wobei ein Abstand zwi-
schen dem oberen und dem unteren Klemmstlick von
zwischen 20pum und ungefahr 350um (0,00079 Zoll
bis ungefahr 0,014 Zoll) gewahrt wird. Bei der An-
wendung wird eine elektrochirurgische Koagulations-
Spannung zwischen den Klemmstiicken 3809, 3810
angelegt, und der Abstand zwischen den Klemmstu-
cken gewabhrleistet ein effektives Versiegeln von zwi-
schen den Klemmbacken 3802, 3803 erfasstem Ge-
webe. Zur gleichen Zeit wird ein elektrisches Kurz-
schlieRen zwischen den Klemmstiicken verhindert,
da die Anschlagelemente 3812 elektrisch isoliert wer-
den, so dass sie nicht das gleiche elektrische Po-
tential wie der Rest des Klemmstiicks 3810 tragen.
Die metallischen Anschlagelemente 3812 sind starr,
was eine konsistente Trennung der Oberflachen der
Klemmstlcke gestattet, wahrend es machbar ist,
dass das elektrische Potential der Anschlagelemen-
te 3813 Uberwacht wird, um zu detektieren, wenn
sie das obere Klemmstiick 3809 berthren, um das
Schlieen der Klemmbacken anzuzeigen.

[0194] Fig. 41 bis Fig. 43 zeigen eine alternative An-
ordnung, in der die metallischen Anschlagelemente
3812 direkt auf dem unteren Klemmstiick 3810 an-
gebracht sind, ohne die Isolierelemente, die die An-
schlagelemente umgeben. In dieser Anordnung sind
Isolierelemente 3817 auf dem oberen Klemmstilick
3809, in entsprechender Beziehung zu jedem der
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Anschlagelemente bereitgestellt. Auf diese Weise
gewabhrleisten die Isolierelemente 3817, wenn die
Klemmbacken 3802, 3803 geschlossen sind, dass
es zu keinem elektrischen KurzschlieRen zwischen
dem oberen Klemmstick 3809 und dem unteren
Klemmstiick 3810 kommt. Die metallischen Anschla-
gelemente 3812 gewahrleisten, dass die geeigne-
te Trennung der Klemmbacken wahrend der Beauf-
schlagung der elektrochirurgischen Energie beibe-
halten wird, um zwischen den Klemmbacken erfass-
tes Gewebe zu versiegeln.

[0195] Fig. 44 zeigt schlieRlich eine weitere Alter-
native, in denen die metallischen Anschlagelemen-
te 3812 wieder direkt auf dem unteren Klemmstiick
3810 angebracht sind. In dieser Anordnung ist ein
metallischer Gegenhalter 3818 gegentiber jedem An-
schlagelement angeordnet, wobei jeder metallische
Gegenhalter 3818 von einem lIsolierelement 3819
umgeben ist, um vom ubrigen oberen Klemmstlck
3809 isoliert zu sein. Wenn die Klemmbacken ge-
schlossen sind, kommt es zu einem Metall-zu-Me-
tall-Kontakt zwischen den Anschlagelementen 3812
und den metallischen Gegenhaltern 3818, wobei die
Isolierung der Gegenhalter gewahrleistet, dass ein
elektrisches Kurzschlielen zwischen den Klemmstu-
cken 3809, 3810 erneut verhindert wird. Auch hier
kann das elektrische Potential jedes der metallischen
Gegenhalter Gberwacht werden, um zu detektieren,
wenn sie das Potential des unteren Klemmestticks an-
nehmen, was das Schliefen der Klemmbacken an-
zeigt.

10. Elektrochirurgisches System

[0196] Unter Bezugnahme auf Fig. 45 ist vorgese-
hen, dass das Instrument 1 bei Anwendung mit einem
elektrochirurgischen Generator 4500 verbunden ist,
der eine steuerbare Hochfrequenz-(HF-)Quelle dar-
in (nicht gezeigt) aufweist, die bei der Anwendung
ein HF-Koagulationssignal erzeugt, das Gewebe ko-
aguliert oder versiegelt, wenn sie Uber die Elektro-
den des Endeffektors des Instruments 1 daran an-
gelegt wird. Der elektrochirurgische Generator 4500
umfasst Steuereingangsschalter 4504 und 4502, um
dem Generator jeweils zu erlauben, ein- und ausge-
schaltet zu werden, und um ein Steuern der Leistung
des HF-Koagulationssignals, das dem Instrument 1
zugefihrt wird, zu gestatten. In dieser Hinsicht ist der
elektrochirurgische Generator 4500 ein herkémmli-
cher.

[0197] Das Instrument 1 ist bei der Anwendung mit
dem Generator 4500 durch eine Steuer- und Leis-
tungsversorgungsleitung 4506 verbunden, die sepa-
rate elektrische Leitungen enthalt, um ein Zufuh-
ren eines HF-Signals fur den Endeffektor des Instru-
ments 1 Uber die zuvor beschriebene innere Verka-
belung zu gestatten, und ferner um ein Empfangen
eines Steuersignals vom Schalter 26 des Instruments
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1 zu gestatten, um den elektrochirurgischen Genera-
tor zu veranlassen, ein HF-Koagulationssignal fiir das
Instrument 1 auszugeben. Bei der Anwendung akti-
viert der Chirurg den Generator Uber einen Ein-Aus-
Schalter 4504 und wahlt die Koagulations- oder Ver-
siegelungssignalstarke, die von der inneren HF-Quel-
le erzeugt werden soll, unter Verwendung von Kndp-
fen 4502 aus. Wahrend eines chirurgischen Verfah-
rens mit dem Instruments steuert der Chirurg, wenn
ein Versiegelungs- oder Koagulations-HF-Signal am
Endeffektor erforderlich ist, den Generator an, um ein
solches Signal zu erzeugen, indem er den Schalter
26 des Instruments driickt, dann wird das erzeugte
HF-Signal Uber die elektrischen Leitungen 4506 an
den Endeffektor weitergeleitet. Das heif3t, ein Dri-
cken des Schalters 26 bei der Anwendung bewirkt
das Zuflhren eines HF-Koagulations- oder Versiege-
lungssignals fiir die geeigneten, im Endeffektor ent-
haltenen Elektroden.

11. Zusammenfassung

[0198] Vor dem Hintergrund der obigen Inhalte stel-
len daher Ausfuhrungsformen der Erfindung ein fort-
geschrittenes elektrochirurgisches Pinzetteninstru-
ment bereit, das eine einfache und ergonomische
einhandige Bedienung durch den Benutzer gestat-
tet, eine Rotationsflexibilitdt des Endeffektors be-
reitstellt, die Kraft, die durch den Endeffektor auf
das erfasste Gewebe angewendet wird, steuert, um
ein Beaufschlagen von GbermaRiger Kraft zu verhin-
dern, und ein bequemes mechanisches Schneiden
des erfassten Gewebes gestattet, wahrend gleichzei-
tig ein elektrochirurgisches Koagulieren oder Versie-
geln des Gewebes bereitgestellt wird. Dariber hin-
aus wurde das Instrument ersonnen, um leicht und
kostenglinstig zusammengebaut werden zu kénnen,
wahrend gleichzeitig ein kompaktes Instrument dank
eines effizienten Einsatzes des verfligbharen Raums
im jeweiligen inneren Aktivierungsmechanismus be-
reitgestellt ist.

[0199] Verschiedene weitere Modifizierungen der
oben beschriebenen Ausfihrungsformen, ob durch
Hinzufligen, Eliminieren oder Ersetzen, werden fur
Fachleute ersichtlich sein, um zuséatzliche Ausfih-
rungsformen bereitzustellen, die jeweils und in ihrer
Gesamtheit innerhalb des Schutzumfangs der beige-
fugten Anspriche liegen.
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Patentanspriiche

1. Drehrad zum Drehen eines Schafts eines chir-
urgischen Instruments, wobei das Drehrad aufweist:
ein auBeres Formstlck, das eine AulRenflache auf-
weist, die geeignet ist, von den Fingern und/oder
Daumen eines Benutzers bertihrt zu werden, und ei-
ne innere Hohlkammer, die darin distale und proxi-
male Anschlage aufweist,
ein inneres Formstiick, welches innerhalb der Kam-
mer aufgenommen ist und Verbindungsmittel auf-
weist, mit denen das innere Formstiick an den
Schaft des chirurgischen Instruments befestigt wer-
den kann,
dadurch gekennzeichnet dass eines der inneren und
auleren Formstlcke in Langsrichtung verschieblich
in Bezug auf die distalen und proximalen Anschla-
ge ist, und dass die inneren und &ulReren Formstu-
cke drehbar miteinander verzahnt sind, sodass die
Drehbewegung des dufleren Formstiicks auf das in-
nere Formstick, und von dem inneren Formstiick zu
dem Schaft des chirurgischen Instruments Ubertra-
gen wird.

2. Ein Drehrad nach Anspruch 1, wobei die Aufen-
flache mit einer gekerbten Oberfldche, umfassend ei-
ne Vielzahl von Kerben, die geeignet sind, Finger
und Daumen eines Benutzers aufzunehmen, verse-
hen ist.

3. Ein Drehrad nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, wobei das chirurgische Instrument einen Antriebs-
schaft umfasst, um durch diesen einen Endeffektor zu
bewegen, wobei die Verbindungsmittel mit denen das
innere Formstiick an den Schaft des chirurgischen In-
struments befestigt werdenkdénnen, beinhalten, den
Antriebsschaft in einem entsprechenden Durchgang
in Langsrichtung innerhalb des inneren Formsticks
anzuordnen.

4. Ein Drehrad nach Anspruch 3, wobei das innere
Formstlck einen Schlitz in Langsrichtung mit einem
allgemein T-férmigen Querschnitt aufweist, um den
Antriebsschaft aufzunehmen.

5. Ein Drehrad nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das innere Formstiick mit einer in-
tegralen Erweiterung versehen ist, welche vollstan-
dig innerhalb der Kammer aufgenommen ist, wenn
das innere Formstiick gegen den distalen Anschlag
kommt, und sich aus der Kammer erstreckt, wenn das
innere Formstlick gegen den proximalen Anschlag
kommt.

6. Ein Drehrad nach Anspriichen 4 und 5, wobei
die integrale Erweiterung einen allgemein T-férmigen
Querschnitt aufweist.
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7. Ein Drehrad nach Anspruch 6, wobei die die in-
tegrale Erweiterung eine im Wesentlichen gleichféor-
mige Wandstéarke in jede Richtung aufweist.

8. Ein Drehrad nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die distalen und proximalen An-
schlage Schultern sind, die an den oder in Richtung
der distalen und proximalen Enden der Kammer vor-
gesehen sind.

9. Ein Drehrad nach Anspruch 8, wobei mindes-
tens eine der Schultern von solcher Héhe ist, dass
das aulere Formstlck in der Lage ist, mittels einer
Rastverbindung mit dem inneren Formstiick verbun-
den und von diesem getrennt zu werden.

10. Ein Drehrad nach Anspruch 9, wobei die Schul-
ter, die den proximalen Anschlag bildet, von solcher
Hohe ist, dass das dulRere Formstlick in der Lage ist,
mittels einer Rastverbindung mit dem inneren Form-
stlick verbunden und von diesem getrennt zu werden.

11. Ein Drehrad nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das innere Formstiick relativ zum
auReren Formstick in Langsrichtung verschieblich
ist.

12. Ein Drehrad nach Anspruch 11, wobei das inne-
re Formstiick relativ zum duReren Formstiick bis min-
destens 2,5 mm in Langsrichtung verschieblich ist.

13. Ein Drehrad nach Anspruch 12, wobei das in-
nere Formstlick relativ zum auReren Formstiick bis
mindestens 5 mm in Langsrichtung verschieblich ist.

14. Ein chirurgisches Instrument, das aufweist:
einen Giriff,
einen langlichen Schaft, der sich von dem Giriff er-
streckt,
einen Endeffektor, der an dem distalen Ende des
langlichen Schafts angeordnet ist,
einen Antriebsschaft innerhalb des Ilanglichen
Schafts, wobei der Antriebsschaft an seinem distalen
Ende mit dem Endeffektor und an seinem proximalen
Ende mit einer Komponente innerhalb des Giriffs ver-
bunden ist,
ein zwischen einer ersten Position und einer zweiten
Position bewegbarer Betatigungsmechanismus, wo-
bei ein Bewegen des Betatigungsmechanismus von
seiner ersten Position zu seiner zweiten Position ein
Bewegen des Antriebschafts in Langsrichtung verur-
sacht, um zu bewirken, dass sich der Endeffektor von
einem ersten Zustand zu einem zweiten Zustand be-
wegt,
ein Drehrad, um den langlichen Schaft zu drehen, wo-
bei das Drehrad aufweist:
ein auleres Formstlick, mit einer AulRenflache, die
geeignetist, von den Fingern und oder Daumen eines
Benutzers berlhrt zu werden, und einer inneren Hohl-
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kammer, die darin distale und proximale Anschlége
aufweist, und

ein inneres Formstiick, welches innerhalb der Kam-
mer aufgenommen ist und einen Durchgang aufweist,
durch welchen sich der Antriebsschaft erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass das innere oder das
aulere Formstick in Langsrichtung relativ zu dem je-
weils anderen Formstlick zwischen den distalen und
proximalen Anschlagen verschieblich ist, und das die
inneren und aufleren Formstiicke drehbar miteinan-
der verknipft sind, sodass eine Drehbewegung des
aulleren Formstiicks auf das innere Formstiick und
von dem inneren Formstliick zu dem Antriebsschaft
und somit zu dem Schaft des chirurgischen Instru-
ments Ubertragen wird.

15. Ein chirurgisches Instrument, welches auf-
weist:
einen Griff;
einen Schaft, der sich von dem Griff entlang einer
Langsachse des Instruments erstreckt;
einen Endeffektor an dem distalen Ende des Schafts;
und
ein Drehrad, das angeordnet ist, den Schaft im Ge-
brauch zu drehen;
wobei das Drehrad einen inneren Hohlraum aufweist,
wobei der innere Hohlraumeinen mindestens teilwei-
se darin enthaltenen Betdtigungsmechanismus fur
den Endeffektor aufweist, wobei der Betatigungsme-
chanismus mindestens einen Teil aufweist, der inner-
halb des inneren Hohlraums bewegbar ist, wenn der
Mechanismus im Gebrauch von einem Benutzer ak-
tiviert wird.

16. Ein chirurgisches Instrument nach Anspruch
15, wobei der mindestens eine Teil und der inne-
re Hohlraum des Drehrads entsprechend drehbar in-
einander greifende Teile haben, damit eine Drehbe-
wegung des Drehrads auf das mindestens eine Teil
Ubertragen werden kann, wobei der mindestens ei-
ne Teil drehbar mit dem Schaft verbunden ist, wobei
eine Drehbewegung des Drehrads eine Drehbewe-
gung des Schafts Uber die Drehbewegung des min-
destens einen Teils bewirkt.

17. Ein chirurgisches Instrument nach Anspruch 15
oder 16, wobei das Drehrad eine gekerbte Aul3enfla-
che mit einer Vielzahl von Kerben aufweist, die geeig-
net sind, die Finger eines Benutzers aufzunehmen.

18. Ein chirurgisches Instrument nach einem der
Anspriche 15 bis 17, wobei der mindestens eine Teil
des Betatigungsmechanismus verschieblich beweg-
bar innerhalb des inneren Hohlraumes entlang der
Langsachse ist.

19. Ein chirurgisches Instrument nach Anspruch
18, wobei der Betatigungsmechanismus weiter auf-
weist:

2017.07.13

einen Betatigungsgriff, der um einen Drehpunkt dreh-
bar befestigt ist;

einen ersten Federaufnahmeteil, welcher darin ei-
ne erste Federaufnahmekammer aufweist, wobei der
Federaufnahmeteil verschieblich auf dem Schaft be-
festigt ist, und welcher mindestens eine Betatigungs-
flache aufweist, gegen welche der Betéatigungsgriff
wirkt;

eine Feder;

und der mindestens eine Teil, der innerhalb des inne-
ren Hohlraums des Drehrads angeordnet ist, wobei
der mindestens eine Teil darin eine zweite Federauf-
nahmekammer aufweist, wobei die Feder an ihrem ei-
nen Ende innerhalb der ersten Federaufnahmekam-
mer und an ihrem anderen Ende innerhalb der zwei-
ten Federaufnahmekammer angeordnet ist.

20. Ein chirurgisches Instrument nach Anspruch
19, wobei die Anordnung derart ist, dass wenn der
Betatigungsgriff von dem Benutzer bedient wird, der
Griff gegen die Betatigungsflache des ersten Feder-
aufnahmeteils wirkt, um den ersten Federaufnahme-
teil entlang des Schafts in proximale Richtung zu
bewegen, und die Feder wiederum gegen den min-
destens einen innerhalb des inneren Hohlraums des
Drehrads angeordneten Teil wirkt, wobei der min-
destens eine Teil mit dem Schaft verbunden ist, so-
dass eine axiale Bewegung des Teils innerhalb des
Drehrads ein axiales Bewegen des Schafts bewirkt,
wodurch ein Funktionieren des Endeffektors bewirkt
wird.

21. Ein chirurgisches Instrument nach Anspruch
20, wobei wenn der Endeffektor nicht auf Gewebe
wirkt, sich die Feder nicht wesentlich komprimiert,
und sich der eine Teil innerhalb des inneren Raumes
des Drehrades zusammen mit dem ersten Federauf-
nahmeteil bewegt.

22. Ein chirurgisches Instrument nach Anspruch
20 oder 21, wobei wenn der Endeffektor auf Gewebe
wirkt, sich die Feder komprimiert, und sich der eine
Teil nur teilweise innerhalb des inneren Raumes des
Drehrads bei der Bewegung des ersten Federaufnah-
meteils bewegt, wodurch durch die Kompression der
Feder verhindert wird, dass Uberschissige Kraft von
dem Endeffektor auf das Gewebe ausgetibt wird.

Es folgen 40 Seiten Zeichnungen
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