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(54) Bezeichnung : CHIRURGISCHES MANIPULATIONSINSTRUMENT

(57) Abstract: The invention relates to a surgical manipulation instrument

eingreift.

which is particularly suitable for minimal invasive surgery, comprising an ex-
tra-corporeal drive device (10) and a partial intra-corporeal manipulator part
(16). Said drive device comprises several axially displaceble first actuation ele-
ments (12). The first actuation elements (12) are detachably connected to axial-
ly displaceable second actuation elements (24), by means of a coupling device
(23), said second actuation elements being used to actuate an end effector (22).
Said coupling device (23) comprises two coupling elements (26,30), one of
said coupling elements having rear section indentations (28) in which the se-
cond coupling element (30) engages.

(57) Zusammenfassung: Ein chirurgisches Manipulationsinstrument, das ins-
besondere fiir die minimal invasive Chirurgie geeignet ist, weist eine extrakor-
porale Antriebseinrichtung (10) sowie einen teilweise intrakorporalen Manipu-
latorteil (16) auf. Die Antriebseinrichtung weist mehrere axial verschiebbare
erste Betitigungselemente ( 12) auf. Uber eine Kupplungseinrichtung (23) sind
die ersten Betitigungselemente (12) mit ebenfalls axial verschiebbaren zweiten
Betitigungseiementen (24), die zum Betétigen eines Endeffektors (22) dienen,
16sbar verbunden. Die Kupplungseinrichtung (23) weist zwei Kupplungsele-
mente (26,30) auf, wobei eines der beiden KuppiungseSemente eine Hinter-
schnitt-Ausbuchtung (28) aufweist, in die das zweite Kupplungselement (30)
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Chirurgisches Manipulationsinstrument

Die Erfindung bezieht sich auf ein chirurgisches Manipulationsinstrument, mit
einer Kupplung, die ein extrakorporales Antriebsteil mit einem tellweise
intrakorporalen Manipulatorteil trennbar verbindet.

Chirurgische Instrumente, die nicht zum einmaligen Gebrauch, sondern zum
mehrfachen Gebrauch konzipiert sind, missen nach jedem Gebrauch
sterilisiert werden. Die Sterilisierung kann mit Hilfe nicht-thermischer oder
thermischer Verfahren durchgefiihrt werden. Im klinischen Alltag wird im
wesentlichen mit thermischen Verfahren sterilisiert, insbesondere durch die
sogenannte Autoklavierung. Bei der Autoklavierung wird das zu sterilisierende
Instrument Gber einen bestimmten Zeitraum Uberspanntem Wasserdampf
ausgesetzt, der alle zu sterilisierenden Oberflichen benetzen muss. Das zu
sterilisierende Instrument ist dabei im Autoklaven Temperaturen von bis zu
156 °C und Drlcken bis zu 2 bar (ber eine Dauer von bis zu 40 Min.
ausgesetzt, Die Autoklavierung muss nach jedem Gebrauch des Instruments
wiederholt werden, so dass im Laufe eines Instrumenteniebens bis zu mehrere

Hundert Autoklavierungen durchlaufen werden konnen,

Seit den 1980er Jahren gewinnt die sogenannte minimal invasive Chirurgie
immer mehr an Bedeutung. Hierbei werden lange, schlanke
Manipulationsinstrumente durch nur kleine Offnungen in der Oberhaut

vorgeschoben. Das intrakorporale Operationsfeld wird mit Hilfe einer auf die
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gleiche Weise eingebrachten stabférmigen Kamera und eines extrakorporalen
Monitors beobachtet. Die minimal invasive Chirurgie bietet inshesondere
Vorteile fur den Patienten, namlich geringe Traumatisierung, kurze
Rekonvaleszenzzeiten, geringere postoperative Schmerzen, geringeren
Blutverlust, geringeres Infektionsrisiko, geringeres Risiko flr
Wundheilungsstérungen, bessere kosmetische Ergebnisse etc. Nachteile der
minimal invasiven Chirurgie sind u.a. die eingeschrénkte Bewegungsfreiheit
der chirurgischen Instrumente. Durch die als feststehend anzusehende
Durchtrittsstelle durch das Oberhaut- und Fettgewebe, die einen invarianten
Punkt bildet, ergeben sich umgekehrte Bewegungsverhaitnisse bzw. eine
gestorte Hand-Auge-Koordination zum Monitorbild. Zwel Freiheitsgrade der
Bewegung sind durch den invarianten Punkt gebunden, d.h. nicht jeder Punkt
im Arbeitsraum kann mit beliebiger Orientierung des funktionalen

Instrumentenendes erreicht werden.

Minimal invasive Manipulationsinstrumente, die intrakorporal zuséatzliche
Freiheitsgrade der Bewegung bieten, kénnen zu einer erhhten intrakorporalen
Manipulabilitidt verhelfen und stellen damit eine wichtige Verbesserung fiir die
minimal invasive Chirurgie dar. Die zusatzlichen Freiheitsgrade mussen
zielgerichtet bewegt werden. Dies ist mit manueller Bedienung zwar maglich,
jedoch erfordert dies groBes Geschick und Ubung. Ein robotergestiitzter
telemanipulierter Ansatz, bei dem der Chirurg abseits des Patienten an einer
ergonomisch geformten Konsole sitzt und mit Hilfe einer geeigneten Mensch-
Maschine-Schnittstelle das chirurgische Manipulationsinstrument mit Hilfe des
Monitors flihrt, ohne liber die Kinematik und deren Aktuierung nachdenken zu
miissen, ist daher sinnvoll. Das chirurgische Manipulationsinstrument wird
dabei rechnergestitzt aktuiert und flhrt die vom Chirurgen gewlinschte

Bewegung entsprechend aus.

Die Aktuatoren zum Antrieb des chirurgischen Manipulationsinstruments
kénnen in der Regel jedoch nicht autoklaviert werden. Daher ist eine
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Trennbarkeit des extrakorporalen Antriebsteiles von dem teilweise

intrakorporalen Manipulatorteil erforderlich.

Das chirurgische Manipulationsinstrument wird daher zweiteilig und durch eine
Kupplung trennbar in ein extrakorporales Antriebsteil und ein teilweise

intrakorporales Manipulatorteil getrennt,

Aus US 6 491 707 Al ist ein chirurgisches Manipulationsinstrument mit einer
Kupplung zur Trennung des Antriebsteiles von dem Manipulatorteil bekannt.
Hierbei werden durch die Antriebseinrichtung Bet&tigungselemente wie Wellen
rotiert und (iber die Kupplungseinrichtung die Rotations- und Drehbewegung
an Betédtigungselemente des Manipulatorteils Ubertragen. Durch diese zweiten
Betdtigungselemente wird der Endeffektor des Manipulatorteils betdtigt. Die
Kupplungsteile weisen jeweils drehbare Kupplungskérper auf, die axiale Stifte
bzw. Bohrungen aufweisen und axial miteinander verkuppelt bzw. voneinander
getrennt werden. Da die drehbaren einander gegenuberstehenden
Kupplungskérper nicht zusammen kuppelbar sind, wenn sie nicht genau
zueinander ausgerichtet sind, muss beim Einkuppeln ein Suchlauf fur alle
Kupplungskérper-Paare durchgeflihrt werden. Die Kupplungskorper rotieren
jeweils so lange bis eine Position gefunden ist, in der alle Kupplungskorper-
Paare in einer zusammenfilhrbaren Kupplungsposition stehen. Eine &hnliche
Kupplung ist aus US 2001 003 1983 Al bekannt. Die Kupplungsteile weisen
hier halbzylindrisch geformte Kupplungskorper auf. Fir einen leichtgéngigen
Kupplungsvorgang ist es erforderlich, ein gewisses Mindest-Spiel zwischen den
Kupplungskérpern im zusammengekuppelten Zustand vorzusehen. Dieses
Spiel wirkt sich jedoch beim Betrieb des Manipulatorinstruments nachteilig aus
bzw. macht eine automatische Regelung ggf. sogar unmaoglich.

Aufgabe der Erfindung ist es ein chirurgisches Manipulationsinstrument mit
sowoh! antriebsseitig als auch manipulatorseitig axial verschiebbaren
Flementen zu schaffen, wobei die Betdtigungselemente durch eine

zuverldssige und einfache Kupplungseinrichtung miteinander verbunden sind.
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Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch die Merkmale des
Anspruchs 1.

Durch neuentwickelte axiale Bewegungen erzeugende Antriebseinrichtungen
ist es moglich erste mit der Antriebseinrichtung verbundene
Betatigungselemente wie Seile oder Stébe nicht zu drehen sondern axial, d.h.
in der Linksrichtung zu verschieben. Auch auf der Seite des Manipulatorteils ist
es wiinschenswert ebenfalls axial verschiebbare zweite Betdtigungselemente
zum Betdtigen des Endeffektors vorzusehen. Die lineare Betdtigung des
Endeffektors ist hinsichtlich der Handhabbarkeit vorteilhaft. Bei Verwendung
bekannter Kupplungseinrichtungen ware es erforderlich die Linearbewegung
der ersten von der Antriebseinrichtung betétigten Betétigungselemente in eine
Rotationshewegung zu Uberfihren, da bekannte Kupplungseinrichtungen
Rotationsbewegungen {ibertragen. Auf der mit dem Manipulatorteil
verbundenen Seite der Kupplungseinrichtung misste sodann die
Rotationsbewegung wiederum in eine axial Bewegung Gberfiihrt werden. Eine
derartige Kupplungseinrichtung in Verbindung mit Umwandeleinrichtungen zur
Umwandlung einer Linear in eine Rotationsbewegung, bzw. zur Umwandiung
giner Rotations- in eine Linearbewegung ist &uBerst komplex. Eine
entsprechende Kupplungseinrichtung ware nicht nur teuer und aufwandig
sondern ist auch stark verlustbehaftet. Dies ist insbesondere bei in der
minimal invasiven Chirurgie eingesetzten chirurgischen
Manipulationsinstrumenten nicht akzeptabel, da eine sehr exakte und

moglichst spielfreie Ubertragung von Kréften und Momenten stattfinden muss.

Das erfindungsgemafe chirurgische Manipulationsinstrument, das
inshesondere fir die minimal invasive Chirurgie geeignet ist, weist eine
extrakorporale Antriebseinrichtung sowie einen teilweise intrakorporal
anordnenbaren Manipulatorteil auf. Die Antriebseinrichtung weist mehrere
axial verschiebbare erste Betdtigungselemente auf. Bei den

Betdtigungselementen handelt es sich beispielsweise um Stangen oder Seile,
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durch die Axialkrafte ubertragen werden. Das Manipulatorteil weist ebenfalls
mehrere axial verschiebbare zweite Betitigungselemente auf, bei denen es
sich beispielsweise ebenfalls um Stangen und/oder Seile handelt. Die

Betdtigungselemente dienen zur Betdtigung eines Endeffektors.

Die ersten Betdtigungselemente sind mit den zweiten Bet&tigungselementen
iber eine Kupplungseinrichtung miteinander verbunden. Uber die
Kupplungseinrichtung erfolgt eine losbare Verbindung von
Betdtigungselementen-Paaren. Um eine l0sbare Verbindung zu realisieren
weist die Kupplungseinrichtung erfindungsgemaB ein erstes Kupplungselement
mit einer Hinterschnitt-~Aushuchtung auf, in die ein zweites Kupplungselement
eingreift. Durch Zusammenfligen der beiden Kupplungselemente erfolgt somit
entsprechend  einer  Rastverbindung, ein  Eingreifen  des Zweiten
Kupplungselementes in die Hinterschnitt-Ausbuchtung.  Dies erfolgt
vorzugsweise in dem die beiden Kupplungselemente axial aufeinander zu
geschoben werden. Hierbei weist die Hinterschnitt - Ausbuchtung in axiale
Richtung gesehen einen Hinterschnitt auf. Das Verbinden der
Betatigungselemente-Paare ist somit durch einfaches Zusammenstecken der
Kupplungselemente méglich. Dies hat den Vorteil, dass ein Verbinden der
Antriebseinrichtung mit dem Manipulatorteil auf einfache Weise durch
Klinikpersonal erfolgen kann. Insbesondere sind keine besonderen Kenntnisse

erfordertich.

In bevorzugter Ausfithrungsform weist das zweite Kupplungselement mehrerer
verschwenkbare Kupplungsarme auf. Das Verschwenken erfolgt hierbei
vorzugsweise durch eine elastische Verformung der Kupplungsarme beim
SchlieBen der Kupplungseinrichtung. Vorzugsweise weisen die Kupplungsarme
an ihren freien Enden insbesondere zumindest teilweise radial angeordnete
Ansitze auf. Diese Ansédtze greifen bei geschlossener Kupplungseinrichtung in
die  Hinterschnitt-Ausbuchtung  ein. Das  SchlieB3en der beiden
Kupplungselemente erfolgt somit derart, dass die beiden Kupplungselemente

axial aufeinander zu bewegt werden, wobei das erste Kupplungselement die
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Kupplungsarme des zweiten Kupplungselementes beispielsweise nach auBen
driickt bzw. verschwenkt. Durch ein weiteres Zusammenstecken der
Kupplungselemente werden die Kupplungsarme solange verschwenkt, bis sie
in ihre Ausgangsstellung zurlckschnappen und die Ansatze der

Kupplungsarme in die Hinterschnitt~Ausbuchtung eingreifen.

Vorzugsweise ist das erste Kupplungselement rotationssymmetrisch
ausgebildet, wobei es besonders bevorzugt ist, dass die Hinterschnitt-
Ausbuchtung ringférmig ausgebildet ist. Entsprechend sind die Kupplungsarme
in bevorzugter Ausfiihrungsform auf einem Kreisring angeordnet, wobei die
Kupplungsarme bei geschlossener Kupplungseinrichtung das  erste
Kupplungselement umgeben. Bel der bevorzugten Ausgestaltung des ersten
Kupplungselements als rotationssymmetrisches Kupplungselement besteht
insbesondere der Vorteil, dass die zu kuppelnden Teile einfach miteinander
verbunden werden konnen, da keine Orientierung der Teile zueinander

erforderlich ist.

Ferner ist es bevorzugt, dass das erste Kupplungselement steif ausgebiidet ist
und somit eine hohe Festigkeit aufweist. Insbesondere handelt es sich um

einen Vollkérper. Hierdurch ist eine geringe BaugréBe méglich.

Um ein mdglichst sicheres Verbinden der beiden Kupplungselemente zu
gewahrleisten ist es bevorzugt, dass das erste Kupplungselement mehrerer
inshbesondere axial hintereinander angeordnete Hinterschnitt-Ausbuchtungen
aufweist. Diese Ausbuchtungen, die in hevorzugter Ausfihrungsform jeweils
ringformig sind, sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass ihr Durchmesser
sich stufenférmig vergrofert. Die Kupplungsarme weisen sodann entsprechend
mehrerer Ansatze auf, die bei geschlossener Kupplungseinrichtung in die
unterschiedlichen Hinterschnitt-Ausbuchtungen eingreifen.
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Das erste und/oder das zweite Kupplungselement ist vorzugsweise jeweils mit
dem entsprechenden Befestigungselement fest verbunden oder auch

einstiickig ausgebildet. Hierdurch ist der Platzbedarf verringert.

Vorzugsweise erfolgt das Fixieren des bzw. Halten der Kupplungselemente der
Kupplungseinrichtung ausschlieBlich durch eine Klemmung von auBen.

Hierdurch kann der Bauraum weiter reduziert werden,

In besonders bevorzugter Ausfihrungsform ist zusatzlich ein Fixierelement
vorgesehen. Das Fixierelement dient zum Halten der Kupplungselemente in
geschlossener Stellung. Durch das Fixierelement ist somit ein ungewolltes
Offnen der Kupplungseinrichtung vermieden. Sofern das zweite
Kupplungselement Kupplungsarme aufweist, die zum Offnen oder SchlieBen
nach AuBen verschwenkt werden, kann ein Fixierelement vorgesehen sein, das
die Kupplungsarme in geschlossener Stellung umgibt und somit ein
Verschwenken der Kupplungsarme nach AufBen verhindert. Vorzugsweise ist
als Fixierelement eine verschiebbare Hiise vorgesehen. Bei geschiossener
Kupplungseinrichtung umgibt die Hilse die beiden Kupplungselemente
zumindest teilweise. Insbesondere beim Vorsehen von Kupplungsarmen ist es
vorteilhaft eine ringférmige Hilse vorzusehen, die die Kupplungsarme
zumindest im Bereich der radial verlaufenden Ansétze umgibt. Zum Offnen der
Kupplungseinrichtung ist es sodann lediglich erforderlich die Hulse zu
verschieben, so dass die beiden Kupplungselemente wieder auseinander
gezogen werden konnen, wobei sofern das zweite Kupplungselement
Kupplungsarme aufweist diese dann wieder verschwenkbar sind. Vorzugsweise
ist das Fixierelement federbelastet wobei die Federbelastung derart
vorgesehen ist, dass das Fixierelement entgegen der Federkraft aus der
Geschlossenstellung in die Offenstellung Gberfuhrt werden muss. Hierdurch ist
sichergestellt, dass ein Anordnen des Fixierelements in  der

Geschlossenstellung durch das Bedienpersonal nicht vergessen werden kann.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist das
zweite Kupplungselement radial verschiebbare Halteelemente wie Kugein oder
dergleichen auf. Durch radiales Verschieben der Halteelemente in die
Hinterschnitt-Ausbuchtung erfolgt ein SchlieBen der Kupplungseinrichtung.
Durch ein vorzugsweise vorgesehenes Fixierelement wird vermieden, dass sich
die Halteelemente selbsttitig wieder aus der Hinterschnitt-Ausbuchtung
heraus bewegen. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die
einzelnen Halteelemente in Richtung der Hinterschnitt-Ausbuchtung
federbelastet sind. Auch kann das Fixierelement derart ausgebildet sein, dass
es eine Ausnehmung aufweist, in die die Kugeln zum Losen der
Kupplungseinrichtung verschoben werden konnen und das Fixierelement zum
SchlieBen der Kupplungseinrichtung derart angeordnet ist, dass die
Ausnehmung zu den Halteelementen versetzt ist. Hier kann das Fixierelement

wiederum verschiebbar ausgebildet sein.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist das erste
Kupplungselement eine axiale Bohrung auf, in die das zweite
Kupplungselement  oder  ein  stiftférmiger  Ansatz des  zweiten
Kupplungselements einfiihrbar ist. Bei dieser AusfUhrungsform ist die
Hinterschnitt-Ausbuchtung an einer Innenseite der Bohrung vorgesehen. In die
Hinterschnitt-Ausbuchtungen kénnen wiederum Ansatze von Kupplungsarmen

oder Halteelemente eingreifen.

In bevorzugter Ausfihrungsform ist das Fixierelement radial verschiebbar
innerhalb des zweiten Kupplungselements angeordnet. Hierbei weist das in
dieser Ausfiihrungsform im wesentlichen stiftartig ausgebildete Fixierelement
mindestens eine Ausnehmung auf, in die die Halteelemente, bei denen es sich
um Kugeln handelt, zum Offnen der Kupplungseinrichtung gleiten kénnen. Bei
dem Verschieben des Fixierelements in die geschlossene Stellung werden die
Kugeln durch das Fixierelement in die Hinterschnitt-Ausbuchtungen, die sich in
der Innenseite der axialen Bohrung des ersten Kupplungselements befinden,

gedrickt.
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GemaBR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform eines chirurgischen
Manipulationsinstruments, die eine unabhéngige Erfindung darstellt, kann die
Hinterschnitt-Ausbuchtung auch seitlich offen sein. Die Offnung der
Hinterschnitt~-Ausbuchtung weist somit zur L&ngsachse des entsprechenden
Betitigungselements einen Winkel von ungleich 0° insbesondere 90° auf. Das
zweite Kupplungselement weist bei dieser Weiterbildung einen Ansatz auf, der
seitlich in die Hinterschnitt-Ausbuchtung eingefiihrt wird. Besonders bevorzugt
ist es hierbei, dass sémtliche ersten Kupplungselemente eine Hinterschnitt-
Ausbuchtung aufweisen, deren Offnung in dieselbe Richtung weist. Hierdurch
ist es moglich die Ansdtze der zweiten Kupplungselemente gemeinsam in die
Hinterschnitt-Ausbuchtung einzufihren. Insbesondere weisen die zweiten
Kupplungselemente Ansdtze mit zylindrischem Querschnitt auf, wobei die
Hinterschnitt-Ausbuchtungen schiitzéhnlich ausgebildet sind und an threm
Ende eine Rundung aufweisen, die im Wesentlichen dem Radius des
zylinderférmigen Ansatz entspricht. Selbstverstandlich sind auch andere
geometrische Ausgestaltungen moglich, wobei es bevorzugt ist, dass die
juBere Form der zweiten Kupplungselemente bzw. der Anséatze der zweiten
Kupplungselemente komplementér zu der Ausgestaltung der Hinterschnitt-
Ausbuchtung ist.

Bel einer weiteren AusflUhrungsform sind die Hinterschnitt-Ausbuchtungen
ebenfalls seitlich offen und weisen insbesondere einen Offnungswinkel von 90°
zur Léngsrichtung der Betdtigungselemente auf. Die Offnungsrichtung der
einzelnen Hinterschnitt-Ausbuchtungen liegt hierbei vorzugsweise auf einer
Kreislinie. Die zweiten Kupplungselemente weisen wiederum in bevorzugter
Ausfihrungsform Ansatze auf. Das Einfilhren dieser insbesondere zylindrisch
ausgebildeten Ansidtze in die Hinterschnitt-Ausbuchtungen erfolgt hierbei
durch Verschwenken der Ansatze.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen unter

Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

eine  schematische, perspektivische  Ansicht  eines

chirurgischen Manipulationsinstruments

eine schematische, perspektivische Seitenansicht der

Antriebseinrichtung

eine schematische Schnittansicht eines Teils einer ersten

bevorzugten Ausfiihrungsform einer Kupplungseinrichtung

eine schematische Draufsicht des im Figur 2 dargesteliten

Bereichs der Kupplungseinrichtung,

eine schematische Schnittansicht einer weiteren

Ausfuhrungsform eines Teils einer Kupplungseinrichtung,

eine schematische, perspektivische Ansicht einer weiteren
Ausfahrungsform einer Kupplungseinrichtung in

endkoppeltem Zustand,

gine schematische, perspektivische Ansicht der in Figur 6
dargestellten Kupplungseinrichtung in eingekuppeltem
Zustand,

eine schematische, perspektivischen Ansicht einer weiteren
AusfUhrungsform einer Kupplungseinrichtung in
endkoppeltem Zustand und
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Figur @ eine schematische, perspektivische Ansicht der in Figur 8
dargestellten Kupplungseinrichtung in eingekuppeltem
Zustand.

Ein erfindungsgem#Bes  chirurgisches  Manipulationsinstrument,  das
insbesondere fur die minimal invasive Chirurgie geeignet ist weist eine
extrakorporale Antriebseinrichtung 10 auf, Diese kann insbesondere einen
oder mehrere Elektromotoren und Getriebe aufweisen, wobei hierdurch
Betdtigungselemente 12 (Figur 2) in axiale Richtung (Pfeile 14) verschoben

werden.

Diese ersten Betdtigungselemente 12 sind im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als Stangen ausgebildet. Es kann sich jedoch auch um
Seile handeln, iber die dann ausschlieBlich Zugkréafte Ubertragen werden.

Ferner weist das chirurgische Manipulationsinstrument eine
Manipulatoreinrichtung 16 (Figur 1) auf. Innerhalb eines rohrfGrmigen Schafts
18 sind wiederum stabférmige zweite Betdtigungselemente angeordnet. Diese
sind in Langsrichtung 20 verschiebbar. Die zweiten Betdtigungselemente sind
mit einem Endeffektor 22 verbunden. Durch Verschieben der zweiten
Betatigungselemente erfolgt somit ein Betétigen des Endeffektors. Bei den
sweiten Betditigungselementen kann es sich wiederum um stabférmige

Betdtigungselemente aber auch um Betdtigungsseile handeln.

Zur Verbindung der ersten Betdtigungselemente 12 und der innerhalb des
rohrférmigen Schafts angeordneten zweiten Betatigungselementen ist eine
Kupplungseinrichtung 23 vorgesehen.

In den in den Figuren 3-5 dargesteliten AusfUhrungsformen sind jeweils Teile
der Kupplungseinrichtung dargestelit. Der Einfachheit halber ist hierbei jeweils
ein erstes und ein zweites Betatigungselement dargestelit. Ublicherweise weist

sowoh! die Antriebseinrichtung 10 als auch der Manipulatorteil 16 mindestens
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zwei, insbesondere mindestens drei derartige Betdtigungselemente auf. Diese

werden vorzugsweise gleichzeitig ge- oder entkoppelt.

Bei der ersten in den Figuren 3 und 4 dargestellten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist ein erstes Betdtigungselement 12 sowie ein zweites
Betdtigungselement 24 dargestellt. Das Betétigungselement 12 weist am Ende
ginen ein erstes Kupplungselement 26 aushildenden kegelstumpfférmigen
Ansatz aus. Dieser weist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel drei jeweils
ringférmig ausgebildete Hinterschnitt-Ausbuchtungen 28 auf. Durch die
dargestelite Ausbuchtung 28 ist in axialer Richtung bzw. in Langsrichtung der

Betdtigungselemente 12 und 24 ein Hinterschnitt realisiert.

Das zweite Betdtigungselement 24 weist an dem in Richtung des ersten
Betdtigungselements 12 weisenden Ende ein zweites Kupplungselement 30
auf. Das Kupplungselement 30 umfasst im dargesteliten Ausflhrungsbeispiel
mehrere Kupplungsarme 32. Die Kupplungsarme 32 weisen an ihrem freien
Ende radiale im dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel nach innen gerichtete
Ansdtze 34 auf. Bei geschlossener Kupplungseinrichtung wie sie in Figur 3
dargestellt ist greifen die Ansétze 34 in die Hinterschnitt-Ausbuchtungen 28
ein. Dies ist dadurch madglich, dass die Kupplungsarme elastisch ausgebildet
sind und im wesentlichen jeweils um einen Punkt 36 elastisch schwenkbar
sind. Dies hat zur Folge, dass beim Zusammenstecken der beiden
Kupplungselemente 26,30 die Kupplungsarme 32 nach auBen gedrickt werden
bis sich die beiden Kupplungselemente in der Geschlossenstellung befinden
und die Ansatze 34 in die Hinterschnitt-Ausbuchtung 28 einrasten.

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispie! sind mehrere ringformige Hinterschnitt-
Ausbuchtungen 28 vorgesehen. Diese weisen in Figur 3 von unten nach oben
betrachtet jeweils einen groBeren Durchmesser auf und sind insofern
stufenfdrmig angeordnet. Das erste Kupplungselement 26 sowie das im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel einstiickig mit dem Kupplungselement
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ausgebildete erste Betétigungselement 12 sind zu einer Léngsachse 38

rotationssymmetrisch ausgebildet.

Das zweite Kupplungselement 30 weist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
mehrere auf einer Kreislinie angeordnete Kupplungsarme 32 auf, Diese sind im
dargestelliten Ausfihrungsbeispiel wiederum einstiickig mit dem zweiten
Betdtigungselement 24 ausgebiidet. Das Betdtigungselement 24 ist zu der

Léngsachse 38 ebenfalls rotationssymmetrisch.

Um sicherzustellen, dass die Kupplungsarme 32 in der Geschlossenstellung
verbleiben, ist ein Fixierelement 40 vorgesehen. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Fixierelement um eine in
Langsrichtung 20 verschiebbare Hulse. Die Hillse 40 umgibt in geschlossenem
Zustand der Kupplungseinrichtung die beiden Kupplungselemente 26,30. Da
die Kupplungsarme 32 zum Offnen der Kupplung nach auBen verschwenkt
werden mussten, ist durch die Hilse 40 ein ungewolites Offnen der
Kupplungseinrichtung vermieden. Zum Offnen der Kupplungseinrichtung
miisste die Hilse 40 in Figur 3 nach oben verschoben werden. In dieser
Stellung kénnen die beiden Kupplungselemente 26,30 sodann in axiale
Richtung auseinander gezogen werden. Da Ublicherweise zwei oder mehr
Betitigungselement-Paare 12-24 insbesondere gleichzeitig miteinander
verbunden werden ist es bevorzugt, dass die Huisen 40 im Betrieb zueinander
verschieblich, aber zu den Antriebselementen 12-24 ortsfest sind.

Ebenso ist es mdglich, dass das erste Kupplungselement beispielsweise
kugelférmig ausgebildet und fest mit dem ersten Betatigungselement 12
verbunden ist. Auch in einer derartigen Kugel ist eine Hinterschnitt-
Ausbuchtung ausgebildet in die entsprechende radiale Ansdtze von

Kupplungsarmen eingreifen kénnen.

Bei dem weiteren in Figur 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung

sind identische Bauteile mit dem selben Bezugszeichen gekennzeichnet.
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In diesem Ausflihrungsbeispiel ist das erste Kupplungselement 26 wiederum
rotationssymmetrisch zur Léngsachse 38 ausgebildet. Das im wesentlichen
zylindrisch ausgebildete erste Kupplungselement 26 weist eine mittige,
sentrale sich in axialer Richtung erstreckende Bohrung 42 auf. An einer
Innenseite 44 der Bohrung 42 ist die wiederum ringformig ausgebildete

Hinterschnitt-Ausbuchtung 28 angeordnet.

Das zwelte Kupplungselement 30 ist in dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel
stabférmig ausgebildet und zum SchlieBen der Kupplungseinrichtung wie in
Figur 5 dargestellt in die axiale Bohrung 42 eingefihrt. Das zweite
Kupplungselement 30 weist ebenfalls eine zentrale in axiale Richtung
veriaufende Bohrung 46 auf. In dieser ist ein in diesem Ausfihrungsbeispiel
stabférmig ausgebildetes Fixierelement 48 angeordnet, wobei das stabformige
Fixierelement 48 durch eine Feder 50 stets in Richtung des ersten
Betdtigungselements 12 gedriickt wird. In dieser Stellung liegen im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Kugeln ausgebildete Halteelemente 52
an der glatten, zylindrischen AuBenfléche des Fixierelements 48 an. Dies fuhrt
dazu, dass die Kugeln 52 in Figur 5 radial nach auBen in die Hinterschnitt-
Ausbuchtung 28 gedriickt werden. Hierdurch befindet sich das
Kupplungselement in einer Geschlossenstellung. Auf Grund der Federbelastung
des Fixierelements 48 ist ein selbsttétiges ungewolltes Offnen vermieden. Zum
Offnen der Kupplungseinrichtung ist es erforderlich das Fixierelement 48 in
Richtung eines Pfeils 54, d.h. in Richtung des zweiten Betadtigungselements 24
zu verschieben. Dies kann beispielsweise Uber einen nicht dargesteliten
stiftformigen Ansatz erfolgen, der durch eine schiitzférmige Offnung in dem
Kupplungselement 30 nach auBen gefGhrt ist. Durch Verschieben dieses
Ansatzes erfolgt sodann ebenfalls ein Verschieben des Fixierelements 48. Da
bei dieser Ausfiihrungsform vorzugsweise wiederum mindestens zwel
Betatigungselemente-Paare 12-24 vorgesehen sind, ist es wiederum

bevorzugt, dass die Fixierelemente 48 gemeinsam betatigbar sind.
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Durch das Verschieben des Fixierelements 48 in Richtung des Pfeils 54 erfolgt
eine Verschiebung der Ausnehmung 56 auf Héhe der Kugein 52, Hierdurch ist
es moglich das zweite Betdtigungselement 24 aus der axialen Bohrung 52

herauszuziehen, da die Kugeln 52 radial nach innen verschiebbar sind.

Selbstverstandlich ist es auch moglich die beiden vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsformen miteinander zu kombinieren, insbesondere einzeine
Betatigungselemente-Paare wie anhand Figur 3,4 und andere wie anhand

Figur 5 beschriebene miteinander zu koppeln.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform (Figur 6 und 7) handelt es sich um eine
selbststandige Erfindung der Kupplungseinrichtung. Die Kupplungseinrichtung
dient ebenfalls zum Verbinden von ersten Betdtigungseinrichtungen 12, bei
denen es sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um Stébe handelt, mit
zweiten Betdtigungseinrichtungen 24, bei denen es sich ebenfalls um
stabférmige Betatigungseinrichtungen handelt. Die Betdtigungseinrichtungen
12, 24 sind, wie anhand der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen
erldutert, mit einer Antriebseinrichtung 10 (Figur 1) bzw. einem Endeffektor
22 verbunden.

Mit den zweiten Betdtigungseinrichtungen 24 sind zur Ausgestaltung der
Kupplungseinrichtung 23 erste Kupplungselemente 26 verbunden. Diese
weisen jeweils eine Hinterschnitt-Ausbuchtung 28 auf. Bei dem dargesteliten
Ausfihrungsbeispiel weisen samtliche Hinterschnitt-Ausbuchtungen 28 in
dieselbe Richtung. Ferner weisen die Hinterschnitt-Ausbuchtungen 28 zu den
Langsachsen der zweiten Betdtigungseinrichtungen 24 einen Winkel von 90°
auf, so dass die Hinterschnitt-Ausbuchtungen 28 seitlich offen sind.

Die mit den ersten Betdtigungseinrichfungen 12 verbundenen ersten
Kupplungselemente 30 weisen einen im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
zylindrischen Zapfen 60 auf. Die beiden in Figur 6 vorderen Zapfen 60 weisen

in entgegengesetzte Richtung. Um ein gemeinsames Einflihren der Zapfen 60
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in die Hinterschnitt-Ausbuchtungen 28 zu ermaoglichen, ragt der Zapfen 62 des
hinteren Betidtigungselements 12 in beide Richtungen und greift in die beiden
Teile 28 der hinteren Hinterschnitt-Ausbuchtung. Der Zapfen 62 wird beim
Einfuhren in die geteilte Hinterschnitt-Ausbuchtung 28 zwischen den beiden
ersten Kupplungselementen 26 hindurchgefuhrt,

In eingefiihrtem Zustand (Figur 7) kénnen von den ersten
Betatigungseinrichtungen 12 Axialkréfte in Richtung eines Pfeils 64, d.h. in
Richtung der Lingsachsen der ersten Betdtigungseinrichtungen 12, auf die
zweiten Betdtigungseinrichtungen 24 Ubertragen werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform einer weiteren Kupplungseinrichtung 23,
die ebenfalls eine selbststéindige Erfindung darstellt (Figur 8 und 9), handelt es
sich um eine der in den Figuren 6 und 7 dargesteliten Ausflhrungsform
shnlichen Ausflihrungsform. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass
das Einkuppeln durch gemeinsames Verdrehen der ersten
Betatigungselemente 12 in Richtung eines Pfeils 66 (Figur 8) erfolgt.
Dementsprechend sind die Hinterschnitt-Ausbuchtungen 28 der zweiten
Kupplungselemente 26 auf einer Kreislinie angeordnet und in tangentiale
Richtung offen. 1In diesem Ausflhrungsbeispiel mit drei ersten
Betatigungseinrichtungen 12 weisen diese jeweils radial nach auBen
verlaufende zylindrische Ansédtze 60 auf. Diese weisen bezogen auf die
Langsachse der jeweiligen ersten Betdtigungseinrichtungen Winkel von 90°
auf. Untereinander weisen die Zapfen einen Winkel von 120° auf. Die drei
Betatigungselemente 12 einschlieBlich der ersten Kupplungselemente 30 sind
in diesem Ausfihrungsbeispiel identisch ausgebildet. Das gilt auch fir die
zweiten  Betdtigungselement 24 in Verbindung mit den ersten
Kupplungselementen 26.
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Patentanspriiche

1. Chirurgisches Manipulationsinstrument, insbesondere fur die minimal

invasive Chirurgie, mit

einer extrakorporalen Antriebseinrichtung (10), mit mehreren axial

verschiebbaren ersten Betdtigungselementen (12),

einem tellweise intrakorporalen Manipulatorteil (16), mit mehreren axial
verschiebbaren zweiten Betitigungseinrichtungen (24) zum Betatigen
eines Endeffektors (22) und

einer Kupplungseinrichtung (23) zum losbaren Verbinden von
Betatigungselementen-Paaren (12,24), wobei die Kupplungseinrichtung
(23) ein erstes Kupplungslement (26) mit einer Hinterschnitt-
Ausbuchtung (28) aufweist, in die ein zweites Kupplungselement (30)

eingreift.

2. Chirurgisches Manipulationsinstrument in  allen Ansprichen nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Kupplungselement (30) schwenkbare Kupplungsarme (32) aufweist, die
an ihrem freien Ende einen insbesondere radial angeordneten Ansatz
(34) aufweisen, der bei geschlossener Kupplungseinrichtung in die
Hinterschnitt-Ausbuchtung (28) eingreift.

3. Chirurgisches Manipulationsinstrument nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungsarme (32) auf einem Kreisring
angeordnet sind und bei geschiossener Kupplungseinrichtung das erste
Kupplungselement (26) umgeben.



WO 2011/069863 PCT/EP2010/068506

- 18 -

4. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach einem der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hinterschnitt-Ausbuchtung (28)
ringférmig ausgebildet ist.

5. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach einem der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kupplungselement (26)
mehrere insbesondere axial hintereinander angeordnete Hinterschnitt-

Ausbuchtungen (28) aufweist.

6. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Durchmesser der ringférmig
ausgebildeten Hinterschnitt-Ausbuchtungen (28) in axialer Richtung

stufenweise vergroBert,

7. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Kuppelelement (26) insbesondere um
seine Lingsachse (38), die mit der Langsachse des ersten
Betdtigungselements (12) zusammenfallt, rotationssymmetrisch ist.

8. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach einem der Anspriiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und oder das zweite
Kuppelelement (26,30) mit  dem ersten bzw. zweiten
Betatigungselement (12,24) fest verbunden, insbesondere einsttickig
ausgebildet ist.

9. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach einem der Anspriche 1-8,
gekennzeichnet durch ein Fixierelement (40,48) zum Halten der
Kuppelelemente (26,30) in Geschlossenstellung, um ein Offnen der
Kupplungseinrichtung (23) zu vermeiden.
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10, Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fixierelement (40) die Kuppelelemente
(26,30) in Geschlossenstellung zumindest teilweise umgibt, wobei das
Fixierelement (40) vorzugsweise eine in axiale Richtung verschiebbare

Hilse aufweist,

11. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach einem der Anspruche 1-
10, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Kuppelelement (30) zum
SchlieBen der Kuppeleinrichtung (23) radial in die Hinterschnitt-
Ausbuchtung (28) verschiebbare Halteelemente (52) aufweist.

12. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach einem der Anspriche 1-
11, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kuppelelement (26) eine
axiale Bohrung (42) aufweist, in die das das zweite Kuppelelement (30)
einfuhrbar ist, wobei die Hinterschnitt-Ausbuchtung (28) an einer
Innenseite (44) der Bohrung (42) vorgesehen ist.

13. Chirurgisches Manipulationsinstrument, nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das axial verschiebbare Fixierelement
(48) in der Geschlossenstellung die Halteelemente (52) radial nach
auBen drickt und eine Ausnehmung (56) aufweist in die die
Halteelemente (52) zum Offnen gleiten.
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