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(54) Bezeichnung : STEUERUNGSVORRICHTUNG

(57) Abstract: What is proposed is a control apparatus, in particular for use in endoscopes or the like, which makes relatively long
operation without fatigue possible. The control apparatus is equipped with a proximal and a distal end portion, which each comprise
an articulation zone, and also a central portion arranged therebetween, having an outer hollow-cylindrical shaft, an inner, preterably
hollow-cylindrical shaft and also having a control element that is arranged between said shafts and has two or more force-
transmitting longitudinal elements extending substantially from the proximal to the distal end portion of the control apparatus for
mechanically coupling the movement of the distal end portion to the movement of the proximal articulation portion, wherein the
longitudinal elements are arranged spaced apart from one another in the circumferential direction of the control apparatus at
substantially regular angular distances b1, b,,... b, and are fixed with respect to one another in the region of the proximal and distal
ends thereof in each case in the circumferential direction, wherein the angular distances bi, bs,... by, between the longitudinal
elements, measured in the circumferential direction, are selected such that the force-transmitting longitudinal elements are guided
without contact in the circumferential direction and, if appropriate, resting on the outer and/or the inner shaft in the radial direction.
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Es wird eine Steuerungsvorrichtung, insbesondere zur Verwendung in Endoskopen oder dergleichen, vorgeschlagen, mit der
langere Zeit ermiidungstrei gearbeitet werden kann. Die Steuerungsvorrichtung ist ausgestattet mit einem proximalen und einem
distalen, jeweils eine Gelenkzone umfassenden Endabschnitt sowie einem dazwischen angeordneten Mittelabschnitt, mit einem
dufleren hohlzylindrischen Schaft, einem inneren, vorzugsweise hohlzylindrischen Schaft sowie mit einem zwischen diesen
Schiften angeordneten Steuerungselement mit zwei oder mehr sich im Wesentlichen vom proximalen zum distalen Endabschnitt
der Steuerungsvorrichtung erstreckenden, Kraft {ibertragenden Léngselementen zur mechanischen Kopplung der Bewegung des
distalen Endabschnitts mit der Bewegung des proximalen Gelenkabschnitts, wobei die Léngselemente in Umfangsrichtung der
Steuerungsvorrichtung in im Wesentlichen regelméfigen Winkelabstédnden b1, ba,... by, voneinander beabstandet angeordnet und
im Bereich ihrer proximalen und distalen Enden jeweils in Umfangsrichtung gegeneinander fixiert sind, wobei die
Winkelabsténde bi, ba,... b, der Léngselemente zueinander, in Umfangsrichtung gemessen, so gewdhlt sind, dass die Kraft
iibertragenden Léangselemente in Umfangsrichtung beriihrungsfrei und gegebenenfalls in Radialrichtung an dem dulleren und/oder
dem inneren Schatt anliegend gefiihrt sind.
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Steuerungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Steuerungsvorrichtung flr feinmechanische oder
chirurgische Anwendungen, beispielsweise zur Verwendung in Endoskopen o-

der dergleichen.

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Steuerungsvorrichtung flir Instrumen-
te flr hochgenaue mechanische Anwendungen oder chirurgische Anwendun-

gen im minimal-invasiven Bereich.

Solche Steuerungsvorrichtungen sind im Stand der Technik bekannt und wei-
sen einen proximalen, das hei3t dem Benutzer/Chirurgen zugewandten, und
einen von ihm abgewandten oder distalen Endabschnitt auf, der jeweils eine
Gelenkzone umfasst, sowie einen zwischen den Endabschnitten angeordneten,
haufig biegesteif ausgestalteten Mittelabschnitt. Sie umfassen ferner einen au-
Beren hohlzylindrischen Schaft, einen inneren hohlzylindrischen Schaft sowie
ein zwischen diesen Schaften angeordnetes Steuerungselement mit zwei oder
mehr sich im Wesentlichen vom proximalen zum distalen Endabschnitt der
Steuerungsvorrichtung erstreckenden, Kraft Ubertragenden Langselementen.
Die Kraft Ubertragenden Langselemente werden in Umfangsrichtung der Steu-
erungsvorrichtung im Wesentlichen regelmafiig angeordnet und sind im Be-
reich des proximalen und des distalen Endabschnittes jeweils in Umfangsrich-
tung miteinander verbunden. Uber die Ldngselemente lassen sich Zug- und
vorzugsweise auch Druckkrafte Ubertragen, mit denen sich eine Schwenkbe-
wegung des proximalen Endabschnitts in eine hierzu korrelierende Schwenk-
bewegung des distalen Endabschnitts umsetzen lasst.
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Am proximalen Ende der eingangs beschriebenen Steuerungsvorrichtung wird
in der Regel ein von Hand zu betadtigendes Griffteil montiert, an dessen Stelle
selbstverstandlich auch Motor-betriebene Bedienelemente treten kénnen, wah-
rend an dem distalen Ende, das auch Kopf genannt wird, Werkzeuge, Kame-
ras, Beleuchtungselemente und dergleichen angeschlossen werden kdnnen.

Mit solchen die Steuerungsvorrichtung beinhaltenden Instrumenten lassen sich
im Bereich der Mechanik beispielsweise komplizierte und schwer zugangliche
Innenraume, beispielsweise von Motoren, Maschinen, Radiatoren und derglei-
chen, inspizieren und reparieren oder aber im Bereich der Chirurgie die oben

angesprochenen Operationen in minimal-invasiver Technik durchfihren.

Steuerungsvorrichtungen der eingangs beschriebenen Art sind z.B. aus der
WO 2005/067785 Al bekannt, bei der eine Vielzahl von Kraft Ubertragenden
Langselementen in Form von Drahten oder Kabeln verwendet werden, welche
in Umfangsrichtung direkt aneinander anliegend angeordnet sind und sich so
gegenseitig seitlich fihren. Flr die FUhrung der Kraft Ubertragenden Léngsele-
mente in Radialrichtung stehen der duBere und der innere hohlzylindrische
Schaft zur Verfigung, so dass eine Fuhrung der Kraft Gbertragenden Langsele-

mente in jeder Richtung gewahrleistet ist.

In ahnlicher Weise arbeiten auch die in der WO 2009/098244 A2 offenbarten
Steuerungsvorrichtungen, bei denen anstelle der Kabel oder Drahte ein ge-

schlitzes Réhrchen als Steuerungselement verwendet wird. Das Steuerungs-
element umfasst eine Vielzahl durch Schlitze im Réhrchen definierter Langs-
elemente, die durch ungeschlitzte Endbereiche des R6hrchens zusammenge-

halten werden.

Flr die Funktion des in der WO 2009/098244 A2 beschriebenen Steuerungs-
elements ist es wichtig, dass die Langselemente in den Gelenkbereichen der
Steuerungsvorrichtung drahtférmig und damit flexibel und im zwischen den

Gelenkbereichen liegenden Mittelabschnitt biegefest ausgebildet sind.
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Wahrend ein Steuerungselement aus einem Réhrchen gefertigt fir den Zu-
sammenbau der Steuerungsvorrichtung gewisse Vorteile bietet, ist anderer-
seits die Fertigung des geschlitzten Réhrchens aufwandig, insbesondere auch

weil der Mittelabschnitt der Ladngselemente biegesteif sein muss.

In letzterer Hinsicht ist das Konzept der WO 2009/112060 ginstiger, bei dem
das Erfordernis der biegesteifen Mittelabschnitte der Langselemente entféllt.
Allerdings erfordert die Funktion der Kraftlibertragung durch die Langselemen-
te auch hier eine gegenseitige seitliche Fihrung, die mit dem Auftreten von
weiteren Reibungskraften verbunden ist.

Nachteilig bei den bisher bekannten Steuerungsvorrichtungen ist, dass auf-
grund des Bauprinzips bei einer Betatigung Reibungskrafte zwischen den
Langselementen wirken, die zumindest bei langer andauerndem Gebrauch fur
den Benutzer, z.B. den Chirurgen, ermidend wirken. Dies ist insbesondere

deshalb nachteilig, weil es flir den Patienten ein Risiko bedeutet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Steuerungsvorrichtung vorzuschlagen, mit

der langere Zeit ermidungsfrei gearbeitet werden kann.

In diesem Zusammenhang schlagt die Erfindung vor, dass die erfindungsge-
maBe Steuerungsvorrichtung einen proximalen und einen distalen, jeweils eine
Gelenkzone umfassenden Endabschnitt sowie einen dazwischen angeordneten
Mittelabschnitt aufweist und einen auBeren hohlzylindrischen Schaft, einen in-
neren, vorzugweise hohlzylindrischen Schaft sowie ein zwischen diesen Schaf-
ten angeordnetes Steuerungselement mit zwei oder mehr, sich im Wesentli-
chen vom proximalen zum distalen Endabschnitt der Steuerungsvorrichtung
erstreckenden, Kraft Ubertragenden Léangselementen zur mechanischen Kopp-
lung der Bewegung des distalen Endabschnitts mit der Bewegung des proxi-
malen Gelenkabschnitts umfasst, wobei die Langselemente in Umfangsrich-
tung der Steuerungsvorrichtung in im Wesentlichen regelmaBigen Winkelab-
standen by, by, ... b, voneinander beabstandet angeordnet und im Bereich ihrer

proximalen und distalen Enden jeweils in Umfangsrichtung gegeneinander fi-
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xiert sind und wobei die Winkelabstande by, by, ... by der Ldngselemente zuein-
ander in Umfangsrichtung gemessen so gewahlt sind, dass die Kraft Ubertra-
genden Langselemente in Umfangsrichtung berihrungsfrei und gegebenenfalls
in Radialrichtung an dem auBeren und/oder dem inneren Schaft anliegend ge-
fuhrt sind.

Die erfindungsgemaBe Steuerungsvorrichtung ermdéglicht damit ein erm(-
dungsfreies Arbeiten aufgrund der gegenltber herkdmmlichen Steuerungsvor-
richtungen wesentlich verringerten, auf die Langselemente wirkenden Rei-

bungskraften. AuBerdem wird das Risiko des Materialabriebs vermindert.

Es ist gemafB der vorliegenden Erfindung méglich, die Flihrung der Langsele-
mente auf einen Kontakt mit dem aufBeren und/oder dem inneren Schaft zu

beschranken und so weiterhin die Reibungskrafte zu reduzieren.

Die Langselemente kénnen dabei sowohl in den Gelenkbereichen als auch im
Mittelabschnitt eine im Wesentlichen gleiche Flexibilitat aufweisen, insbeson-
dere auch im Wesentlichen Uber ihre gesamte Lange gleich flexibel sein. Damit

lassen sich kostenglinstig hergestellte Langselemente verwenden.

FlUr Steuerungsvorrichtungen, die im Betrieb gréBere Krafte Ubertragen mis-
sen, ist allerdings bevorzugt, wenn die Langselemente in Radialrichtung an

dem duBeren und dem inneren Schaft anliegend gefuhrt sind.

Dies bietet die Sicherheit, dass ein exakter Bewegungsablauf auch dann ge-
wahrleistet ist, wenn die Kréfte, die auf die Langselemente wirken, eine gerin-

ge elastische Verformung der Langselemente hervorrufen kénnten.

Werden zwei Kraft Ubertragende Léangselemente verwendet, ist die Schwenk-
bewegung auf eine Ebene beschrankt. Werden mehrere, insbesondere vier
Kraft Ubertragende Langselemente verwendet, besteht die Mdglichkeit, die
Steuerungsvorrichtung in zwei aufeinander senkrecht stehenden Ebenen zu

verschwenken oder aber, insbesondere bei der Verwendung von sechs Steue-
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rungselementen oder mehr, beispielsweise acht, in praktisch beliebig wahlba-

ren Ebenen zu verschwenken.

Der Querschnitt der Langselemente wird vorzugsweise im Wesentlichen als
Kreisbogensegment oder weiter bevorzugt im Wesentlichen rechteckférmig

ausgebildet.

Wahrend die Form des Kreisbogensegments eine Verbesserung der Querstei-
figkeit der Langselemente schafft, liegt die Vorteile des im Wesentlichen recht-
eckigen Querschnitts der Langselemente zum einen in einer gut ausgepragten
Quersteifigkeit und zum anderen in einer Minimierung der Kontaktflachen der
Langselemente gegenluber dem oder den eine Fuihrung bietenden duBeren

und/oder inneren Schaft oder Schaften.

Flr die Herstellung der erfindungsgeman zu verwendenden Langselemente
bzw. des daraus gebildeten Steuerungselements gibt es mehrere bevorzugte

Moglichkeiten.

Zunachst kann das Steuerungselement mit seinen Léangselementen von einem
langs geschlitzten Rohr gebildet werden, wobei die Endbereiche des Rohrs vor-
zugsweise ungeschlitzt bleiben und so die Langselemente in Umfangsrichtung
gegeneinander fixieren. Die Schlitze werden vorzugsweise in radialer Richtung
in die Wandung des Rohrs, beispielsweise durch Laserschneiden eingebracht.
Je nach Elastizitat des Rohrmaterials und verwendeter Schneidetechnik kén-
nen die entstehenden Schnittspalte so dimensioniert werden, dass damit be-
reits ausreichende Winkelabstande zwischen den Langselementen erhalten
werden, um diese auch bei Krafteinwirkung berihrungsfrei zu halten. Die

Langselemente weisen hier einen kreisbogenférmigen Querschnitt auf.

Fertigungstechnisch einfacher ist die Herstellung des erfindungsgemaf zu ver-
wendenden Steuerungselements, wenn man ein langs geschlitztes, erst nach-
folgend zum Rohr geformtes Flachmaterial verwendet. Neben dem erwahnten

Fertigungsvorteil ergibt sich des Weiteren der Vorteil, dass die Auswahl an
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Rohmaterialen erheblich gréBer ist und diese zu glunstigeren Preisen bezogen
werden kénnen. Ferner sind die Flachmaterialien mit geringeren Toleranzen

herstellbar als die zuerst erwahnten Rohre.

SchlieBlich weisen die Langselemente, die aus dem Flachmaterial hergestellt
sind, statt des kreisbogenférmigen Querschnitts einen im Wesentlichen recht-
eckigen Querschnitt auf, bei dem die Kontaktflachen mit den Fihrung geben-
den Schéaften und damit die Reibungskréfte beim Betrieb der Steuerungsvor-

richtung, wie schon erwahnt, weiter erheblich vermindert sind.

Die Endbereiche des Flachmaterials in Axialrichtung kénnen ungeschlitzt blei-
ben, so dass die Langselemente in Umfangsrichtung bereits gegeneinander fi-
xiert sind. Auch hier kénnen je nach Material und Fertigungstechnik die bei der
Herstellung der Schlitze entstehenden Schnittspalte zwischen den Langsele-
menten ausreichende Winkelabstédnde im fertigen Steuerungselement schaf-

fen.

Alternativ werden die Langselemente bevorzugt zunachst als einzelne stabfor-
mige Elemente aus einem Flachmaterial gefertigt, welche an ihren proximalen
und distalen Enden, beispielsweise unter Verwendung eines Ringbunds, in Um-
fangsrichtung gegeneinander festgelegt werden. Hier ergeben sich dieselben
Vorteile wie bei dem aus einem Flachmaterial hergestellten Steuerungsele-
ment wie oben beschreiben. Zusatzlich ergibt sich der Vorteil, dass bei der Fi-
xierung der Langselemente in Umfangsrichtung gegeneinander verschiedene,
auf die jeweilige Applikation der Steuerungsvorrichtung angepasste Techniken
verwendet werden kénnen, die im Zusammenhang mit der Beschreibung der
Figuren noch naher erlautert werden. Wird ein Ringbund verwendet, kann die-
ser auch in komplexer Form flr einen Formschluss mit den Enden der Langs-
elemente, beispielsweise durch Erodieren oder mittels Powder Injection Mol-
ding (PIM), hergestellt werden. Bevorzugt sind auch Ringblnde, die aus Oxid-

keramik hergestellt sind.
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Das Steuerungselement braucht nicht zwingend am inneren und duB3eren
Schaft anzuliegen. Vielmehr wird bevorzugt ein Spalt auf mindestens der In-
nen- oder der AuBenseite des Steuerungselements gegeniber der Au3enober-
flache des inneren Schafts bzw. der Innenoberflache des duBeren Schafts vor-
gesehen, welcher in der Ruhestellung des Steuerungselements vorzugsweise
ca. 0,01 bis 0,5 mm betragt.

Zur weiteren Optimierung des Gleitverhaltens gegeneinander kénnen die In-
nenoberflache des duBeren Schafts, die Langselemente und/oder die AuBen-
oberflachen des inneren Schafts mit einem die Gleitreibung herabsetzenden
Material, z.B. PTFE, beschichtet sein.

Bei einer bevorzugten Steuerungsvorrichtung liegt der AuBendurchmesser des
auBBeren Schafts im Bereich von ca. 1 mm bis ca. 20 mm und der Innendurch-
messer des inneren Schafts im Bereich von ca. 0,05 mm bis ca. 5 mm, insbe-

sondere ca. 0,2 mm bis ca. 5 mm.

Diese Abmessungen sind in vielen Fallen typisch flir in der Endoskopie einzu-
setzende Steuerungsvorrichtungen und erlauben die Verwendung von Instru-
menten und Werkzeugen, die am distalen Ende der Steuerungsvorrichtung an-
geordnet und Uber das Lumen des inneren Schafts angesteuert und betatigt

werden kénnen.

Es versteht sich, dass fir andere Anwendungen selbstverstandlich Steuerungs-
vorrichtungen mit von den vorstehend genannten Bereichen erheblich abwei-

chenden Abmessungen denkbar sind.

Die Langselemente des Steuerungselements kénnen in vielen Fallen geradlinig
ausgebildet sein. Eine Bewegung des proximalen Endabschnitts wird dann in
eine entsprechende Verschwenkbewegung des distalen Endabschnitts umge-
setzt, die in derselben Ebene wie die des proximalen Endes und in gleicher

Schwenkrichtung erfolgt.
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Wahrend dieser Bewegungsablauf in einer Vielzahl von Applikationen ausrei-
chenden Zugang zu den jeweiligen Einsatzorten der an der Steuerungsvorrich-
tung angeordneten Instrumente und Werkzeuge bietet, gibt es Applikationen,
in denen eine anders geartete Umsetzung der Bewegungen des proximalen
und distalen Endabschnitts winschenswert ist.

Hierzu schlagt die vorliegende Erfindung vor, dass die distalen Enden der
Langselemente in Umfangsrichtung in Winkelpositionen festgelegt sind, die
von den Winkelpositionen, in denen die jeweils zugehdérenden proximalen En-
den festgelegt sind, verschieden sind, wobei die Winkelpositionen vorzugswei-
se in Umfangsrichtung um ca. 10 ° bis 350 °, insbesondere um ca. 45 © bis
315 °, weiter bevorzugt im Bereich von ca. 150 ° bis ca. 210 ° differieren. Die
Schwenkbewegungen des distalen und proximalen Endabschnitts finden dann
nicht mehr in derselben Ebene und/oder derselben Schwenkrichtung statt.

Besondere Bedeutung haben Steuerungsvorrichtungen der vorliegenden Erfin-
dung, bei denen die Winkelpositionen eine Differenz von ca. 180 ° aufweisen,
so dass eine spiegelbildliche Bewegung des proximalen und distalen Endab-

schnittes in einer Ebene erzeugt werden kann.

Die Anordnung der Langselemente in Umfangsrichtung zur Erzielung der un-
terschiedlichen Winkelpositionen am proximalen und distalen Ende kann in
verschiedener Weise erreicht werden.

Im Zusammenhang mit einer solchen Ausfihrungsform kann insbesondere
vorgesehen sein, dass die Kraft Ubertragenden Langselemente mindestens
Uber einen Teil ihrer Lange schraubenlinienférmig zwischen den Schaften an-

geordnet sind.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Kraft (bertragenden Langs-
elemente Uber ihre gesamte Lange schraubenlinienférmig zwischen den Schaf-
ten angeordnet. Hier ergibt sich im Hinblick auf die typische Lange der Steue-

rungsvorrichtung von 10 cm und deutlich mehr und bei einem typischen
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Durchmesser von wenigen Millimetern eine extrem hohe Steigung der Schrau-
benlinienform oder, anders ausgedrtlickt, eine sehr geringe Abweichung von
der Parallelitat zur Langsrichtung der Steuerungsvorrichtung, die wenige Win-

kelgrade, beispielsweise ca. 5 ° oder weniger, ausmacht.

Gemal3 einer Variante dieser Ausfihrungsform sind die Kraft Ubertragenden
Langselemente im Bereich der proximalen und/oder distalen Enden im We-
sentlichen parallel zur Langsrichtung der Steuervorrichtung und in einem da-
zwischen liegenden Bereich schraubenlinienférmig angeordnet.

Gemal3 einer weiteren Variante weisen die Kraft Ubertragenden Léangselemente
einen oder mehr Abschnitte im Bereich zwischen ihren proximalen und distalen
Enden auf, welche parallel zur Langsrichtung der Steuerungsvorrichtung ange-
ordnet sind. Andere Abschnitte, insbesondere benachbart zum proximalen und

distalen Ende sind schraubenlinienférmig angeordnet.

Obwohl bei den letzten beiden Varianten nur ein Teil der Gesamtlange des
Steuerungselements zur Erzielung des Winkelversatzes zur Verfugung steht,
werden immer noch nur geringe Winkelabweichungen von der Langsrichtung

notwendig, z.B. ca. 5° oder weniger.

Fur die Ausbildung der Gelenkabschnitte bieten sich vielfaltige M&glichkeiten

an.

Im Stand der Technik wurden vielfaltig in Umfangsrichtung geschlitzte Schaft-

abschnitte hierflir vorgeschlagen, so z.B. in der US 5,741,429.

Ahnliche Vorschlage fiir die Ausbildung der Gelenkabschnitte sind auch der
WO 2009/098244 A2 und der WO 2009/112060 Al zu entnehmen.

Hier kédnnen die Gelenkzone(n) des auBeren und/oder inneren Schafts einen
Wandabschnitt umfassen, in dem mehrere voneinander beabstandete, in Um-

fangsrichtung verlaufende Schlitze angeordnet sind, welche bevorzugt als die
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Zylinderwand des Schafts vollstandig durchdringende Schlitze ausgebildet
sind, wobei vorzugsweise in Umfangsrichtung zwei oder mehr, insbesondere

drei oder mehr Schlitze hintereinander angeordnet sind.

Bevorzugte Gelenkzonen dieser Ausfihrungsform weisen in Axialrichtung drei
oder mehr Schlitze nebeneinander und optional gegeneinander versetzt ange-
ordnet auf.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass mindestens eine der Gelenkzonen elastisch
ausgebildet ist, so dass ein vom Steuerungselement ausgetbter Rickstellef-
fekt verstarkt wird.

Wahrend diese an sich bekannten Ausfihrungsformen der Gelenkabschnitte
sich flr die erfindungsgemaBe Steuerungsvorrichtung durchaus eignen, wer-
den die Gelenkabschnitte bei alternativen Ausfliihrungsformen so gestaltet,
dass diese beim inneren und/ oder auBeren Schaft eine Mehrzahl an separaten
Ringsegmenten umfassen, welche in Axialrichtung jeweils einen ersten und ei-
nen zweiten Endbereich aufweisen, wobei der erste Endbereich zwei oder mehr
in Axialrichtung abstehende Vorspriinge und der zweite Endbereich zwei oder
mehr die Vorspriinge aufnehmende Rickspriinge umfasst, wobei die Vor- und
Ruckspringe in regelmafigen Abstéanden in Umfangsrichtung am jeweiligen
Ringsegment angeordnet sind, wobei die Ringsegmente Uber die Vor- und
Rickspringe gelenkig ineinander greifen und wobei die Ringsegmente Uber die
Vor- und Ruckspringe in Axial- und/oder Radialrichtung miteinander form-
schlissig verbunden sind.

Diese Art der Gelenkabschnitte vermindert den Kraftaufwand bei der Betati-

gung der Steuerungsvorrichtung wiederum erheblich.

Das erfindungsgemaf ausgebildete Steuerungselement kann mit elastisch aus
der Axialrichtung auslenkbaren Langselementen ausgebildet werden, welche
eine Ruckstellkraft in den Gelenkabschnitten ausiiben, die fir die Steuerungs-

vorrichtung als Ganzes ausreichend ist. Die Gelenkabschnitte des duBBeren und
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inneren Schafts missen keinen Beitrag zur Rickstellfunktion leisten. Der
Formschluss der benachbarten Ringsegmente ist dabei ein lockeres Ineinan-

dergreifen von Vor- und Ruckspringen.

Die Vor- und Riickspringe sind typischerweise in Umfangsrichtung der Schafte

in regelmaBigen Abstanden angeordnet.

Die Wahl einer ungeraden Anzahl von Vor- und Rickspringen stellt sicher,
dass die Gelenkabschnitte bzw. deren Ringsegmente mechanisch gesichert
sind und die einzelnen Segmente unverlierbar integriert sind. Dies ermdéglicht

einen vereinfachten Zusammenbau der Steuerungsvorrichtung.

Ergédnzend oder alternativ kann vorgesehen sein, dass die Rickspringe auf
der radial innen liegenden Seite in Umfangsrichtung eine Ausdehnung aufwei-
sen, die kleiner ist als die entsprechende radial auBen liegende Ausdehnung
des in den Rlicksprung eingreifenden Vorsprungs.

Weiter bevorzugte Steuerungsvorrichtungen beinhalten, dass die Vorspriinge
an ihrem dem Ringsegment abgewandten freien Ende in Umfangsrichtung eine
gréBere Ausdehnung aufweisen als benachbart zum Ringsegment und dass die
Ruckspringe an ihrem offenen Ende eine kleinere Ausdehnung in Umfangs-
richtung aufweisen als die Ausdehnung des in den Rucksprung eingreifenden

Vorsprungs an seinem freien Ende.

Mit dieser MaBnahme allein kann schon eine gegenseitige Sicherung der Rings-

egmente vorgenommen werden.

Weiter bevorzugt sind die Vor- und die Ruckspringe in Umfangs- und/oder Ra-
dialrichtung mit einem im Wesentlichen trapezférmigen Querschnitt ausgebil-
det.

Bevorzugte Materialien fur die Herstellung der Langselemente des Steuerungs-

elements umfassen Stahllegierungen und Nitinol.
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Flr einige Applikationen kann die Steuerungsvorrichtung Uber ihre gesamte
Lange flexibel ausgestaltet sein, so dass beim EinfUhren in das Operationsfeld
ein gerader Zugangskanal nicht zwingend ist. Flr hochprazise Aufgabenstel-
lungen ist es jedoch haufig winschenswert, wenn mindestens einer der dul3e-
ren und inneren Schafte einen zwischen den proximalen und distalen Gelenk-

zonen angeordneten biegesteifen Abschnitt aufweist.

Typischerweise ist die Steuerungsvorrichtung in ihrem Mittelabschnitt biege-

steif ausgebildet.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung ist mindestens einer der dufBBeren
und inneren Schafte im Bereich zwischen den proximalen und distalen Gelenk-
zonen mit einem biegesteifen Abschnitt ausgerlstet, der die Biegesteifigkeit

des Mittelabschnittes der Steuerungsvorrichtung realisiert.

Wahrend in vielen Fallen die proximale und die distale Gelenkzone gleich aus-
gebildet sind und insbesondere eine gleiche Ausdehnung in Langsrichtung der

Steuerungsvorrichtung aufweisen, ist dies nicht zwingend erforderlich.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die proximale und die distale Ge-
lenkzone verschieden, insbesondere auch verschieden lang, ausgebildet sind,
so dass sich eine entsprechende Schwenkbewegung der proximalen Gelenk-
zone in einer geringeren oder verstarkten Schwenkbewegung des distalen

Endabschnitts auswirkt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Schwenkbewegung der proxi-

malen und/oder distalen Gelenkzone einstellbar ist. Dies kann beispielsweise
geschehen, indem die Ausdehnung der proximalen und/oder der distalen Ge-
lenkzone variiert wird und damit das Schwenkverhalten der beiden Gelenkzo-

nen zueinander verandert wird.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Steuerungsvorrichtung eine Hal-
tevorrichtung umfasst, mit der Teile einer der Gelenkzonen biegefest bezlglich
des Mittelabschnittes der Steuerungsvorrichtung oder einer sich an deren pro-
ximalen oder distalen Endabschnitt anschlieBenden Funktionseinheit fixierbar
sind.

So kann bei einer Variante der erfindungsgemafen Steuerungsvorrichtung die
Haltevorrichtung eine parallel zur Ldngsachse des Mittelabschnittes, der in die-
sem Fall biegesteif ausgebildet ist, verschiebliche, biegesteife Hillse umfassen.

Je nach Position der Hulse in Langsrichtung zum Mittelabschnitt kann der pro-
ximale und/oder distale Endabschnitt und die dort vorgesehene Gelenkzone in
ihrer Lange beeinflusst und damit auch in ihrem Schwenkverhalten beeinflusst

werden.

Vorzugsweise wird dabei die biegesteife Hllse am AuBenumfang des biegestei-
fen Schafts angeordnet, so dass das Lumen der Steuerungsvorrichtung unbe-
einflusst bleibt. Sollte das Lumen der Steuerungsvorrichtung flr bestimmte
Anwendungsfélle ausreichend groB sein, kann natlirlich eine biegesteife Hllse
auch im Inneren des Lumens angeordnet werden. Einfacher sind jedoch die
Verschieblichkeit und insbesondere auch die Festlegung der biegesteifen Hllse
zu realisieren, wenn diese am AuBenumfang des duBeren Schaftes angeordnet

ist.

Gemal3 einer anderen Variante kann die Haltevorrichtung an der Funktionsein-
heit, die an das proximale oder distale Ende der Steuerungsvorrichtung gekop-
pelt ist, ein abstitzendes Halteelement umfassen. Auf diese Weise lasst sich
die Gelenkzone von Seiten des distalen bzw. proximalen Endes her in ihrem
Schwenkverhalten beeinflussen.

Gemal3 einer weiteren Variante der erfindungsgemafen Steuerungsvorrichtung
ist die Haltevorrichtung in einer vorgegebenen Stellung positionierbar und ins-

besondere auch festlegbar. Damit besteht die Mdglichkeit, wiederholbar und
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genau vorgebbar das Schwenkverhalten von distalem und proximalem Endab-

schnitt zueinander vorab einzustellen oder wieder einzustellen.

Gemal3 einer weiteren Variante der erfindungsgemafen Steuerungsvorrichtung
ist vorgesehen, dass mindestens eine der Gelenkzonen elastisch ausgebildet
ist, so dass, wenn die zur Verschwenkung der Endabschnitte eingeleiteten
Krafte aufhdren zu wirken, sich die Steuerungsvorrichtung wieder in ihre ur-

sprungliche gerade Stellung zurlickstellt.

Diese und weiter Vorteile der Erfindung werden im Folgenden anhand der

Zeichnung noch naher erlautert. Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines chirurgischen Instru-

ments mit einer erfindungsgemaflen Steuerungsvorrich-

tung;

Figur 2 eine Explosionsdarstellung der Steuerungsvorrichtung der
Figur 1;

Figur 2A ein Detail einer Gelenkzone der Vorrichtung der Figur 2;

Figuren 3A und B Details von Teilen der Steuerungsvorrichtung der Figur 2;

Figuren 4A und B Schnittdarstellung entlang Linie IV - IV in Figur 1 und eine

alternativen Ausflihrungsform hiervon;

Figuren 5A bis C  Details einer alternativen erfindungsgemaBen Steuerungs-

vorrichtung;

Figur 5D einen Querschnitt, langs Linie VD-VD von Figur 5A erganzt

um einen auBBeren Schaft;



WO 2012/139869 PCT/EP2012/055114
- 15 -

Figuren 6A bis E  verschiedene alternative Ausflihrungsformen von Langsele-
menten zur Bildung eines Steuerungselements einer erfin-

dungsgemafBen Steuerungsvorrichtung;

Figuren 7A bis C  verschiedene alternative Ausflihrungsformen von Langsele-
menten zur Bildung eines Steuerungselements einer erfin-

dungsgemafBen Steuerungsvorrichtung; und

Figur 8 Variante eines Gelenkabschnitts eines Schaftes einer erfin-

dungsgemafBen Steuerungsvorrichtung.

Figur 1 zeigt ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnetes chirurgi-
sches Instrument mit einer erfindungsgemafie Steuerungsvorrichtung 12 und
einem Handgriff 14 mit zwei gegeneinander verschwenkbaren Branchen 16,

der l6sbar mit einem proximalen Ende 18 der Steuerungsvorrichtung 12 ver-

bunden ist.

Am distalen Ende 20 der Steuerungsvorrichtung 12 ist ein Schneidwerkzeug
22 fixiert, dessen Scherblatter 24, 26 gegeneinander verschwenkbar gelagert
sind. Die Verschwenkbewegung der Scherblatter 24, 26 wird Uber die Ver-
schwenkung der Branchen 16 bewirkt, wobei Verschwenkbewegungen der
Branchen 16 Uber ein innerhalb der Steuerungsvorrichtung 12 gefihrtes, zy-
lindrisches Kopplungselement 28 auf die Scherblatter 24, 26 des Schneidwerk-
zeugs 22 Ubertragen werden. Das Kopplungselement 28 ist proximal mit einer
der Branchen I6sbar in einem Rastsitz 30 verbunden, wahrend sein distales
Ende (nicht gezeigt) mit einem Schwenkmechanismus (nicht gezeigt) des

Schneidwerkzeugs 22 in an sich bekannter Weise verbunden ist.

Figur 2 zeigt die Steuerungsvorrichtung 12 im Detail. Die Steuerungsvorrich-
tung 12 umfasst einen inneren Schaft 32, ein Steuerungselement 34 sowie
einen dauBeren Schaft 36. Im Innern des inneren Schafts ist das Kopplungs-

element 28 gefuhrt.
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Die inneren und duBeren Schafte 32, 36 sind jeweils mit proximalen und dista-
len Gelenkzonen 38, 40 bzw. 42, 44 ausgebildet.

Das Steuerungselement 34 ist in der hier gezeigten Ausfihrungsform aus ei-
nem zum Rohr geformten, streifenférmigen Flachmaterial 46 gebildet dessen
laterale Enden in dem mit dem Bezugszeichen 48 bezeichneten Bereich zu-
sammengeflhrt sind. Das Zusammenflhren kann lose geschehen oder mittels

einer Naht 48 gesichert werden, beispielsweise mittels SchweiRen oder Kleben.

Das streifenférmige Flachmaterial 46 wird der Lange nach mit Schlitzen 50
versehen, die einen Abstand zwischen Langselementen 52 definieren. Die
Schlitze 50 verlaufen zwischen einem proximalen Endbereich 54 des Flachma-

terials und seinem distalen Endbereich 56.

Die Endbereiche 54, 56 bleiben ungeschlitzt und verbinden damit die Langs-
elemente 52 an ihren proximalen und distalen Enden in Form eines Ringbun-

des.

Die Schlitze erstrecken sich bis in die Gelenkbereiche der inneren und auBeren
Schafte hinein und gegebenenfalls auch Uber diese hinaus. So ist sicherge-
stellt, dass ohne weitere MaBnahmen die Gelenkfunktion der Gelenkabschnitte

von dem Steuerungselement 34 unterstitzt wird.

Der proximale Endbereich 54 ist mit Bohrungen 58 versehen, die eine mecha-
nische Verbindung mit dem proximalen Endbereich 60 des inneren Schafts 32
erlauben. Am distalen Endbereich 56 sind ebenfalls Bohrungen 59 vorgese-
hen, die eine mechanische Verbindung des distalen Endbereichs 56 Steue-
rungselements 34 mit dem distalen Endbereich 64 des inneren Schaft 32 er-

md&glichen.

Die mechanische Verbindung kann Uber einen bloBen FormschluB3 oder auch
mittels einer stoffschllissigen Verbindung, beispielsweise durch Kleben oder

SchweilBen, erfolgen.
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Die proximalen und distalen Gelenkabschnitte 38, 40 bzw. 42, 44 des inneren

und duBeren Schafts 32, 36 kdnnen gleichartig gestaltet werden.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind die Gelenkabschnitte 38, 40, 42, 44
jeweils aus mehreren Ringsegmenten 66 gebildet, wie dies in der VergrdBe-
rung der Figur 2A ersichtlich ist. Die Ringsegmente 66 weisen an einem axia-
len Ende regelmaBig Uber den Umfang verteilt Rlickspriinge 68 auf, wahrend
am anderen axialen Ende Vorspringe 70 ausgebildet sind. Die Ruckspringe 68
und Vorspriinge 70 sind komplementar ausgebildet, so dass sich ein Form-
schluB3 ergibt. Vorzugsweise werden der innere und der duBere Schaft aus ein-
stickigen Rohren gefertigt, wobei die Gelenkabschnitte beispielsweise durch
Laserschneiden erzeugt werden. Wahlt man die Anzahl der Vor- und Ruck-
springe ungerade, beispielsweise 7, so ist sichergestellt, dass die Ringseg-
mente nach der Fertigung auch bei einem losen ineinander greifen unverlier-

bar miteinander verbunden bleiben.

Mittels einer Trapezform der Vor- und Rickspriinge 68 bzw. 70 in Umfangs-

und vorzugsweise auch in radialer Richtung kann auch bei Verwendung einer
geraden Anzahl an Vor- und Ruckspringen eine unverlierbare, und trotzdem
gelenkige Verbindung zwischen benachbarten Ringsegmenten 66 hergestellt

werden.

Die Figuren 3A und 3B zeigen noch einmal Details der erfindungsgemafen
Steuerungsvorrichtung 12 am proximalen bzw. distalen Endbereich.

Figur 3A zeigt das Steuerungselement 34 mit dem zum Rohr geformten Flach-
material 46, welches sechs lber Schlitze 50 getrennte Langselemente 52 so-
wie den ungeschlitzten Bereich 54 umfasst, in dem in Umfangsrichtung im We-
sentlichen gleichmaBig verteilt Durchgangséffnungen 58 vorgesehen sind, wel-
che Vorspriinge aufnehmen, die am proximalen Endbereich 60 des inneren
Schafts 32 radial nach auBenabstehend vorgesehen sind. Wie in Figur 3A im
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Einzelnen dargestellt, kénnen die Vorspringe als Schraubenkdpfe 80 ausgebil-

det sein.

Im Inneren des Steuerungselements 34 ist der Gelenkabschnitt 38 des inneren
Schafts 32 zu sehen, der aus Ringsegmenten 66 wie oben beschrieben gebil-
det ist.

Figur 3B zeigt im Einzelnen die Ausbildung des distalen Endbereichs 56 des
Steuerungselements 34, wobei wiederum der Endbereich 56 mit Durchgangs-
offnungen 59 versehen ist, die zapfenférmige Vorspriinge 82, die am distalen
Endbereich 64 des inneren Schafts 32 ausgebildet sind, aufnehmen, wenn das
Flachmaterial 46, aus dem das Steuerungselement 34 gebildet ist, zum Rohr
geformt wird. Anstelle der zapfenférmigen Vorspriinge kénnten auch wie in Fi-
gur 3A fir den proximalen Endbereich gezeigt Schraubenképfe treten und um-

gekehrt.

An den distalen Endbereich 56 des Steuerungselements 34 schlieBt sich dann,
wie zuvor beschrieben, das Schneidwerkzeug 22 an, auf dessen nahere Ausge-

staltung, die an sich bekannt ist, hier nicht eingegangen zu werden braucht.

In der Figur 3B ist auch die Ausbildung des distalen Gelenkbereichs 42 des in-
neren Schafts 32 ersichtlich, wobei erneut Ringsegmente 66 wie oben be-
schrieben miteinander gelenkig in Eingriff stehend Verwendung finden.

Bei dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten chirurgischen Instrument ist die
Steuerungsvorrichtung 12 so ausgebildet, dass aufgrund der Elastizitat der
Langselemente 52, die aus dem Flachmaterial 46 gebildet wurden, eine ausrei-
chende Ruckstellkraft zur Verfligung gestellt wird, so dass im unbelasteten Zu-
stand das chirurgische Instrument bzw. dessen Steuerungsvorrichtung 12 eine

gerade Konfiguration aufweist.

Wird am proximalen Ende 18 der Steuerungsvorrichtung 12 der Handgriff 14

gegenuber der Langsachse der Steuerungsvorrichtung 12 in Figur 1 beispiels-
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weise nach unten ausgelenkt, wird gleichzeitig und in gleichem Mal3e das dis-
tale Ende 20 der Steuerungsvorrichtung nach oben verschwenkt. Wird die
Kraft auf den Handgriff 14 wieder geldst, stellt sich die Steuerungsvorrichtung

12 selbsténdig in die gerade Konfiguration zurtick.

Fir den Rickstelleffekt sind, wie erwahnt, die Elastizitat der Langselemente 52
verantwortlich, wahrend die aus Ringsegmenten 66 gebildeten Gelenkab-
schnitte 38, 40, 42, 44 der inneren und duBeren Schéafte 32 und 36 keinen
Beitrag zu leisten brauchen.

Figur 4A zeigt die Steuerungsvorrichtung im Querschnitt entlang Linie IV - IV
in Figur 1.

Die Steuerungsvorrichtung umfasst von auf3en nach innen betrachtet einen
auBeren Schaft 36 und einen inneren Schaft 32, die zwischen sich einen Ring-
raum bilden in dem das Steuerungselement 34 aufgenommen ist. Im Innern
des inneren Schafts 32 ist schlieBlich als Kopplungselement 28 eine flexible
Zug- oder Schubstange angeordnet.

Die sechs Langselemente 52 sind Uber Schlitze 50 voneinander in Umfangs-
richtung getrennt und sind hier nur schematisch gezeigt um das Prinzip der
Auslegung der Breite der Langselemente und den Abstand by, b, ... bg zwischen

denselben zu verdeutlichen.

In der Figur 4A sind die einzelnen Abmessungen wie folgt bezeichnet:

Da' = AuBendurchmesser des inneren Schafts 32;

Di'" = Durchmesser eines Kreises K;, der durch die radial innen liegenden
Kanten der Langselemente 52 verlauft;

Da" = Durchmesser eines Kreises K,, der durch die radial au3en liegenden

Kanten der Langselemente 52 verlauft;
Di'"" = Innendurchmesser des auBBeren Schafts 36;
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bi, 2, . = Abstand der Langselemente 52 voneinander in Umfangsrichtung ent-
lang des Kreises mit dem Durchmesser Di' gemessen.

Bei den bei den erfindungsgemaBen Steuerungsvorrichtungen typischerweise
auftretenden Kraften kann bei den bevorzugt verwendeten Materialien fur die
Herstellung des Steuerungselements 34, z.B. Nitinol, davon ausgegangen wer-
den, dass die Materialelastizitat nicht zu einer Ldngenanderung der Langsele-
mente 52 fuhrt.

Bei dieser Bedingung gilt dann die folgende Beziehung (1) fur die Dimensionie-
rung des AuBendurchmessers Da' bezilglich des Innendurchmessers Di'"' und
der in Umfangsrichtung gemessenen Abstanden by, >, . b, der Ladngselemente
50 (im Spezialfall der Figur 4A n=6):

Da'>Di"-1/n*Z (b; + b, + ... by) (1)
Fur die Durchmesser untereinander wird vorzugsweise folgende Beziehung (2)

zusatzlich eingehalten:

Di'" - Da' < 1 ¥ * (Da" - Di") (2)

Damit sind auch die Fertigungstoleranzen der einzelnen Schéafte und Langsele-

mente bericksichtigt.

In Figur 4B ist eine Variante der Ausfihrungsform der Figur 4A gezeigt, bei der
die Ladngselemente 52 an ihren radial innen und auBen liegenden Kanten durch

den inneren bzw. duBeren Schaft 32, 36 gefuhrt sind.

Die Figuren 5A bis 5C zeigen eine alternative Steuerungsvorrichtung 100 mit
einem Steuerungselement 102, das anders aufgebaut ist als das Steuerungs-
element der im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4 beschriebenen Steue-

rungsvorrichtung 12. Hier sind an Stelle eines zusammenhangenden Flachma-
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terials einzelne Stege als Langselemente 104 verarbeitet, die an ihrem proxi-
malen und distalen Ende voneinander beabstandet fixiert sind.

Die Fixierung der Langselemente 104 mit einem ausreichenden Abstand zuein-
ander kann an einem separaten Ringbund geschehen oder diese werden be-
vorzugt, wie im Rahmen der Figuren 5A bis 5C gezeigt, am proximalen bzw.
distalen Ende des inneren Schaftes 106 festgelegt. Der innere Schaft 106
ebenso wie der zugehorige duBere Schaft (vgl. den Schaft 109 in Figur 5D),
der hier der Einfachheit halber nicht dargestellt ist, kénnen aufgebaut sein wie
dies im Zusammenhang mit dem inneren und dem duBeren Schaft der Steue-

rungsvorrichtung 12 der Figuren 1 bis 4 beschrieben wurde.

Zur Festlegung der Langselemente 104 am proximalen und distalen Ende des
inneren Schafts 106 kénnen an diesem Vorspriinge 108 vorgesehen sein, wah-
rend die Langselemente 104 an ihrem proximalen und distalen Ende jeweils
mit einer Offnung 110 versehen sind, in die der Vorsprung 108 eingreifen

kann.

Besonders bevorzugt sind wie in den Figuren 5A und 5C im Einzelnen gezeigt,
Vorspringe 108, die eine keilférmige Nut 112 umfassen, die nach einer Plat-
zierung der Langselemente 104 etwas aufgespreizt werden kann, so dass zu-
satzlich zu dem Formschluss zwischen Vorsprung 108 und Durchgangséffnung
110 ein Kraftschluss vorhanden ist, der die Langselemente 104 an dem inne-
ren Schaft 106 flr die Zwecke der weiteren Montage der Steuerungsvorrich-
tung fixiert. Der Kraftschluss braucht nicht besonders stark ausgepragt sein,
so dass die Langselemente 104 insbesondere I6sbar an dem inneren Schaft
106 montiert sind, da im vollstédndig zusammengebauten Zustand der Steue-
rungsvorrichtung 100 sich Uber den Bereich der Vorspriinge 108 und den Osen
110 am jeweiligen Ende der Léangselemente 104 ein duBerer Schaft 109 er-
streckt, der, wie anhand der Schnittzeichnung in Figur 5D ersichtlich, die
Langselemente 104 bzw. deren Durchgangséffnungen 110 permanent im Ein-
griff mit den Vorspringen 108 halt.
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Bei dieser beschriebenen Lésung wird insbesondere bei einer gréBeren Anzahl
von Langselementen 104, wie im vorliegenden Beispiel von sechs oder mehr,
die Verbindung zwischen den Langselementen 104 und dem proximalen bzw.
distalen Endbereich des inneren Schafts 106 so vorgenommen, dass die Vor-
sprunge 108 in Langsrichtung, d.h. in Axialrichtung des inneren Schafts 106,
etwas versetzt zueinander angeordnet sind, so dass die erweiterten Bereiche
der Langselemente 104, die die Ose 110 beinhalten, ohne gegenseitigen Kon-

takt montierbar sind.

Die Figur 5D zeigt die Steuerungsvorrichtung 100 der Figur 5A im Querschnitt
in vollstéandig zusammengesetzter Form, wobei von auBen nach innen gesehen
ein auBerer Schaft 109 den inneren Schaft 106 und das aus einzelnen Langs-
elementen 104 gebildete Steuerungselement 102 umgibt und das Steuerungs-
element in seiner Position fixiert. Im Inneren des inneren Schafts 106 ist noch
ein Kopplungselement 112 gezeigt, ahnlich dem Kopplungselement 28 der
Ausfuhrungsform der Figuren 1 bis 4. Figur 5D zeigt dariber hinaus noch die
Ringelemente 114 und 116, die Uber Vor- und Rickspringe gelenkig miteinan-
der verbunden sind. Ein entsprechender Aufbau kann auch beim aufBeren

Schaft 109 vorhanden sein (Einzelheiten hierzu sind in Figur 5D weggelassen).

Alternativ zu den in den Figuren 5A bis 5D beschriebenen Léangselementen 104
zur Bildung des Steuerelements 102 bieten sich die unterschiedlichsten Vari-
anten an, die beispielhaft in den Figuren 6A bis 6E dargestellt sind, wobei zum

besseren Vergleich die Figur 6A nochmals das Langselement 104 darstellt.

Figur 6B zeigt ein alternatives Langselement 120, dessen proximales und dis-
tales Ende 122, 124 jeweils T-férmig ausgebildet ist.

Diese T-férmig ausgebildeten proximalen und distalen Enden kénnen in ent-
sprechend ausgebildeten Aufnahmen am inneren Schaft 106 oder einem sepa-
raten Ringbund eingelegt werden und stellen so eine Fixierung der Langsele-
mente 120 mit Abstand in Umfangsrichtung gegeneinander her und bieten au-
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Berdem eine Verbindung, lber die die Krafte vom proximalen auf das distale

Ende Steuerungsvorrichtung 100 Ubertragbar sind.

Eine weitere Variante ist in der Figur 6C gezeigt, wobei dort ein Langselement
130 mit taillierten proximalen und distalen Endbereichen 132 bzw 134 vorge-
sehen ist. Diese taillierten Enden 132 und 134 sind mit etwas weniger Platz-
bedarf an dem proximalen und distalen Ende eines inneren Schafts 106 oder
aber auch an einem separaten Ringbund form- und/oder kraftschllssig fixier-

bar.

Die Figur 6D zeigt ein Langselement 140 das ahnlich wie das Langselement
104 an seinen proximalen und distalen Enden 142, 144 eine Durchgangsoff-
nung 146 aufweist, die einen Vorsprung auf Seiten des inneren Schafts 106

bzw. einem separat vorgesehenen Ringbund aufnehmen kann.

SchlieBlich ist die einfachste Version der separaten Langselemente in Form ei-
nes Langselements 150 in Figur 6E gezeigt, das mit seinen proximalen und

distalen Enden 152, 154 stoffschllissig an einem Ringbund und gegebenenfalls
auch an einem proximalen und distalen Ende eines inneren Schafts 106 fixier-

bar ist, beispielsweise durch Kleben oder Schwei3en.

Eine stoffschlissige Verbindung an einem Ringbund oder dem inneren Schaft
ist als Alternative auch bei den Langselementen 104, 120, 130, 140 und den
Figuren 6A bis 6D denkbar.

In der Figur 7 sind in der Ubersicht verschiedene Flachmaterialen dargestellt,
die, zum Réhrchen geformt, ein Steuerungselement, wie es im Rahmen der
Steuerungsvorrichtung 12 der Ausflihrungsform der Figuren 1 bis 4 verwendet

wurde, bilden.

Die Figur 7A zeigt ein Flachmaterial 160 mit einem proximalen Ende 162 und

einem distalen Ende 164.
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Zwischen den proximalen und distalen Enden 162, 164 erstrecken sich im
Flachmaterial 160 Schlitze 166, die die mit den proximalen Enden und distalen
Enden 162, 164 verbundenen Langselemente 168 voneinander beabstandet
halten, wobei die Langselemente 168 mit den proximalen und distalen Enden
162, 164 einstlckig ausgebildet sind.

Die Schlitze 166 sind an ihren proximalen und distalen Enden mit einem Radi-
us verrundet ausgebildet, der ungefahr der Halfte der Breite der Schlitze 166
zwischen benachbarten Langselementen 168 entspricht.

Wenn das Flachmaterial 160 zu einem Réhrchen geformt wird, kénnen die la-
teral auBBen liegenden Langselemente 170 und 172 direkt aneinander liegen
und kénnen auch mit einer Naht miteinander verbunden werden. In einer so
gestalteten Ausfihrungsform wird die Breite der Langselemente 170, 172 un-

gefahr die Halfte der Breite der Langselemente 168 betragen.

Alternativ kdnnte vorgesehen sein, dass die lateral angeordneten Langsele-
ment 170, 172 mit der derselben Breite wie die Langselemente 168 ausgebil-
det sind, wobei dann die lateralen Langselemente 170, 172 im zum R&hrchen
gerollten Zustand des Flachmaterials 160 auf einem Abstand gehalten sind,

entsprechend der Breite des Schlitzes 166 im Flachmaterial 160.

Bei einer weiteren Variante kann eines der lateralen Langselemente 170, 172
entfallen, wahrend der proximale und distale Endbereich 162, 164 dieselbe
Breite aufweist wie in Figur 7A. Dann ist ein Uberstehender Bereich lber das
letzte der Langselemente in Querrichtung vorhanden, der dann mit einer Naht
mit dem lateralen Ende des Flachmaterials 160 verbunden werden kann.

Wahrend das Flachmaterial 160 zu einem Steuerungselement in Réhrchenform
aufgerollt wird und als solches einfach zwischen einem inneren und einem au-
Beren Schaft gehalten werden kann und so seiner Bestimmung Krafte vom
proximalen auf das distale Ende einer Steuerungsvorrichtung zu Ubertragen

voll auf genigt, kann zur zusatzlichen Sicherung des Steuerungselements in
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der zusammengesetzten Steuerungsvorrichtung am proximalen und distalen
Ende des Flachmaterials eine Reihe von Durchgangséffnungen vorgesehen
sein, die korrespondierend ausgebildete Vorspriinge am inneren Schaft auf-
nehmen kénnen, ahnlich wie dies im Zusammenhang mit der Ausfihrungsform
einer Steuerungsvorrichtung 12 im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4

beschrieben wurde.

Eine solche Weiterbildung zeigt die Figur 7B, bei der ein Flachmaterial 180 mit
proximalen und distalen Enden 182, 184, zwischen denen sich wiederum von
Schlitzen 186 auf Abstand gehaltene Langselemente 188 erstrecken, analog
der Ausfihrungsform, die im Zusammenhang mit der Figur 7A beschrieben
wurde.

Im Bereich der proximalen und distalen Enden 182, 184 sind jedoch zusatzlich

Durchgangséffnungen 190 vorgesehen.

Figur 7C zeigt eine weiteres alternatives Flachmaterial 200 mit einem proxima-
len Ende 202 und einem distalen Ende 204 bei dem sich wiederum Schlitze
206 vom proximalen Ende 202 bis zum distalen Ende 204 erstrecken und

Langselemente 208 voneinander auf Abstand gegenseitig fixieren.

Anders als bei der Ausflihrungsform des Flachmaterials 160 der Figur 7C sind

hier die Enden der Schlitze 206 rechteckig ausgebildet.

Figur 8 zeigt schlieBlich noch eine alternative Ausfihrungsform eines Gelenk-
abschnitts flr einen inneren und/oder duBeren Schaft bei dem die Gelenkfunk-
tion dadurch herstellt wird, dass in Umfangsrichtung verlaufende Schlitze ver-

setzt zueinander angeordnet sind.

Im Fall des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 8 sind in Umfangsrichtung jeweils
zwei Schlitze 230, 232 vorgesehen, die nur durch einen schmalen Steg 234
voneinander getrennt sind. In Axialrichtung folgt in einem kurzen Abstand 236
wiederum ein Paar Schlitze 238, 240, die in Umfangsrichtung verlaufen und

die durch einen schmalen Steg 242 voneinander getrennt sind. Die paarweise
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Anordnung der Schlitze 230, 232 und 238, 240 erfolgt in Umfangsrichtung um
jeweils 90° versetzt, so dass die Gelenkzone Bewegungen in alle Richtungen

mit ungefahr dem gleichen Kraftaufwand zulasst.

Das Muster der alternierend angeordneten Schlitze 230, 232 und 238, 240
setzt sich Uber die gesamte Gelenkzone des Schaftes fort und erlaubt bei ei-
nem Material, wie z.B. Nitinol eine sehr einfache, einstlickige gelenkige Struk-

tur auszubilden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Steuerungsvorrichtung, insbesondere zur Verwendung in Endoskopen
oder dergleichen, mit einem proximalen und einem distalen, jeweils eine
Gelenkzone umfassenden Endabschnitt sowie einem dazwischen ange-
ordneten Mittelabschnitt,
mit einem duBeren hohlzylindrischen Schaft, einem inneren, vorzugs-
weise hohlzylindrischen Schaft sowie mit einem zwischen diesen Schaf-
ten angeordneten Steuerungselement mit zwei oder mehr sich im We-
sentlichen vom proximalen zum distalen Endabschnitt der Steuerungs-
vorrichtung erstreckenden, Kraft Ubertragenden Langselementen zur
mechanischen Kopplung der Bewegung des distalen Endabschnitts mit
der Bewegung des proximalen Gelenkabschnitts,
wobei die Langselemente in Umfangsrichtung der Steuerungsvorrich-
tung in im Wesentlichen regelmaBigen Winkelabstanden by, b, ... by
voneinander beabstandet angeordnet und im Bereich ihrer proximalen
und distalen Enden jeweils in Umfangsrichtung gegeneinander fixiert
sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelabstande by, b,, ... b, der
Langselemente zueinander, in Umfangsrichtung gemessen, so gewahlt
sind, dass die Kraft Ubertragenden Langselemente in Umfangsrichtung
bertihrungsfrei und gegebenenfalls in Radialrichtung an dem &ufBeren
und/oder dem inneren Schaft anliegend geflihrt sind.

2. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langselemente in Radialrichtung an dem dufBeren und dem inneren

Schaft anliegen und gefuhrt sind.

3. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Querschnitt der Langselemente im Wesentlichen als Kreis-

bogensegment oder im Wesentlichen rechteckférmig ausgebildet ist.
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4, Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerungselement mit seinen Langselementen
von einem langs geschlitzten Rohr, von einem langs geschlitzten, zum
Rohr geformten Flachmaterial oder von einzelnen stabférmigen Elemen-
ten, welche an ihrem proximalen und distalen Ende, vorzugsweise Uber
einen Ringbund, in Umfangsrichtung gegeneinander fixiert sind, gebildet
ist.

5. Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der AuBendurchmesser des auBeren Schafts im Be-
reich von ca. 1 mm bis ca. 20 mm und der Innendurchmesser des inne-

ren Schafts im Bereich von ca. 0,05 mm bis ca. 5 mm gewahlt wird.

6. Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die distalen Enden der Langselemente in Umfangs-
richtung in Winkelpositionen festgelegt sind, die von den Winkelpositio-
nen, in denen die jeweils zugehdrenden proximalen Enden festgelegt
sind, verschieden sind, wobei die Winkelpositionen vorzugsweise in Um-
fangsrichtung um ca. 10 ° bis 360 °, insbesondere um ca. 45 ° bis 315 °

differieren.

7. Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraft Ubertragenden Léangselemente mindestens
Uber einen Teil ihrer Lange schraubenlinienférmig zwischen den Schaf-
ten angeordnet sind.

8. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraft Ubertragenden Langselemente im Bereich der proximalen und/
oder distalen Enden im Wesentlichen parallel zur Langsrichtung der
Steuervorrichtung und in einem dazwischen liegenden Bereich schrau-

benlinienférmig angeordnet sind.
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Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraft Ubertragenden Langselemente einen oder mehr Abschnitte im
Bereich zwischen ihren proximalen und distalen Enden aufweisen, wel-
che parallel zur Langsrichtung der Steuerungsvorrichtung angeordnet
sind.

Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gelenkabschnitte des inneren und/oder auBeren
Schafts eine Mehrzahl an Ringsegmenten umfassen, welche in Axialrich-
tung jeweils einen ersten und einen zweiten Endbereich aufweisen, wo-
bei der erste Endbereich zwei oder mehr in Axialrichtung abstehende
Vorspringe und der zweite Endbereich zwei oder mehr die Vorspringe
aufnehmende Rlckspringe umfasst, wobei die Vor- und Rickspringe in
regelmaBigen Abstanden in Umfangsrichtung am jeweiligen Ringseg-
ment angeordnet sind, wobei die Ringsegmente Uber die Vor- und Rlick-
springe gelenkig ineinander greifen und wobei die Ringsegmente Uber
die Vor- und Ruckspriinge in Axial- und/oder Radialrichtung miteinander

formschllssig verbunden sind.

Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorsprunge an ihrer radial au3en liegenden Seite in Umfangs-
richtung eine gréBere Ausdehnung aufweisen als auf ihrer radial innen
liegenden Seite und dass die Rluckspringe auf der radial innen liegen-
den Seite in Umfangsrichtung eine Ausdehnung aufweisen, die kleiner
ist als die entsprechende radial auBBen liegende Ausdehnung des in den

RlUcksprung eingreifenden Vorsprungs.

Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Vorsprunge an ihrem dem Ringsegment abgewandten
freien Ende in Umfangsrichtung eine gréBere Ausdehnung aufweisen als
benachbart zum Ringsegment und dass die Rlckspriinge an ihrem offe-

nen Ende eine kleinere Ausdehnung in Umfangsrichtung aufweisen als
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die Ausdehnung des in den Rlicksprung eingreifenden Vorsprungs an

seinem freien Ende.

Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vor- und die Ruckspringe in Umfangs- und
oder Radialrichtung mit einem im Wesentlichen trapezférmigen Quer-
schnitt ausgebildet sind.

Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gelenkzone(n) des duBeren und/oder inneren
Schafts einen Wandabschnitt umfassen, in dem mehrere voneinander
beabstandete, in Umfangsrichtung verlaufende Schlitze angeordnet
sind, welche bevorzugt als die Zylinderwand des Schafts vollstandig
durchdringende Schlitze ausgebildet sind, wobei vorzugsweise in Um-
fangsrichtung zwei oder mehr, insbesondere drei oder mehr Schlitze
hintereinander angeordnet sind.

Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass in Axialrichtung drei oder mehr Schlitze nebeneinander und optio-

nal gegeneinander versetzt angeordnet sind.

Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der Gelenkzonen elastisch ausgebil-
det ist.

Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langselemente des Steuerungselements aus ei-

ner Stahllegierung oder Nitinol hergestellt sind.

Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer der duBeren und inneren Schafte
einen zwischen den proximalen und distalen Gelenkzonen angeordneten

biegesteifen Abschnitt aufweist.






PCT/EP2012/055114

WO 2012/139869

N\
N
3 — - . .
— ) - .\.
A . S > . /
— > . \
S— s
& _

» yZ'OI4



Ve OId






0000000000000

7,
A2

// V‘//}\,Q
) Y / \//'\\\

y . (/{7/{2{/%‘ ’ W
i
Ziz.







PCT/EP2012/055114

WO 2012/139869




45°914



14111



0000000000000

114 102 116



PCT/EP201

WO 2012

Y1 9°914

oh—or 09°9I4

N4}

et J9°9I4

ST+ |
os1~"
TS |
W o~
Q w M
o —
44} |
>_M o1~

v 89914

N

ot Y9°OId

g.n\./\



PCT/EP2012/055114

WO 2012/139869

2

O

1

168

170
-

166
)

}r\/160

bt bt bt et ek et ed e et bl

e e T e e T e T e T e U e O =

164"

)
172

o~
o0
1_// /
0'0 0 O O 0 0 &0
N NN NN NNO NN
[ =
8 LA
i
O ||
—Db
i
W W W WOV VOV VW
O 0O O 0O O O @ ©
< { =]
0 N
i i

FIG.7B

190

188

fFZ

208
)

}{\/200

206
\

]

— T M M M M e

bed e bt ] et e bed et e e

e S e W W A W e BB e T et O et O




000000000000

FIG.8




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings

