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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft endoskopische Ope-
rationsinstrumente. Insbesondere betrifft diese Erfin-
dung superelastische Spannbackenanordnungen fir
endoskopische Mehrprobeninstrumente.

2. Stand der Technik

[0002] Endoskopische Biopsievorgange werden ty-
pischerweise mit einem Endoskop und einem endos-
kopischen Biopsiezangengerat (Bioptom) durchge-
fuhrt. Das Endoskop ist ein langer flexibler Schlauch
mit Lichtleitfasern und mit einem engen Lumen,
durch das das Bioptom eingeflihrt ist. Das Bioptom
enthalt typischerweise eine lange flexible Spule mit
einem Paar gegenulber liegender Spannbacken an
dem distalen Ende und einer manuellen Betatigungs-
einrichtung an dem proximalen Ende. Eine Betati-
gung der Betéatigungseinrichtung 6ffnet und schlief3t
die Spannbacken. Wahrend eines Biopsiegewebe-
probeneingriffs fihrt der Chirurg das Endoskop zu
dem Biopsieort, wahrend er den Biopsieort durch die
Lichtleitfasern des Endoskops beobachtet. Das Biop-
tom wird durch den engen Lumen des Endoskops
eingeflhrt bis die gegeniber liegenden Spannba-
cken an den Biopsieort gelangen. Wahrend er den Bi-
opsieort durch die Lichtleitfasern des Endoskops be-
obachtet, positioniert der Chirurg die Spannbacken
um ein Gewebe zur Probenentnahme und betatigt die
Betatigungseinrichtung, sodass sich die Spannba-
cken um das Gewebe schlieRen. Eine Gewebeprobe
wird dann aus dem Biopsieort geschnitten und/oder
abgerissen, wahrend sie zwischen den Spannbacken
des Bioptoms gefangen ist. Bei geschlossenen
Spannbacken zieht der Chirurg das Bioptom aus dem
Endoskop und 6ffnet dann die Spannbacken, um die
Biopsiegewebeprobe zu sammeln.

[0003] Der Biopsiegewebeprobenvorgang erfordert
haufig das Entnehmen mehrerer Gewebeproben ent-
weder von dem gleichen oder von verschiedenen Bi-
opsieorten. Unglicklicherweise sind die meisten Bi-
optome auf die Entnahme einer einzigen Gewebe-
probe beschrankt, weshalb das Gerat aus dem Endo-
skop gezogen werden und das Gewebe gesammelt
werden muss, bevor das Gerat wieder verwendet
werden kann, um eine zweite Gewebeprobe zu neh-
men. Die Beschrankung der meisten Bioptome auf
eine einzelne Probe liegt an dem begrenzten Raum
zwischen den Biopsiezangenspannbacken. Mehrere
Versuche wurden unternommen, um ein Instrument
vorzusehen, welches das Entnehmen mehrerer Ge-
webeproben erlaubt, bevor das Instrument zurtick
gezogen werden muss und die Proben gesammelt
werden muissen. Probleme beim Vorsehen eines sol-

chen Instruments enthalten die durch das enge Lu-
men des Endoskops erforderliche extrem kleine Gro-
Re und die Tatsache, dass das Instrument flexibel
sein muss, um durch den Lumen des Endoskops ein-
gefuhrt zu werden. Daher sind viele bekannte Mehr-
proben-Biopsieinstrumente von der Verwendung mit
einem Endoskop wegen ihrer GroRe und Steifheit
ausgeschlossen. Diese enthalten Instrumente des
»Ausstanz- und Saugtyps", die in den US-Patenten
Nr. 3,989,033 von Halpern et al. und Nr. 4, 522,206
von Whipple et al. offenbart sind. Beide diese Gerate
haben einen hohlen Schlauch mit einer Ausstanzvor-
richtung an dem distalen Ende und eine mit dem pro-
ximalen Ende verbundene Vakuumquelle. Eine Ge-
webeprobe wird mit der Ausstanzvorrichtung ge-
schnitten und von dem Biopsieort durch den holen
Schlauch abgesaugt. Es ist jedoch allgemein aner-
kannt, dass das Absaugen von Gewebeproben durch
ein langes, enges, flexibles Biotom eigentlich unmog-
lich ist.

[0004] Die anhangige US-Anmeldung der Serial No.
08/189,937 offenbart ein endoskopisches Mehrpro-
ben-Bioptom, das das Entnehmen mehrerer Proben
vor dem Entfernen des Bioptoms aus dem Endoskop
erlaubt. Das Mehrproben-Bioptom enthalt ein hohles
AuRenelement und ein sich durch dieses erstrecken-
des, axial verschiebbares inneres Element. Die pro-
ximalen Enden des auf3eren und des inneren Ele-
ments sind mit einem Stellglied zum axialen Ver-
schieben relativ zueinander gekoppelt, das distale
Ende des dulleren Elements ist mit einem eines Zy-
linders mit einer scharfen distalen Kante und einer
Spannbackenanordnung gekoppelt, wahrend das
distale Ende des inneren Elements mit dem anderen
gekoppelt ist. Die Spannbackenanordnung enthalt
ein Paar gegenuber liegender, bevorzug gezahnter
Spannbackenschalen, die jeweils durch einen elasti-
schen Arm mit einem Basiselement verbunden sind.
Die Arme sind gebogen, um die Spannbacken von-
einander weg zu dricken. Das Basiselement ist in
dem Zylinder befestigt, und eine Axialbewegung der
Spannbackenanordnung und des Zylinders relativ
zueinander zieht die Arme in den Zylinder (oder
streckt den Zylinder Uber die Arme) und bringt die
Spannbackenschalen in einer Beil3funktion zusam-
men. Auf diese Weise kdnnen mehrere Proben von
einem Patienten entnommen und in der Spannba-
ckenanordnung gesammelt werden, bevor das Biop-
tom aus dem Patienten heraus geholt werden muss.

[0005] Eine Familie von Legierungen, die bekann-
termallen ungewohnliche Elastizitats- und Flexibili-
tatseigenschaften zeigt, wurde vor kurzem als
brauchbare praktische Anwendungen besitzend
identifiziert. Diese Legierungen zeigen insbesondere
das, was Gedachtniseffekt genannt wird. Dieser Ef-
fekt sieht vor, dass, falls eine solche Legierung aus
ihrer urspriinglichen Form bei einer Temperatur plas-
tisch verformt wird, sie ihre urspringliche Form beim
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Anheben auf eine hoéhere Temperatur vollstandig
wiedergewinnen wird. Beim Wiedergewinnen ihrer
Formen kénnen diese Legierungen eine Verschie-
bung oder eine Kraft oder eine Kombination als Funk-
tion der Temperatur erzeugen. Aufgrund der fiir das
Stattfinden des Gedachtniseffekts notwendigen ein-
zigartigen Atomstruktur zeigen diese Legierungen
auch andere Eigenschaften, wie beispielsweise Su-
per-Elastizitat oder Pseudo-Elastizitat.

[0006] Die Art Umwandlung, die bei den Gedacht-
nislegierungen stattfindet, ist als eine martensitische
Umwandlung bekannt und verandert das Material
von einer Hochtemperaturform, die Austenit genannt
wird, in eine Niedertemperaturform, die Martensit ge-
nannte wird. Fir eine gegebene Gedachtnislegierung
findet die Umwandlung zwischen der Martensitform
und de Austenitform bei einer voraussagbaren Tem-
peratur statt, die als die Umwandlungstemperatur be-
kannt ist.

[0007] Damit eine Legierung den Gedachtniseffekt
zeigt, muss sie zuerst bei Raumtemperatur in die zu
~Speichernde" Form gebogen werden. Die Legierung
wird dann erwarmt, bis sie eine Hochtempera-
tur-Konfiguration annimmt, welche die Beta- oder die
Mutterphase genannt wird, bei der die Kristallstruktur
des Metalls ihre Austenitform annimmt, an welche sie
,Sich erinnern" wird. Als nachstes wird die Legierung
schnell gekuhlt, sodass die Atome in der Legierung
sich selbst in die Kristallform des Martensits umord-
nen. Die Legierung kann dann in eine neuen Form
gebogen werden, welche sie beibehalt solange die
Temperatur unter der Umwandlungstemperatur
bleibt. Falls die Legierung anschliefend wieder Uber
ihre Umwandlungstemperatur erwarmt wird, sodass
die Molekilstruktur der Legierung auf eine Austenit-
form zuriick kommt, wird sie wieder ihre im Voraus
gespeicherte Form wiedergewinnen.

[0008] Gedachtnislegierungen zeigen im Vergleich
zu ihren nicht-superelatischen Gegenstlicken eine
deutlich erhéhte Spannkraft, weil die Atome des Ge-
dachtnismetalls zwischen der Martensit- und der
Austenitform hin und her wechseln und nicht in neue
versetzte Konfigurationen schlipfen, wie dies bei
normalen Metallen der Fall ist.

[0009] Nutzliche temperaturunabhangige Eigen-
schaften sieht man ebenfalls bei Gedachtnislegierun-
gen. Bei einer Legierung, die eine Betaphase hat, die
unter Belastung Martensit erzeugen kann, kann man
eine ungewodhnlich elastische Eigenschaft beobach-
ten, die Super-Elastizitat oder Pseudo-Elastizitat ge-
nannt wird. Bei einer typischen Legierung mit dieser
Eigenschaft zeigt das Metall unter Belastung ein nor-
males elastisches Verhalten (d. h. es wird in manche
Richtungen langer), bis die kritische Belastung er-
reicht wird, an welchem Punkt sich die Molekdlstruk-
turen des Martensits zu bilden beginnen. Bei einer

weiteren Belastung werden die Proben noch langer,
als ob sie plastisch verformt wiirden. Wenn die Belas-
tung entfernt wird, kehrt die Martensitestruktur zur
der Mutterphase oder der Austensitstruktur zurtck,
und das Metall zieht sich auf seine urspriinglichen
Male zusammen, wobei es keine dauerhafte Verfor-
mung zeigt.

[0010] Derzeit sind Anwendungen von Gedachtnis-
materialien in medizinischen Vorrichtungen sehr be-
schrankt. Das US-Patent Nr. 4,925,445 von Sakamo-
to et al. offenbart einen Fuhrungsdraht fir einen Ka-
theter, bei dem der Fiihrungsdraht einen steifen Kor-
per und ein flexibles distales Ende aus einer Ge-
dachtnismetalllegierung mit den oben beschriebenen
superelastischen Eigenschaften besitzt. Das distale
Ende des Drahtes ist zurlickgebogen, sodass eine
stumpfe vordere Spitze gebildet ist. Mit dem supere-
lastischen distalen Ende kann der Flihrungsdraht
durch das Blutgefall eines Patienten ohne das Risiko
einer dauerhaften Verformung der Spitze des Drah-
tes, was in dem ReilRen der Blutgefallwande oder in
der Fehlfihrung des Drahtes resultieren kdnnte, ge-
fuhrt werden. Das US-Patent Nr. 5,254,130 von Pon-
cet et al. verwendet in &hnlicher Weise eine Gedacht-
nislegierung als eine Schubstange und Lenkeinrich-
tung zum Lenken eines distalen U-férmigen Zugha-
kens und angebrachter Endeffektoren. Wenn sich die
Schubstange aus dem Gehause heraus erstreckt, wo
sie vor dem Einsatz gehalten ist, nimmt die Schub-
stange eine Erinnerungskonfiguration relativ zu dem
geraden Gehause an und lenkt damit die Endeffekto-
ren zu einer gewunschten Position. Anders als die
Lenkfunktionen, die in den Patenten von Sakamoto et
al. und Poncet et al. offenbart sind, wurde jedoch die
Super-Elastizitat der Gedachtnislegierungen in her-
kédmmlichen medizinischen Vorrichtung nicht verwen-
det.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die in dieser Beschreibung beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele sehen eine Spannbackenan-
ordnung fur ein Bioptom vor, bei dem wenigstens Tei-
le der Spannbackenanordnung aus einem superelas-
tischen Metall gemacht sind.

[0012] Die in dieser Beschreibung beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele sehen eine Spannbackenan-
ordnung fir ein endoskopisches Mehrproben-Biop-
tom vor, bei dem die Spannbackenarme superelas-
tisch und flexibel sind und ohne Brechen oder Verfor-
mung wiederholt in gewiinschte Stellungen zuriick
kehren.

[0013] Die in dieser Beschreibung beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele sehen eine Spannbackenan-
ordnung fir ein endoskopisches Mehrproben-Biop-
tom vor, bei dem die Arme der Spannbackenanord-
nung selbst nach einem wiederholten Offnen und
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Schlief3en einer unbedeutenden plastischen Verfor-
mung unterliegen.

[0014] Die in dieser Beschreibung beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiele sehen eine Spannbackenan-
ordnung fir ein endoskopisches Mehrproben-Biop-
tom vor, das einfach zusammenzubauen ist.

[0015] Ein herkdmmliches Instrument ist in der
US-A-5,172,700 offenbart. Das offenbarte Instrument
kann allgemein beschrieben werden als eines mit ei-
ner Endeffektoranordnung und einer Schlief3einrich-
tung zum SchlieRen eines ersten und eines zweiten
Endeffektors der Endeffektoranordnung durch Aus-
fahren Uber wenigstens einen Teil des ersten und des
zweiten Endeffektors sowie einer Betatigungseinrich-
tung zum Bewirken einer Relativbewegung der
Schlief3einrichtung und des ersten und des zweiten
Endeffektors, wobei die Endeffektoranordnung auf-
weist:

(a) den ersten und den zweiten Endeffektor, die je-

weils einen Arm aufweisen, die voneinander weg

vorgespannt sind; und

(b) eine Verbindungseinrichtung zum Verbinden

der Arme des ersten und des zweiten Endeffek-

tors mit dem endoskopischen Instrument.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung weist die
Verbindungseinrichtung eine hohle Schraube auf,
wobei die hohle Schraube einen Kopf mit einem Paar
Armaufnahmenuten besitzt und die Schraube einen
Gewindeabschnitt mit einem Gewinde besitzt, das so
dimensioniert sind, dass es in einen distalen Ab-
schnitt des endoskopischen Instruments eingreift.

[0017] In einem Ausflihrungsbeispiel ist das endos-
kopische Bioptom mit einer Spannbackenanordnung,
einem schlauchférmigen Element und einem sich
durch das Schlauchelement axial verschiebbaren
Draht versehen, wobei die distalen Enden des Drahts
und des schlauchférmigen Elements beide mit der
Spannbackenanordnung verbunden sind, und die
Spannbackenanordnung enthalt ein Paar gegeniber
liegender Endeffektoren mit elastischen Armen, die
aus einem superelastischen Metall gebildet sind.

[0018] GemalR einem Ausfluhrungsbeispiel der Er-
findung enthalten die proximalen Enden der elasti-
schen Arme winklige Abschnitte, wahrend die dista-
len Enden mit Endeffektor-Spannbackenschalen en-
den, die ebenfalls aus einem superelastischen Metall
geformt sind. Die elastischen Arme dricken die
Spannbackenschalen voneinander weg. Da die elas-
tischen Arme aus einer superelastischen Legierung
gebildet sind, zeigen sie eine sehr hohe Spannkraft
und Haltbarkeit selbst nach zahlreichen Benutzun-
gen. Weitere Ausflihrungsbeispiele der Spannba-
ckenanordnung enthalten Arme mit Befestigungslo-
chern und Schalen mit radial angeordneten Zahnen
und SchlieRnocken. Ein weiteres Ausflihrungsbei-

spiel der Spannbackenanordnung enthalt Arme mit
proximalen halbzylindrischen Abschnitten mit distal
verlaufenden Lappen. Unterschiedliche Arten von
Befestigungsschrauben sind zum Verbinden der pro-
ximalen Enden der Arme der Spannbacken mit dem
distalen Ende des schlauchférmigen Elements vor-
gesehen.

[0019] GemalR bevorzugten Aspekten der Erfindung
ist das schlauchférmige Element eine flexible Spule,
und der proximale Abschnitt jedes Arms ist in dem
distalen Ende des schlauchférmigen Elements mit-
tels einer Gewindeschraube und einer Unterlegschei-
be (oder Haltebuchse), die in die Spule geschraubt
sind, befestigt. Das distale Ende des Drahts ist mit ei-
nem Zylinder verbunden, der bevorzugt mit einer
messerscharfen distalen Kante versehen ist. Ver-
schiedene Ausfiihrungsbeispiele zum Verbinden des
distalen Endes des Drahts mit dem Zylinder sind of-
fenbart. Die proximalen Enden der Spule und des
Drahts sind mit einer manuellen Betatigungseinrich-
tung zum axialen Verschieben der Spule und des
Drahts relativ zueinander verbunden. Eine axiale Be-
wegung des Drahts relativ zu der Spule bewegt den
Zylinder Uber die Arme der Endeffektoren und tber
die Halse der Spannbackenschalen, wodurch die
Spannbackenschalen in einer Beil3funktion zusam-
mengedriickt werden.

[0020] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist ein Mehrproben-Bioptom des lapa-
roskopischen Typs mit der superelastischen Spann-
backenanordnung der Erfindung versehen. Das lapa-
roskopische Bioptom ist mit einem relativ steifen hoh-
len Schlauch und einem relativ steifen Stab, der sich
hindurch erstreckt, versehen. Das distale Ende des
Stabes ist mit der in dem ersten Ausfihrungsbeispiel
beschriebenen Spannbackenanordnung verbunden,
und das distale Ende des Schlauchs ist mit einer
messerscharfen Kante ahnlich der oben beschriebe-
nen Zylinderkante versehen. Das proximale Ende
des Stabes ist mit einem festen Teil eines Handgriffs
verbunden und das proximale Ende des Schlauches
ist mit einem bewegbaren Hebelabschnitt des Hand-
griffs verbunden. Eine Bewegung des Hebels des
Handgriffs resultiert in einer Langsbewegung des
Schlauches relativ zu dem Stab und bewirkt ein
Schlieen der Spannbacken wie oben beschrieben.

[0021] Zusatzliche Aufgaben und Vorteile der Erfin-
dung werden fir den Fachmann anhand der detail-
lierten Beschreibung in Zusammenhang mit den vor-
gesehenen Figuren offensichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0022] Fig.1 ist eine Seitenansicht im Teilschnitt

des proximalen Endes eines ersten Ausfuhrungsbei-
spiels der Erfindung;
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[0023] Fig. 1a ist eine Draufsicht eines Zwitterteils
einer zweiteiligen Spule gemal einem bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0024] Fig. 1b ist eine Seitenansicht des einen Teils
der zweiteiligen Spule;

[0025] Fig. 1c ist eine Ansicht des proximalen En-
des des einen Teils der zweiteiligen Spule;

[0026] Fig. 1d ist eine Ansicht des distalen Endes
des einen Teils der zweiteiligen Spule;

[0027] Fig. 1e ist eine gebrochene schematische
Darstellung einer Blattfederverriegelung aus zwei
Teilen der zweiteiligen Spule;

[0028] Fig. 2 ist eine vergroRerte Transparentsei-
tenansicht des distalen Endes eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels der Erfindung mit den offenen Spann-
backen;

[0029] Fig. 3 ist eine vergrofierte Explosionsseiten-
ansicht des distalen Endes eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels der Erfindung;

[0030] Fig. 4a und Fig. 4b sind eine Vorderansicht
der Gewindeschraube bzw. eine Vorderansicht der
Unterlegscheibe von Fig. 3;

[0031] Fig. 4c ist eine Querschnittsansicht entlang
Linie C-C der Arme der in Eig. 3 dargestellten Spann-
backenanordnung;

[0032] Fig.5 ist eine vergrolierte Transparentsei-
tenansicht des distalen Endes eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels der Erfindung mit den geschlossenen
Spannbacken;

[0033] Fig. 6 ist eine vergrofRerte Transparentauf-
sicht des distalen Endes eines ersten Ausfiihrungs-
beispiels der Erfindung;

[0034] Fig. 7a bis Fig. 7e sind vergrofierte Transpa-
rentseitenansichten des distalen Endes des ersten
Ausfuhrungsbeispiels, die eine Sequenz von Biopsie-
probenentnahmevorgangen zeigen;

[0035] Fig. 7f bis Fig. 7h sind Ansichten &ahnlich
Fig. 6, die die Schnittfunktion der messerscharfen
distalen Kanten des Zylinders zeigen;

[0036] Fig. 8a ist eine vergroRerte gebrochene Sei-
tenansicht eines anderen Ausflihrungsbeispiels der
Steuerdrahtverbindung;

[0037] FEig. 8b ist eine Querschnittsansicht entlang
Linie B-B in Fig. 8a;

[0038] Fig. 9a ist eine Ansicht ahnlich Fig. 8a, aber

von einem noch weiteren Ausfiihrungsbeispiel der
Steuerdrahtverbindung;

[0039] Fig. 9b ist eine Querschnittsansicht entlang
Linie B-B von Fig. 9a;

[0040] Fig. 10 ist eine gebrochene Seitenansicht im
Teilschnitt eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung;

[0041] Fig. 10aist eine vergroRerte Transparentsei-
tenansicht der Spannbackenanordnung mit Schub-
stange und AuRenschlauchverbindung des zweiten
Ausfihrungsbeispiels der Erfindung von Fig. 10 mit
den offenen Spannbacken;

[0042] Fig. 11 ist eine perspektivische Explosions-
darstellung eines weiteren Ausflihrungsbeispiels
zum Befestigen von Spannbacken an dem distalen
Ende einer Spule;

[0043] Fig. 11a ist eine Schnittansicht entlang der
Linie 11a-11ain Fig. 11;

[0044] Fig. 11b ist eine Ansicht dhnlich Fig. 11 mit
den mit dem distalen Ende der Spule verbundenen
Spannbacken;

[0045] Fig. 12 ist eine vergroRerte Explosionssei-
tenansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels zum
Befestigen von Spannbacken an dem distalen Ende
einer Spule;

[0046] Fig. 12a ist eine gebrochene Perspektivan-
sicht eines Spannbackenarms gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 12;

[0047] Fig. 12b ist eine gebrochene Seitenansicht
des Ausfihrungsbeispiels von Fig. 12 in einem teil-
weise zusammengebauten Zustand;

[0048] Fig. 12c ist eine Schnittansicht entlang der
Linie 12¢c-12c in Fig. 12b;

[0049] Fig. 13 ist eine Explosionsseitenansicht ei-
nes derzeit bevorzugten Ausfiuihrungsbeispiels zum
Befestigen von Spannbacken an dem distalen Ende
einer Spule;

[0050] Fig. 13aist eine vergrofRerte Ansicht des dis-
talen Endes der Schraube in Fig. 13;

[0051] Fig. 13bist eine verkleinerte, teilweise trans-
parente Seitenansicht des Ausflihrungsbeispiels von
Fig. 13, zusammengebaut, vor der Befestigung an
dem distalen Ende einer Spule;

[0052] Fig. 14 ist eine vergroRerte Seitenansicht ei-
nes weiteren Ausflhrungsbeispiels zum Verbinden
einer Zylinderhilse mit dem distalen Ende eines
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Steuerdrahts;

[0053] Fig.14a ist eine Draufsicht des Ausfih-
rungsbeispiels von Fig. 14; und

[0054] Fig. 14b ist eine vergrolierte Schnittansicht
entlang Linie 14b-14b von Fig. 14.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0055] Bezug nehmend nun auf Fig. 1 bis Fig. 6 ist
ein erstes Ausflihrungsbeispiel des Mehrproben-Bi-
optoms mit der superelastischen, flexiblen Spannba-
ckenanordnung gezeigt, und enthalt einen proxima-
len Handgriffabschnitt 12 und einen distalen Endef-
fektorabschnitt 14. Eine lange flexible Spule 16 und
ein axial verschiebbarer Steuerdraht 18, der sich
durch die Spule 16 erstreckt, verbinden den Handgrif-
fabschnitt 12 mit dem Endeffektorabschnitt 14. Die
Spule 16 ist bevorzugt mit einem PTFE-, einem FEP-
oder einem Polyolefin-Mantel 15 im Wesentlichen
Uber ihre gesamte Lange und einer Zugentlastungs-
hilse 17, die einen Teil der Spule Uberdeckt, der sich
von dem Handgriff 12 erstreckt, Uberzogen. Die Spu-
le 16 ist naturgemaf an ihrem offenen distalen Ende
16a, das bevorzugt flach geschliffen 16b ist effektiv
mit einem Innengewinde versehen und kann eine
Schraube mit passenden Gewinden aufnehmen, wie
unten in mehr Einzelheiten erlautert. Der Steuerdraht
18 ist bevorzugt flexibel, aber in Langsrichtung une-
lastisch, und ist |dealerweise aus Stahl 304 geformt
und mit einem Aufendurchmesser von etwa 0,43
mm-0,46 mm (0,017-0,018 Inch) versehen. Der pro-
ximale Handgriffabschnitt 12 enthalt eine Mittelwelle
20 und eine verschiebbare Spule 22. Das proximale
Ende der Welle 20 ist mit einem Daumenring 24 ver-
sehen, und eine Langsbohrung 26 ist an dem distalen
Ende der Welle 20 vorgesehen. Ein Langsschlitz 28
verlauft von dem proximalen Ende der Bohrung 26 zu
einem von dem Daumenring 24 entfernten Punkt. Die
verschiebbare Spule 22 ist mit einem Querelement
30 versehen, das durch den Schlitz 28 in der Mittel-
welle 20 l14uft. Das Querelement 30 ist mit einem zen-
tralen Durchgangsloch 32 und einer radial eingreifen-
den Stellschraube 34 versehen. Gemafl dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind eine kurze
Bohrung 36 und eine radial eingreifende Stellschrau-
be 38 in der Welle 20 entfernt von dem Daumenring
24 vorgesehen, wobei die Bohrung 36 mit dem
Langsschlitz 28 in Verbindung steht. Im ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung erstreckt sich das
proximale Ende der Spule 16 in das zentrale Durch-
gangsloch 32 in dem Querelement 30 und ist dort
durch die Stellschraube 34 befestigt. Das proximale
Ende des Steuerdrahts 18 lauft durch den Schlitz 28,
ist in die kurze Bohrung 36 eingefiihrt und wird dort
durch die Stellschraube 38 gehalten. Aus dem Vor-
hergehenden wird der Fachmann erkennen, dass
eine Relativbewegung der Welle 20 und der Spule 22

in einer Bewegung des Steuerdrahts 18 relativ zu der
Spule 16 resultiert. Ein solcher Vorgang resultiert in
einer Betatigung der Endeffektoren, wie unten im De-
tail beschrieben.

[0056] GemalR einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung wird eine zweiteilige Zwitter-
schnappspule verwendet. Fig. 1a bis Fig. 1e zeigen
die Hauptmerkmale jedes Teils 220a (220b) einer
Schnappspule. Zwei identische Zwitterteile 222a
(222b) stellen jeweils eine Halfte der Spule dar. Je-
des Teil 222a (222b) ist im Wesentlichen halbzylind-
risch mit einem spulenférmigen Auf3enprofil. Ein Spu-
leneingriffselement 224a (224b) verlauft in einer
halbkreisférmigen Ausnehmung 226a (226b), die
sich Uber die gesamte Lange des Teils 222a (222b)
erstreckt, radial nach innen. Jedes Teil 222a (222b)
ist mit einem Paar diametral gegentber liegender
Lappen 228a (228b), 230a (230b) und einem Paar di-
ametral gegentber liegender Lappenaufnahmeschlit-
ze 232a (232b), 234a (234b) versehen. Zusatzlich ist
jedes Teil 222a (222b) mit einem Paar diametral ge-
genuber liegender Fihrungsstifte 236a (236b), 238a
(238b) und einem Paar diametral gegenuber liegen-
der Stiftaufnahmelécher 240a (240b), 242a (242b)
versehen. Aus den obigen Ausflhrungen ist ersicht-
lich, dass, wenn die zwei Teile 222a (222b) zusam-
mengebaut werden, die Fuhrungsstifte 236a, 238a
an Teil 222a jeweils in die Stiftaufnahmel6cher 240b,
242b an Teil 222b eindringen; und die Verriegelungs-
lappen 228a, 230a an Teil 222a in die jeweiligen Lap-
penaufnahmeschlitze 232b, 234b an Teil 222b ein-
dringen. Analog dringen die Flhrungsstifte 236b,
238b an Teil 222b jeweils in die Stiftaufnahmeldécher
240a, 242a an Teil 222a; und die Verriegelungslap-
pen 228b, 230b an Teil 222b dringen jeweils in die
Lappenaufnahmeschlitze 232a, 234a an Teil 222a
ein. Vor dem Zusammenschnappen der Teile wird
das proximale Ende der Spule 16 (Eig. 1) mit einem
Crimpband (nicht dargestellt) an seinem Ende zwi-
schen die Spuleneingriffselemente 224a, 224b ge-
setzt. Wenn die Teile 222a, 222b zusammengebaut
sind, halten die jeweiligen Spuleneingriffselemente
224a, 224b das proximale Ende der Spule sicher.

[0057] GemalR einem bevorzugten Aspekt der zwei-
teiligen Spule sind die Lappenaufnahmeschlitze mit
Blattfedern versehen, um ein Trennen der zwei Teile
zu verhindern. Fig. 1e zeigt die Blattfeder schema-
tisch beziglich des Lappens 228a an Teil 222a, wenn
sie in den Schlitz 232b an Teil 222b eingreift. Wie
man in Fig. 1e sehen kann, ist der Schlitz 232b teil-
weise durch einen abhangenden Arm 233b ver-
schlossen, der wie eine Blattfeder wirkt, wenn der
Lappen 228a an ihr angreift, wenn sie in den Schlitz
232b eindringt. Nachdem der Lappen 228a in den
Schlitz 232b eindringt, wird der Arm 233b ein Her-
ausheben des Lappens 228a aus dem Schlitz 232b
verhindern.
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[0058] Nun zu Fig. 2 bis Fig. 6, enthalt der Endef-
fektorabschnitt 14 eine zylindrische Hulse 40, bevor-
zugt mit einer messerscharfen distalen Kante 42, und
eine Spannbackenanordnung 44. Die Spannbacken-
anordnung 44 enthalt ein paar Endeffektoren 44a,
44b, eine Schraube 102 und eine Unterlegscheibe
oder eine Sicherungsbuchse 104. Jeder Endeffektor
44a, 44b enthalt eine Spannbackenschale 46a, 46b
bevorzugt mit einem messerscharfen Rand 48a, 48b
(oder radial angeordneten Zahne, wie im Detail unten
beschrieben) und einen elastischen, bevorzugt
schmalen Arm 50a, 50b, der sich proximal von der
Spannbackenschale 46a, 46b erstreckt. Der schmale
Arm 50a, 50b enthalt an seinem proximalen Ende
51a, 51b bevorzugt einen scharf eingeriickten Win-
kelabschnitt 52a, 52b und einen leicht gewinkelten
Abschnitt 53a, 53b. Wenigstens der leicht gewinkelte
Abschnitt 53a, 53 der Arme 50a, 50b, und bevorzugt
die gesamten Arme 50a, 50b sind aus einem supere-
lastischen Gedachtnismetall wie beispielsweise Niti-
nol (eine Nickel-Titan-Legierung) gebildet und (durch
die gewinkelten Abschnitte 53a, 53b der Arme 50a,
50b) voneinander weg vorgespannt, wodurch die
Spannbackenschalen 46a, 46b auseinander ge-
druckt werden (wie man in Eig. 2 sehen kann). Zu-
satzlich sind, da die Arme 50a, 50b und die Spannba-
cken 46a, 46b bevorzugt integral miteinander sind,
die Spannbacken bevorzugt aus einem superelasti-
schen oder Formmetall gebildet. Es sollte jedoch er-
sichtlich sein, dass, wahrend es bevorzugt, ist den
gesamten Arm und die Spannbacke aus einem su-
perelastischen oder Gedachtnismetall zu bilden, die
Spannbackenschalen 46a, 46b und die proximalen
Enden 51a-b, 51a-b der Spannbacken 44 aus ir-
gendeinem anderen Material gemacht und an den
elastischen Armen 50a, 50b durch irgendein her-
kémmliches und geeignetes Mittel angebracht sein
kénnen.

[0059] Gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung ist das proximale Ende 51a, 51b jedes
Arms 50a, 50b mit dem distalen Ende 16a der Spule
16 durch Vercrimpen/Verriegeln mit einer Hohlgewin-
deschraube 102 und einer Unterlegscheibe 104 ver-
bunden, wie am Besten in Fig. 3 und 4 dargestellit.
Die Gewindeschraube 102 ist im Wesentlichen zylin-
drisch und enthalt im Allgemeinen einen Kopfab-
schnitt 106, einen Gewindeabschnitt 108 und eine zy-
lindrische Durchbohrung 110 entlang ihrer zentralen
Achse. Die Durchbohrung 110 ist bemessen, um eine
laterale Bewegung des Steuerdrahts 18 aufzuneh-
men und zu erlauben. Das distale Ende 112 des
Kopfabschnitts 106 hat einen Durchmesser im We-
sentlichen gleich dem AuRendurchmesser der Spule
16 und ist mit zwei abgewandten Nuten 114a, 114b
(siehe Fig. 4a) an dem AuRenumfang des distalen
Endes 112 des Kopfabschnitts 106 versehen. Die Nu-
ten 114a, 114b sind so bemessen, dass sie die Win-
kelabschnitte 52a, 52b an dem proximalen Ende 51a,
51b jedes der schmalen Arme 50a, 50b aufnehmen.

Das proximate Ende 116 des Kopfabschnitts 106 ist
als Kegelstumpf geformt und besitzt einen groRen
Durchmesser 118b an dem distalen Ende 112 des
Kopfabschnitts 106 und einen kleinen Durchmesser
118a an dem distalen Ende 120 des Gewindeab-
schnitts 108. Der Gewindeabschnitt 108 hat einen
Durchmesser im Wesentlichen gleich dem Innen-
durchmesser der Spule 16, und das proximale Ende
122 des Gewindeabschnitts 108 enthalt Gewinde
124 zum verriegelnden Eingriff mit dem Innern des
distalen Endes 16a der Spule 16.

[0060] Die Unterlegscheibe 104 ist im Wesentlichen
zylindrisch und enthalt im Allgemeinen einen Durch-
bohrung 126 mit einem proximalen 128 und einem
distalen 130 Abschnitt. Der distale Abschnitt 128 der
Durchbohrung 126 ist als ein Kegelstumpf geformt,
und der proximale Abschnitt 130 erstreckt sich da-
von. Es ist ersichtlich, dass die Durchbohrung 126
der Unterlegscheibe 104 im Wesentlichen den glei-
chen Aufbau wie das proximale Ende 116 des Kopf-
abschnitts 106 der Schraube 102 und das distale
Ende 120 des Gewindeabschnitts 108 der Schraube
102 besitzt. Es ist selbstverstandlich, dass die Durch-
bohrung 126 der Unterlegscheibe 104 zum Eingriff
des proximalen Endes 116 des Kopfabschnitts 106
der Schraube 102 und des distalen Endes 125 des
Gewindeabschnitts 108 der Schraube 102 bemessen
ist, wenn die gestuften 52a, 52b proximalen Enden
51a, 51b der schmalen Arme 50a, 50b um die Nuten
114a-b der Gewindeschraube 102 positioniert sind,
wie oben beschrieben. Das proximale Ende 120 des
Gewindeabschnitts 108 der Gewindeschraube 102
wird dann in das Innere des distalen Endes 16a der
Schraube 16 geschraubt. Wie man in Fig.2 und
Eig. 3 sehen kann, ist die Unterlegscheibe 104 zwi-
schen dem Kopfabschnitt 106 der Gewindeschraube
102 und dem distalen Ende 16a der Schraube 16 be-
festigt. Die gestuften 52a, 52b proximalen Enden
51a, 51b der schmalen Arme 50a, 50b sind so zwi-
schen der Unterlegscheibe 104 und der Gewinde-
schraube 102 befestigt.

[0061] Wie man in Fig. 4c sehen kann, haben die
bevorzugten Endeffektorarme 50a, 50b eine im We-
sentlichen bogenférmige Form im Querschnitt mit in-
neren und aufleren gekrimmten Wanden 55a, 55b,
56a, 56b, es ist ersichtlich, dass die Bogenform der
Arme sich uber die Lange der schmalen Arme von
den Spannbacken 44a, 44b zurtick zu den gewinkel-
ten proximalen Abschnitten 52a, 52b erstreckt. Mit
dieser Anordnung wird der Schlauch 40 leicht tUber
die Arme gleiten, wie nachfolgend beschrieben wird.
Zusatzlich greifen die gewinkelten proximalen Ab-
schnitte 52a, 52b der Spannbacken 44a, 44b pas-
send in die Nuten 114a, 114b (siehe Eig. 4a) an dem
Auenumfang des distalen Endes 112 des Kopfab-
schnitts 106 der Gewindeschraube 102.

[0062] Bezug nehmend auf Fig. 2, Fig. 5 und Fig. 6
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kann man sehen, dass die Zylinderhiilse 40 mit dem
distalen Ende des Steuerdrahts 18 durch Versehen
der Hulse 40 mit einem lateralen Loch 45, das mit ei-
nem gebogenen Ende 18a des Steuerdrahts 18 in
Eingriff steht, verbunden ist. Wie dargestellt, ist das
gebogene Ende 18a des Steuerdrahts 18 an das
Loch 45 in der Seite der Hilse 40 geschweillt. Wie
nachfolgend im Detail beschrieben, sind jedoch auch
andere Verfahren der Verbindung des Steuerdrahts
mit der Hilse moglich. Die Zylinderhilse 40 ist Uber
die zylindrische Unterlegscheibe 104 und den Kopf-
abschnitt 106 der Gewindeschraube 102 verschieb-
bar befestigt und ist Uber die bogenférmigen elasti-
schen Arme 50a, 50b axial bewegbar, wodurch die
Arme an den leicht gebogenen Stellen 53a, 53b ge-
bogen werden und die Spannbacken 46a, 46b schlie-
Ren, wie in Fig.5 dargestellt. Da die elastischen
Arme 50a, 50b aus einem superelastischen Metall
gemacht sind, werden sie sofort in ihre urspriinglich
offene Stellung zuriick kehren (Fig. 2), wenn die Zy-
linderhulse 40 einmal zurliick gezogen wird. Auler-
dem wird die Spannbackenanordnung 44 selbst nach
einem wiederholten Schieben der Zylinderhiilse 40
zurlick und vor Uber die Arme 50a, 50b aufgrund der
oben beschriebenen Eigenschaften des superelasti-
schen Metalls ihre urspriingliche Form beibehalten.

[0063] Wie in Fig. 6 zu sehen, haben die Spannba-
ckenschalen 46a, 46b eine exzentrische, obgleich
symmetrische Kontur mit ihrem breitesten Punkt
durch die Linie 47 angedeutet. Distal der Linie 47 sind
die Spannbackenschalen im Wesentlichen halbku-
gelférmig, und proximal der Linie 47 sind die Spann-
backenschalen im Wesentlichen halbelliptisch. Die
Spannbackenschalen sind so angeordnet, dass die
Réander im geschlossenen Zustand im Wesentlichen
ausgerichtet sind, wie in Eig. 5 dargestellt. Man kann
ebenfalls aus Fig. 5 und Eig. 6 sehen, dass sich die
Seitenwande 57, 57b, 59a, 59b der Spannbacken-
schalen 46a, 46b zu den Armen 50a, 50b konisch
verjiingen, um einen sanften Ubergang von den
Spannbackenschalen zu den Armen vorzusehen.

[0064] Aus der obigen Beschreibung und unter Be-
zugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 6 ist es fur den Fach-
mann ersichtlich, dass, wenn die Spule 22 und die
Welle 20 relativ zueinander axial verschoben werden,
die Zylinderhulse 40 und die Endeffektoren 44a, 44b
in ahnlicher Weise relativ zueinander axial verscho-
ben werden, aus den in Fig. 2 dargestellten Stellun-
gen in die in Fig. 5 dargestellten Stellungen und um-
gekehrt. Wenn die Spule 22 und die Welle 20 in der
ungefahren Position von Fig. 1 sind, sind die Zylin-
derhllse 40 und die Endeffektoren 44a, 44b etwa in
der in Fig. 2 dargestellten Stellung, d. h. mit den offe-
nen Spannbacken. Daher werden, wenn die Spule 22
zu dem Daumenring 24 bewegt wird oder umgekehrt,
die Zylinderhulse 40 und die Endeffektoren 44a, 44b
in etwa die in Fig. 4 dargestellte Stellung gebracht, d.
h. mit den geschlossenen Spannbacken. Es ist au-

Rerdem ersichtlich, dass es bevorzugt ist, den Dau-
menring 24 relativ zu der Spule 22 zu bewegen, statt
umgekehrt, da dies die Zylinderhiilse 40 relativ zu
den Endeffektoren 44a, 44b bewegt, anstatt umge-
kehrt. Dies ist wiinschenswert, sodass die Endeffek-
toren nicht von einer Gewebeprobe weg bewegt wer-
den, wahrend die Spannbacken geschlossen sind.

[0065] Nun zu Fig. 7a bis Fig. 7e, ist die Funktions-
weise des Mehrproben-Bioptoms der Erfindung
schematisch in einer Sequenz dargestellt. Wie in
Fig. 7a zu sehen, wird eine erste Gewebeprobe
durch Positionieren der Spannbackenschalen 46a,
46b um ein Gewebe 60, von dem eine Probe zu ent-
nehmen ist, entnommen. Der Handgriff 12 des Biop-
toms 10 wird wie oben beschrieben so betatigt, dass
die Zylinderhulse 40 distal Uber die schmalen Arme
50a, 50b der Spannbackenanordnung 44 etwa zu der
in Fig. 7b dargestellten Position bewegt wird. Wenn
die Hulse 40 zu dieser Position bewegt wird, werden
die Spannbackenschalen 46a, 46b nahe zueinander
gebracht und die scharfen Rander 48a, 48b der
Spannbackenschalen 46a, 46b greifen in das Gewe-
be 60 und beilRen rein. Gleichzeitig, und wie man un-
ter Bezugnahme auf Fig. 7f bis Fig. 7h sehen kann,
durchtrennt die messerscharfe Kante 42 der Hiilse 40
ein Gewebe 60, das sich von den lateralen Seiten der
Spannbackenschalen 46a, 46b erstreckt. Eine erste
Probe 60a des Gewebes 60 wird dadurch zwischen
den Spannbackenschalen 46a, 46b gefangen und
von dem Gewebe abgetrennt. Es ist zu beachten,
dass wahrend des BeilRens die Spule 16 nicht frei zu
strecken ist, da sie durch die durch die Schrumpffolie
oder -hulle 15, die sich bevorzugt Giber die Lange der
Spule 16 erstreckt, in Langsrichtung steif gehalten
wird. Falls erwiinscht, kann ein Draht anstelle der
Schrumpffolie oder -hille verwendet werden. Der
Draht, der typischerweise flach ware, wiirde an dem
proximalen und dem distalen Ende der Spule ange-
bracht werden, um die Spule in Spannung zu halten
und ein Strecken von ihr zu verhindern, wenn die Huil-
se nach vorne bewegt und ein Biss gemacht wird.

[0066] Mit den Endeffektoren 44a, 44b etwa in der
in Fig. 7b gezeigten Position kann das Mehrpro-
ben-Bioptom 10 zu einem weiteren Gewebebereich
zur Probenentnahme versetzt werden. Der Handgriff
12 des Bioptoms 10 wird wie oben beschrieben beta-
tigt, sodass die Zylinderhilse 40 Uber die schmalen
Arme 50a, 50b der Spannbackenanordnung 44 pro-
ximal etwa zu der in Fig. 7c gezeigten Position be-
wegt wird. Wenn die Hilse 40 zu dieser Position be-
wegt wird, werden die Spannbackenschalen 46a,
46b durch die Spannkraft in den leicht gebogenen
Abschnitten 53a, 53b ihrer jeweiligen Arme 50a, 50b
auseinander gespannt. Die Spannbackenschalen
kénnen dann um ein zweites Gewebe 61 zur Proben-
entnahme positioniert werden.

[0067] Der oben unter Bezugnahme auf Fig. 7a und
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Fig. 7b beschriebene Vorgang wird wiederholt. In
diesem Fall druckt jedoch, wenn die Spannbacken-
schalen 46a, 46b in Position gebracht werden, das
Gewebe 61 die erste Probe 60a proximal von den
Spannbackenschalen 46a, 46b weg und in den
Raum zwischen den schmalen Armen 50a, 50b, wie
in Fig. 7¢ zu sehen. Es ist fir den Fachmann ersicht-
lich, dass die Gewebeprobe 60a typischerweise kleb-
rig und geschmeidig ist und an einem oder an beiden
schmalen Armen 50a, 50b der Endeffektoren 44a,
44b anhaftet und sich daran entlang bewegt. Die Pro-
ben werden auch aneinander haften. Beim Entneh-
men einer Probe 61a von dem Gewebe 61 werden
beide Proben 60a und 61a sicher zwischen den
schmalen Armen 50a, 50b der Endeffektoren 44a,
44b gefangen, wie in Fig. 7d gezeigt. Der oben unter
Bezugnahme auf Fig. 7a bis Fig. 7d beschriebene
Vorgang wird dann wiederholt, wie in Fig. 7e vorge-
schlagen, bis der Raum zwischen den Armen 50a,
50b mit Proben 60a, 61a, usw. geflllt ist. Gemal ei-
nem derzeit bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung koénnen vier bis sechs Proben zwischen
den Armen der Spannbackenanordnung gefangen
werden. Die derzeit bevorzugten Male der Endeffek-
toren sind etwa 11,4 mm (0,45 Inch) in der Lange mal
etwa 0,095 Inch in der Héhe.

[0068] Fig. 7f bis Fig. 7h zeigen eine Draufsicht der
Abfolge der in den Seitenansichten in Fig. 7a und
Fig. 7b dargestellten Vorgange. Aus der Draufsicht
von Fig. 7f kann man sehen, dass sich das Gewebe
60 Uber die Seiten der Spannbackenschalen 46a,
46b erstreckt. Die messerscharfe distale Kante 42
des Zylinders 40 durchtrennt das Gewebe 60, wel-
ches sich Uber die Spannbackenschalen erstreckt,
sodass die Probe 60a von dem Gewebe 60 entfernt
werden kann, wie in Eig. 7g und Eiq. 7h gezeigt.

[0069] Wie oben erwahnt, gibt es viele Wege auller
dem Anschweil3en, mit denen das distale Ende 18a
des Steuerdrahts 18 mit der Zylinderhiilse verbunden
werden kann. Insbesondere zeigen Fig.8a bis
Fig. 9b zwei weitere Mechanismen zum Verbinden
des distalen Endes des Steuerdrahts 18 mit der Huil-
se.

[0070] Wie in Fig. 8a und Fig. 8b gezeigt, ist das
distale Ende 18a des Steuerdrahts 18 mit einer
Z-Krimmung versehen. In der Seitenwand der Zylin-
derhulse 40 sind zwei beabstandete halbkreisformige
Loécher 145a, 145b gestanzt, die einen biegbaren en-
gen Streifen 145¢ zwischen sich lassen. Der schmale
Streifen 145c ist radial um ein Maf nach innen gebo-
gen, das ausreicht, um das distale Ende 18a des
Steuerdrahts 18 aufzunehmen. Die Z-Krimmung des
distalen Endes 18a des Steuerdrahts 18 wird durch
den zwischen dem schmalen Streifen 145¢ und den
halbkreisféormigen Ldchern 145a, 145b gebildeten
Raum eingefiihrt, wie in Eig. 8a und Eia. 8b gezeigt.

[0071] Wie in Fig. 9a und Fig. 9b dargestellt, sind in
der Seitenwand der Zylinderhiilse 40 ein erstes Loch
245a und eine zweites Loch 245c¢, das durch das ers-
te Loch 245a umschrieben ist, gestanzt. Das erste
Loch 245a ist bevorzugt rechteckig, halbkreisférmig
oder trapezférmig, um einen biegbaren Lappen 245b
zu bilden, der radial nach innen gebogen wird, wie
am Besten in Fig. 9b zu sehen. Die Z-Krimmung des
distalen Endes 18a des Steuerdrahts 18 wird durch
das zweite Loch 245c¢ in dem biegbaren Lappen
245b eingeflhrt, wie in Fig. 9a und Fig. 9b gezeigt.

[0072] Fig. 10 und Fig. 10a zeigen ein weites Aus-
fuhrungsbeispiel eines Mehrproben-Bioptoms der Er-
findung, das besonders geeignet fir Gebarmutter-Bi-
opsievorgange oder andere laparoskopische Biop-
sievorgange geeignet ist, bei denen der Biopsieort in
einem relativ kurzen und direkitem Weg anstelle
durch den langen gewundenen Weg des Lumens ei-
nes Endoskops erreichbar ist. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist ein proximaler Betatigungsmecha-
nismus 312 mit einem festen Handgriffabschnitt 324
und einem bewegbaren Hebelabschnitt 322, der mit
dem festen Handgriffabschnitt 324 durch einen Dreh-
stift 323 verbunden ist, versehen. Ein hohles Rohr
340 ist an seinem proximalen Ende mit dem beweg-
baren Hebelabschnitt 322 des Betatigungsmechanis-
mus 312 durch einen Kreuzzapfen 341 oder eine an-
dere geeignete Befestigungseinrichtung verbunden.
Das distale Ende 340a des Rohrs 340 ist mit einer
messerscharfen Kante 342 versehen. Ein relativ star-
rer Stab 318 verlauft durch das Rohr 340 und ist an
seinem proximalen Ende mit dem festen Handgriffab-
schnitt 324 mit Hilfe eines Kreuzzapfens 319 oder ei-
ner anderen geeigneten Befestigungseinrichtung
verbunden. Das distale Ende 318a des Stabes 318
ist hohl und mit Innengewinden 370 versehen, um
eine AulRengewindeschraube 302 aufzunehmen.

[0073] Wie am Besten in Fig. 10a zu sehen, ist das
distale Ende des Stabes 318 mit einer Spannbacken-
anordnung 344 verbunden, die Endeffektoren 344a,
344b, die Schraube 302 und eine Unterlegscheibe
304 enthalt. Insbesondere sind die gewinkelten pro-
ximalen Enden 352a, 352b der schmalen Arme 350a,
350b der Endeffektoren 344a, 344b zwischen der
Unterlegscheibe 304 und der Gewindeschraube 302,
die in das hohle distale Gewindeende 318a des star-
ren Stabes 318 geschraubt ist, befestigt.

[0074] Wie in Fig. 10 dargestellt, ist der feste Hand-
griffabschnitt 324 mit einem unteren Daumenring
324a versehen, und der bewegbare Hebelabschnitt
322 ist mit einem unteren Fingerring 322a versehen.
Das obere Ende 322b des bewegbaren Hebelab-
schnitts 322 ist mit einem Schlitz 322¢ zum Eingriff
mit dem Kreuzzapfen 341 versehen, und der Stab
318 ist mit einem Schlitz 317 versehen, durch wel-
chen der Kreuzstift 1auft. Es ist fir den Fachmann er-
sichtlich, dass der Betatigungsmechanismus 312 un-
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ter Verwendung eines herkdmmlichen Scherengriffs
bedient wird. Eine Schwenkbewegung des bewegba-
ren Hebelabschnitts 322 des Betatigungsmechanis-
mus 312, wie durch die Pfeile 321 angedeutet, resul-
tiert in einer linearen Bewegung des Rohrs 340, wie
durch die Pfeile 339 angedeutet. Es ist auch ersicht-
lich, dass die Schlitze 317 und 322c so bemessen
sein kdnnen, dass sie eine Bewegung des Rohrs 340
begrenzen. Wegen der Geometrie der Arme 350a,
350b der Endeffektoren 344a, 344b resultiert die Be-
wegung des Rohrs 340 relativ zu dem Stab 318 in ei-
nem Reiten des Rohrs 340 tber die Arme 350a, 350b
und einem Offnen und SchlieRen der Spannbacken
wie oben beschrieben. Es ist offensichtlich, dass,
falls erwiinscht, der Betatigungsmechanismus 312
mit der flexiblen Spule und dem Zugdraht verwendet
werden kann, wie oben unter Bezugnahme auf Fig. 1
und Fig. 2 beschrieben. Dagegen kann der unter Be-
zugnahme auf Fig. 1 beschriebene Betatigungsme-
chanismus 12 auch mit der Rohr- und Stabanord-
nung von Fig. 10 verwendet werden. Es ist ebenfalls
ersichtlich, dass anstelle der Befestigung des Schub-
stabes 318 in dem sich nicht bewegenden Handgriff
324 und des mit dem Hebel 322 bewegbaren Rohrs
340 sich auch der Schubstab 318 bewegen kann und
das Rohr 340 befestigt sein kann. Mit einer solchen
Anordnung wiirde eine Bewegung des Hebels relativ
zu dem Handgriff die Endeffektoren 344a, 344b in
das Rohr 340 ziehen lassen, wobei sich die Spann-
backen schlieRen und die Spannbacken und das
scharfe Ende 342 des Rohrs 340 das Gewebe durch-
trennen.

[0075] Es ist offensichtlich, dass alle Ausflihrungs-
beispiele des Mehrproben-Bioptoms, die in Fig. 1 bis
Eig. 10a dargestellt sind, mit einer Kauterisations-
moglichkeit versehen sein kénnen. Zum Beispiel ist,
wie in Fig. 10 zu sehen, ein Kauterisationskontakt
398 vorgesehen, der den starren Stab 318 kontaktiert
und aus dem festen Abschnitt 324 des Handgriffs 312
verlauft. Zusatzlich ist das Rohr 340 bevorzugt mit ei-
ner Schrumpffolie oder einer anderen Isolierung 399
versehen. Mit dieser Anordnung wird, wenn ein Kau-
terisationsstrom an den Kauterisationskontakt 398
angelegt wird, die Spannbackenanordnung 344 iber
ihre Verbindung mit dem Stab 318 unter Strom ge-
setzt. Typischerweise wirde die Kauterisation ausge-
fuhrt werden, nachdem eine Probe erhalten und von
dem Operationsort abgetrennt ist, wobei die Spann-
backen nach wie vor an dem Operationsort positio-
niert sind. Weil der Korper des Patienten als zweite
Elektrode (Masse) dient, flie3t Strom von den Spann-
backen in den Patienten an dem Operationsort, wo-
durch eher eine Kauterisation des Operationsorts als
eine Kauterisation der Probe in den Spannbacken
bewirkt wird.

[0076] Nun zu Eig. 11, Fig. 11a und Eig. 11b, ent-
halt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Spann-

backenanordnung 444 eine Paar Endeffektoren

444a, 444b und eine Befestigungsschraube 402 zum
Verbinden der Spannbacken mit dem distalen Ende
16a einer flexiblen Spule 16. Jeder Endeffektor 444a,
444b enthalt eine Spannbackenschale 446a, 446b
bevorzugt mit einer Anordnung von radial angeord-
neten Schneidezéahnen 448a, 448b und einen elasti-
schen, bevorzugt schmalen Arm 450a, 450b, der sich
proximal von der Spannbackenschale 446a, 446b er-
streckt. Die AuBenflache der Spannbackenschale
446a, 446b ist bevorzugt mit einem Schlieinocken
447a, 447b versehen, wie in der am 28.03.1995 ein-
gereichten parallelen Anmeldung der Serial No.
08/412,058, auf welche hierdurch vollinhaltlich Bezug
genommen wird, beschrieben ist. Der schmale Arm
450a, 450b ist mit einem Befestigungsloch 452a,
452b an seinem proximalen Ende 451a, 451b und ei-
nem leicht gewinkelten Abschnitt 453a, 453b verse-
hen. Wenigstens der leicht gewinkelte Abschnitt
453a, 453b der Arme 450a, 450b, und bevorzugt die
gesamten Arme 450a, 450b sind aus einem supere-
lastischen Metall wie beispielsweise Nitinol geformt
und (durch die gewinkelten Abschnitte 453a, 453b
der Arme 450a, 450b) voneinander weg vorge-
spannt, wodurch die Spannbackenschalen 446a,
446b auseinander gedriickt werden (wie in Fig. 11b
zu sehen). Zuséatzlich sind, da die Arme 450a, 450b
und die Spannbacken 446a, 446b bevorzugt integral
miteinander sind, die Spannbacken bevorzugt aus ei-
nem superelastischen Metall geformt.

[0077] GemaR dem in Fig.11, Fig.11a und
Fig. 11b dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist das
proximale Ende 451a, 451b jedes Arms 450a, 450b
mit dem distalen Ende 16a der Spule 16 durch Ver-
crimpen/Verriegeln mit der hohlen Gewindeschraube
402 verbunden, wie am Besten in Fig.11a und
Eig. 11b veranschaulicht. Die Gewindeschraube 402
ist im Wesentlichen zylindrisch und enthalt im Allge-
meinen einen Kopfabschnitt 406, einen Gewindeab-
schnitt 408 und eine zylindrische Durchbohrung 410
entlang ihrer Mittelachse. Die Durchbohrung 410 ist
so bemessen, dass sie eine laterale Bewegung des
Steuerdrahts 18 aufnimmt und erlaubt, wie oben un-
ter Bezugnahme auf Fig. 5 bis 7 beschrieben. Der
Kopfabschnitt 406 hat einen Durchmesser im We-
sentlichen gleich dem AuRendurchmesser der Spule
16 und ist mit zwei abgewandten Nuten 114a, 114b
an dem AuRenumfang des Kopfabschnitts 406 verse-
hen. Die Nuten 414a, 414b sind mit seitlichen Spitzen
415a, 415b und erhobenen Stiften 417a, 417b verse-
hen und bemessen, um die proximalen Enden 451a,
451b jedes der schmalen Arme 450a, 450b aufzu-
nehmen. Die proximalen Enden 451a, 451b der Arme
450a, 450b werden in die jeweiligen Nuten 414a,
414b gesetzt, sodass die Stifte 417a, 417b in jeweili-
ge Befestigungslocher 452a, 452b eingreifen. Die
Stifte 417a, 417b sind wie Nieten abgeflacht, und die
Spitzen 415a, 415b der Nuten werden ber die Arme
gefaltet, wie am Besten in Fig. 11a und Fig. 11b zu
sehen. Der Gewindeabschnitt 408 der hohlen
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Schraube 402 hat einen Durchmesser im Wesentli-
chen gleich dem Innendurchmesser der Spule 16 und
steht mit dem Innern des distalen Endes 16a der
Spule 16 in Gewindeeingriff, wie in Fig. 11b darge-
stellt.

[0078] Fig.12 und Fig. 12a-Fig. 12¢c zeigen ein
noch weiteres Ausfihrungsbeispiel der Befestigung
von Spannbacken an dem distalen Ende einer flexib-
len Spule. Eine Spannbackenanordnung 544 enthalt
ein Paar Endeffektoren 544a, 544b und eine Befesti-
gungsschraube 502 zum Verbinden der Spannba-
cken mit dem distalen Ende 16a einer flexiblen Spule
16. Jeder Endeffektor 544a, 544b enthalt eine
Spannbackenschale (nicht dargestellt, die im We-
sentlichen die Gleiche wie eine der zuvor beschriebe-
nen Ausfihrungsbeispiele ist, und einen elastischen,
bevorzugt schmalen Arm 550a, 550b, der sich von
der Spannbackenschale proximal erstreckt. Der
schmale Arm 550a, 550b ist mit einem halbzylindri-
schen Abschnitt 552a, 552b an seinem proximalen
Ende 551a, 551b versehen, der mit einem Paar von
proximalen Verlangerungslappen 553a, 553b, 555a,
555b endet.

[0079] GemalR dem in Fig. 12 und
Fig. 12a-Fig. 12c gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist
das proximale Ende 551a, 551b jedes Arms 550a,
550b mit dem distalen Ende 16a der Spule 16 mit der
hohlen Gewindeschraube 502 verbunden, wie am
Besten in Fig. 12b und Fig. 12¢ veranschaulicht. Die
Gewindeschraube 502 ist im Wesentlichen zylind-
risch und enthalt im Allgemeinen einen Kopfabschnitt
506, einen Gewindeabschnitt 508 und eine zylindri-
sche Durchbohrung 510 entlang ihrer Mittelachse.
Die Durchbohrung 510 ist bemessen, um eine latera-
le Bewegung des Steuerdrahts 18 aufzunehmen und
zu erlauben, wie oben Bezug nehmend auf Fig. 5 bis
7 beschrieben. Das distale Ende des Kopfabschnitts
506 hat einen Durchmesser im Wesentlichen gleich
dem Auflendurchmesser der Spule 16 und ist mit
zwei Paaren abgewandter Nuten 514a, 514b, 516a,
516b an dem AuRendurchmesser des Kopfab-
schnitts 506 versehen. Die Nuten sind bemessen, um
die proximalen Enden 551a, 551b jedes der schma-
len Arme 550a, 550b aufzunehmen, wie am Besten
in Fig. 12b und Fig. 12¢ gezeigt, wobei die halbzylin-
drischen Abschnitte 552a, 552b an dem proximalen
Abschnitt reduzierten Durchmessers des Kopfes 506
liegen, die Lappen 553a, 553b in der Nut 516a ruhen
und die Lappen 555a, 555b in der Nut 516 ruhen. Der
Gewindeabschnitt 508 der hohlen Schraube 502 hat
einen Durchmesser im Wesentlichen gleich dem In-
nendurchmesser der Spule 16 und steht mit dem In-
nern des distalen Endes 16a der Spule 16 in Gewin-
deeingriff, wie oben beschrieben.

[0080] Fig. 13, Fig. 13a und Fig. 13b zeigen ein
derzeit bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verbin-

dens einer Spannbackenanordnung mit dem distalen

Ende einer Spule. Gemal diesem Ausflhrungsbei-
spiel enthalt die Spannbackenanordnung 560 ein
Paar Endeffektoren 562a, 562b, eine Befestigungs-
schraube 564 und eine Haltebuchse oder Unterleg-
scheibe 566. Jeder Endeffektor 562a, 562b enthalt
eine Spannbackenschale 568a, 568b und einen elas-
tischen, bevorzugt schmalen Arm 570a, 570b, der
sich proximal von der Schale erstreckt. Das proxima-
le Ende jedes Arms 570a, 570b ist mit einem Befes-
tigungsloch 572a, 572b versehen. In allen Ubrigen
Beziehungen koénnen die Endeffektoren verschiede-
ne Merkmale der oben beschriebenen Endeffektoren
integrieren. Die Befestigungsschraube 564 ist ahn-
lich der oben beschriebenen Befestigungsschraube
402. Sie ist im Wesentlichen zylindrisch und besitzt
einen Kopfabschnitt 564a, einen Gewindeabschnitt
564b, eine Durchbohrung 564c und ein Paar diame-
tral abgewandter Armaufnahmenuten 564d, 564e,
von denen jede mit einem aufstehenden Stift 564f,
564g versehen ist. In diesem Ausflhrungsbeispiel
hat ein proximaler Abschnitt 564h des Schrauben-
kopfes 564a einen reduzierten Durchmesser, der im
Wesentlichen gleich dem Innendurchmesser der Hal-
tehllse oder der Unterlegscheibe 566 ist. Die aufste-
henden Stifte 564f, 5649 sind an diesem proximalen
Abschnitt 564h des Schraubenkopfes 564a positio-
niert. Aus den obigen Erlauterungen ist es fir den
Fachmann ersichtlich, dass die Endeffektoren 562a,
562b mit der Schraube 564 durch Platzieren der je-
weiligen Arme 570a, 570b in den Nuten 546d, 564e
derart, dass die jeweiligen Befestigungslocher 572a,
572b mit den jeweiligen Stiften 564f, 5649 in Eingriff
stehen, verbunden sind. Nachdem die Arme so rela-
tiv zu der Schraube angeordnet sind, wird die Hilse
oder Unterlegscheibe 566 Giber dem proximalen Ab-
schnitt 564h des Schraubenkopfes 564a platziert und
die proximalen Enden der Arme sind zwischen der
Hulse und dem Schraubenkopf gefangen. Der Ge-
windeabschnitt 564b der Schraube wird dann mit
dem distalen Ende einer Spule (nicht dargestellt) ver-
bunden, wie oben beschrieben, und die Hilse oder
Unterlegscheibe 566 ist zwischen der Spule und dem
Schraubenkopf gefangen, wie oben beschrieben.

[0081] Wie oben erwahnt, werden die Spannba-
ckenschalen durch eine Bewegung einer Zylinderhdil-
se geodffnet und geschlossen, die mit einem Steuer-
draht verbunden ist. Fig. 14, Fig. 14a und Fig. 14b
zeigen ein weiteres Ausfuihrungsbeispiel einer Zylin-
derhilse 640, die mit dem distalen Ende 618a eines
Steuerdrahts 618 verbunden ist, zum Offnen und
SchlieRen einer Spannbackenanordnung 644, die mit
dem distalen Ende 16a einer flexiblen Spule 16 ver-
bunden ist. Die Spannbackenanordnung 644 ist im
Wesentlichen die Gleiche wie eine der verschiede-
nen oben beschriebenen Spannbackenanordnun-
gen. Es ist zu beachten, dass die Spannbackenan-
ordnung zwei relativ schmale beabstandete Arme
650a, 650b besitzt. Gemal dem Ausfuhrungsbei-

spiel der Fig. 14, Fig. 14a und Fig. 14b ist ein Quer-

11/28



DE 696 32 872 T2 2005.06.30

element 628 mit dem distalen Ende 618a des Steuer-
drahts 618 verbunden. Das Querelement 628 ist ein
Scheibensegment mit zwei abgewandten, im We-
sentlichen parallelen Seiten 628a, 628b, zwei ge-
krimmten Seiten 628¢, 628d mit Krimmungsradien,
die dem Innenradius der Zylinderhiilse 640 entspre-
chen, und einer zentralen Bohrung 628e. Der Ab-
stand zwischen den parallelen Seiten 628a und 628b
ist kleiner als der Abstand zwischen den Innenfla-
chen der Arme 650a, 650b der Spannbackenanord-
nung; und der Abstand der gekrimmten Seiten 628c
und 628d ist im Wesentlichen gleich dem Innen-
durchmesser der Zylinderhiilse 640. Der Durchmes-
ser der Bohrung 628e istim Wesentlichen gleich dem
Durchmesser des Steuerdrahts 618. Der Steuerdraht
618 wird mit dem Querelement 628 durch Einfiihren
des distalen Endes 618a des Steuerdrahts durch die
Bohrung 628e und Vercrimpen des Steuerdrahts auf
beiden Seiten des Querelements verbunden, wie am
Besten in Fig. 14 und Fig. 14a gezeigt. Das Querele-
ment 628 ist relativ zu der Spannbackenanordnung
644 ausgerichtet, sodass es frei zwischen den Armen
650a und 650b verlauft, wie am Besten in Fig. 14a
und FEig. 14b zu sehen. Die Zylinderhiilse 640 wird
mit dem Querelement 628 durch Vercrimpen der Hul-
se auf beiden Seiten des Querelements 628 bei 699
verbunden, wie am Besten in Fig. 14a zu sehen.

[0082] Es wurden hier mehrere Ausfihrungsbei-
spiele eines endoskopischen Mehrproben-Bioptoms
beschrieben und dargestellt. Wahrend die Spannba-
ckenanordnung so offenbart worden ist, dass sie aus
einem besonderen superelastischen Metall gebildet
ist, ist es selbstverstandlich, dass andere superelas-
tische Legierungen benutzt werden kénnen, um die
gleiche oder ahnliche Funktionen zu erzielen, wie sie
hier offenbart ist. Zum Beispiel kdnnen, wahrend die
Spannbacken so offenbart worden sind, dass sie aus
einer Nickel-Titan-Legierung gemacht sind, sie auch
zum Beispiel aus einer Eisen-Platin-, Silber-Cadmi-
um-, Nickel-Aluminium-, Mangan-Kupfer-, Kup-
fer-Zink-, Nickel-Tallium- oder irgendeiner anderen
superelastischen Legierung gemacht sein. Es ist fer-
ner ersichtlich, dass, wahrend die Vorrichtung der Er-
findung so beschrieben wurde, dass sie vorteilhafter-
weise das Erhalten mehrer Biopsien ohne Entfernen
von dem Operationsort erlaubt, die Vorrichtung der
Erfindung, falls erwiinscht, nach wie vor zum Erhal-
ten einzelner Biopsien verwendet werden kann. Tat-
sachlich muss das endoskopische Instrument tber-
haupt nicht zum Entnehmen von Biopsien verwendet
werden, sondern kann auch als ein Dissektor benutzt
werden. Bei einem Dissektorausfihrungsbeispiel
wurde das Rohr, das die Arme schlie3en lasst, kein
scharfes Ende besitzen, und die Endeffektoren kon-
nen Schaufeln sein oder anders geformt sein, statt
Spannbackenschalen zu haben. Auflerdem ist er-
sichtlich, dass, wahrend besondere Konfigurationen
des Betatigungsmechanismus der Erfindung offen-
bart worden sind, andere Arten von Betatigungsme-

chanismen benutzt werden koénnten. Ebenso ist er-
kennbar, dass, wahrend spezielle Verbindungen der
Enden der Spule und des Steuerdrahts gezeigt wor-
den sind, andere Arten von Verbindungen mit ahnli-
chen Ergebnissen verwendet werden kénnten. Ana-
log ist es selbstverstandlich, dass, wahrend spezielle
Verbindungen der Enden des starren Rohrs und des
Stabes gezeigt worden sind, andere Arten von Ver-
bindungen benutzt werden kdnnten. AuRerdem ist er-
sichtlich, dass, wahrend spezielle Konfigurationen
bezuglich der Spannbackenanordnung offenbart
worden sind, andere Konfigurationen ebenso ver-
wendet werden kdnnten. Zum Beispiel ist ersichtlich,
dass, wahrend es bevorzugt ist, Spannbacken mit
scharfen Kanten vorzusehen, anstelle der Kanten die
Spannbacken mit scharfen Zahnen versehen sein
kénnen, die in Verbindung mit dem scharfen Zylinder
ein Schneidvermdgen vorsehen.

[0083] Ferner kann, wahrend im zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der innere Stab als stationar gezeigt
und das auliere Rohr als einstellbar gezeigt ist, das
aulere Rohr stationar und der Stab einstellbar sein
kann.

Patentanspriiche

1. Endeffektoranordnung (14) fur ein endoskopi-
sches Instrument (10), wobei das endoskopische In-
strument eine SchlieReinrichtung (40) zum SchlieRen
eines ersten und eines zweiten Endeffektors (44a,
44b) der Endeffektoranordnung durch Ausfahren
Uber wenigstens einen Teil des ersten und des zwei-
ten Endeffektors sowie eine Betatigungseinrichtung
(16, 18) zum Bewirken einer Relativbewegung der
SchlieReinrichtung und des ersten und des zweiten
Endeffektors besitzt, wobei die Endeffektoranord-
nung aufweist:

(a) den ersten und den zweiten Endeffektor (44a,
44b), die jeweils einen Arm (50a, 50b) besitzen, die
voneinander weg vorgespannt sind; und

(b) eine Verbindungseinrichtung (102) zum Verbin-
den der Arme des ersten und des zweiten Endeffek-
tors mit dem endoskopischen Instrument,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungseinrichtung eine hohle Schrau-
be (102) aufweist, wobei die hohle Schraube einen
Kopf (106) mit einem Paar Armaufnahmenuten
(114a, 114b) besitzt und die Schraube einen Gewin-
deabschnitt (108) mit einem Gewinde besitzt, das di-
mensioniert ist, um in einen distalen Abschnitt des
endoskopischen Instruments einzugreifen.

2. Endeffektoranordnung nach Anspruch 1, bei
welcher ein proximaler Abschnitt (116) des Schrau-
benkopfes konisch ist und die Verbindungseinrich-
tung ferner eine Unterlegscheibe (104) mit einer
Durchbohrung (126) aufweist, die dimensioniert ist,
um den konischen Abschnitt der Schraube und die
Arme des ersten und des zweiten Endeffektors auf-
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zunehmen, sodass, wenn der Gewindeabschnitt der
Schraube in den distalen Abschnitt des endoskopi-
schen Elements eingreift, sich die Arme um den koni-
schen Abschnitt der Schraube erstrecken und zwi-
schen dem konischen Abschnitt und der Unterleg-
scheibe fixiert sind.

3. Endeffektoranordnung nach Anspruch 2, bei
welcher die Durchbohrung der Unterlegscheibe ei-
nen konischen Abschnitt (128) besitzt und die Arme
des ersten und des zweiten Endeffektors einen spitz-
winkligen (52a, 52b) proximalen Abschnitt enthalten,
der sich Uber den konischen Abschnitt der Schraube
und durch den konischen Abschnitt der Durchboh-
rung erstreckt.

4. Endeffektoranordnung nach Anspruch 3, bei
welcher jeder der Arme einen leicht gebogenen Ab-
schnitt (53a, 53b) entfernt von dem spitzwinkligen
proximalen Abschnitt enthalt.

5. Endeffektoranordnung nach Anspruch 4, bei
welcher jeder der Arme in einer distalen Spannba-
ckenschale (46a, 46b) endet und jeder der Arme ei-
nen leicht gebogenen Abschnitt nahe der Spannba-
ckenschale und entfernt von dem spitzwinkligen pro-
ximalen Abschnitt enthalt.

6. Endeffektoranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei welcher der Schrauben-
kopf einen abstehenden Befestigungsstift (417a) ent-
halt, der in jeder der Armaufnahmenuten (414a,
414b) angeordnet ist; und
die Arme der Endeffektoren jeweils ein Stiftaufnah-
mebefestigungsloch (452a, 452b) zum Aufnehmen
eines jeweiligen der abstehenden Befestigungsstifte
enthalten; und/oder
bei welcher die Armaufnahmenuten jeweils durch
biegbare spitze Flansche (415a, 415b) flankiert sind,
welche Uber die Arme biegbar sind, wenn die Arme
durch die Nuten aufgenommen sind.

7. Endeffektoranordnung nach Anspruch 1, bei
welcher jeder der Arme in einer distalen Spannba-
ckenschale (46a, 46b) endet und jeder der Arme ei-
nen leicht gebogenen Abschnitt (53a, 53b) enthalt;
und/oder bei welcher jeder der Arme eine gewdlbte
Aulenflache besitzt.

8. Endeffektoranordnung nach Anspruch 1, bei
welcher
der Schraubenkopf ein zweites Paar Armaufnahme-
nuten (516a, 516b) und einen proximalen Abschnitt
reduzierten Durchmessers enthalt;
jeder der Arme einen proximalen halbzylindrischen
Abschnitt enthalt, der in einem Paar distal verlaufen-
der Zungen (552, 555) endet, und
jeder der Arme durch eine jeweilige der Armaufnah-
menuten so aufgenommen ist, dass der halbzylindri-
sche Abschnitt Giber dem proximalen Abschnitt redu-

zierten Durchmessers liegt und das Paar distal ver-
laufender Zungen durch das zweite Paar Nuten auf-
genommen ist.

9. Endeffektoranordnung nach Anspruch 1, bei
welcher
der Schraubenkopf (564) einen gestuften Durchmes-
ser besitzt, der einen proximalen Abschnitt reduzier-
ten Durchmessers (564h) definiert,
der Schraubenkopf einen abstehenden Befesti-
gungsstift (564f, 564g) enthalt, der in jeder der Arm-
aufnahmenuten angeordnet ist,
die Arme der Endeffektoren jeweils ein Stiftaufnah-
mebefestigungsloch (572a, 572b) zum Aufnehmen
eines jeweiligen der abstehenden Befestigungsstifte
enthalten, und
die Verbindungseinrichtung ferner eine Unterleg-
scheibe (566) mit einer Durchbohrung aufweist, die
dimensioniert ist, um den proximalen Abschnitt des
Schraubenkopfes und die Arme des ersten und des
zweiten Endeffektors aufzunehmen, sodass, wenn
der Gewindeabschnitt der Schraube in den distalen
Abschnitt des endoskopischen Instruments eingreift,
sich die Arme Uber den proximalen Abschnitt des
Schraubenkopfes erstrecken und zwischen dem pro-
ximalen Abschnitt des Schraubenkopfes und der Un-
terlegscheibe fixiert sind.

10. Endoskopisches Instrument (10), mit
(a) einer Endeffektoranordnung (14) nach einem der
Anspriche 1 bis 9;
(b) einem zylindrischen Element (40);
(c) einer Betatigungseinrichtung (16, 18), die entwe-
der mit dem zylindrischen Element oder mit dem ers-
ten und dem zweiten Endeffektor verbunden ist, um
das zylindrische Element und den ersten und den
zweiten Endeffektor relativ zueinander bewegen zu
lassen, um so das zylindrische Element
i) in eine erste Position zu bringen, um sich tber we-
nigstens einen Teil des ersten und des zweiten End-
effektors zu erstrecken, um so die Arme des ersten
und des zweiten Endeffektors zueinander zu driicken
und eine relativ geschlossene Position anzunehmen;
und
ii) in eine zweite Position zu bringen, um den ersten
und den zweiten Endeffektor voneinander weg er-
strecken zu lassen und eine relativ offene Position
anzunehmen.

11. Endoskopisches Instrument nach Anspruch
10, ferner mit
(d) einer Spule (16) mit einem distalen Ende, wobei
die Schraube (102) in das distale Ende der Spule ein-
greift und die Betatigungseinrichtung mit dem zylind-
rischen Element (40) verbunden ist, um das zylindri-
sche Element bewegen zu lassen,
wobei die Betatigungseinrichtung vorzugsweise ei-
nen durch die Spule verlaufenden Ziehdraht (18) ent-
halt, wobei der Ziehdraht ein mit dem zylindrischen
Element (40) verbundenes distales Ende besitzt.
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12. Endoskopisches Instrument nach Anspruch
10, ferner mit
(e) einem mit dem ersten und dem zweiten Endeffek-
tor verbundenen Stab (318), wobei der Stab bevor-
zugt ein distales Gewindeende (318a) besitzt und die
Verbindungseinrichtung den ersten und den zweiten
Endeffektor mit dem Stab verbindet, indem der Ge-
windeabschnitt der Schraube (302) in den distalen
Gewindeabschnitt des Stabes eingreift.

13. Endoskopisches Instrument nach Anspruch
12, bei welchem das zylindrische Element ein im We-
sentlichen steifes hohles Rohr (340) aufweist, durch
welches der Stab verlauft, und die Betatigungsein-
richtung eine Einrichtung zum Bewegen des hohlen
Rohres Uber den ersten und den zweiten Endeffektor
aufweist.

14. Endoskopisches Instrument nach einem der
Anspriche 10 bis 13, bei welchem jeder der Arme der
Endeffektoranordnung in einer distalen Spannba-
ckenschale (46a, 46b) endet und das zylindrische
Element eine scharfe distale Kante (42) besitzt.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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