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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine langs-
verschiebliche Schneidhiilse einer Biopsienadel zum Off-
nen und Verschlielen des Probeentnahmeraums mittels
eines umsteuerbaren Elektroantriebsmotors, wobei auf der
Schneidhilse eine mit dieser fest verbundenen Gewinde-
spindel angeordnet ist, die bei Betatigung des Antriebs mit
einer ortsfest verbundenen Mutter zusammenwirkt. Die
Hohlnabe (20) des Antriebsrades (29) ist auf der Kandilen-
gewindespindel angeordnet und der Querschnitt von
Kanllengewindespindel (21) und Hohlnabe (20) des
Antriebsrades ist so gestaltet, dass mittels der Hohlnabe
die Kanulengewindespindel gedreht wird und die Kanulen-
gewindespindel (21) weist proximalseitig und distalseitig je
einen gewindefreien Teil (78) auf, der mit dem mittleren
Gewindeabschnitt (22) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antrieb fir die
langsverschiebliche Schneidhiilse einer Biopsiena-
del zum Offnen und VerschlieRen des Probeentnah-
meraums mittels eines umsteuerbaren Elektroan-
triebsmotors, wobei auf der Schneidhiilse eine mit
dieser fest verbundene Gewindespindel angeordnet
ist, die bei Betatigung des Antriebs mit einer ortsfest
verbundenen Mutter zusammenwirkt.

[0002] Ein derartiger Antrieb fir die Schneidhilse
zum Offnen und Verschliessen des Probeentnahme-
raums ist aus der DE 102 12 154 A1 bekannt. Bei
dem bekannten Antrieb ist die Biopsienadel mit
Schneidkanile auf einem Spannschlitten montiert
und der Antrieb fir die Schneidkaniile ist hierzu par-
allel im Handstiick untergebracht. Dieser Antrieb
baut relativ hoch, weil die Biopsienadelachse und die
Achse des Antriebrades mit Abstand zueinander an-
geordnet sind. Zum anderen dient dieser Antrieb al-
lein dem Offnen und VerschlieRen des Probeentnah-
meraums, die Steuerung des Antriebs ist genau auf
die Lange des Probeentnahmeraums ausgelegt, d. h.
es wird die dafur nétige Umdrehungszahl vorgege-
ben oder die Lange der Wegstrecke wird photoelekt-
risch Uberwacht. Diese Art der Ausbildung lasst es
nicht zu, den Verschlussmechanismus weiter zu be-
treiben, wenn der Probeentnahmeraum verschlossen
oder gedffnet ist.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ei-
nen Antrieb fir die Schneidkaniile vorzusehen, der
einerseits gedrangter baut und der es anderseits er-
moglicht, den Antrieb unabhangig vom Offnen und
VerschlieRen des Probeentnahmeraums zu steuern.

[0004] Die Lésung der Aufgabe besteht darin, dass
die Hohlnabe des Antriebsrades auf der Kanilenge-
windespindel angeordnet ist und der Querschnitt von
Kanulengewindespindel und Hohlnabe des Antriebs-
rades so gestaltet sind, dass mittels der Hohinabe die
Kanulenspindel gedreht wird und dass die Kanulen-
gewindespindel proximalseitig und distalseitig je ei-
nen gewindefreien Teil aufweist der mit dem mittleren
Gewindeabschnitt verbunden ist.

[0005] Durch die koaxiale Anordnung der Hohlnabe
des Antriebsrades auf der Kanulengewindespindel
mit entsprechender Querschnittausbildung kann ei-
nerseits die Kanllengewindespindel unmittelbar an-
getrieben werden. Diese Ausbildung des Antriebs
baut sehr nieder. Auch kann durch diese Art der Ge-
staltung des Antriebs, dieser vormontiert auf der Bi-
opsienadel/Schneidkanile als Bauteil in das Hand-
stlck eingeflgt werden. Die dreiteilige Ausbildung
der Kanulengewindespindel, namlich bestehend aus
einem Mittelstick mit Gewinde, den Gewindeab-
schnitt und je einem proximalseitig und distalseitig
angeflugten gewindelosen Abschnitt, ermoglicht den
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Antrieb auch dann weiterlaufen zu lassen, wenn der
Gewindeabschnitt das Innengewinde der Mutter ver-
lassen hat. Dadurch kann der Kanulenantrieb zeitge-
steuert zu- und abgeschaltet werden. Dadurch kann
ein weiterer Antrieb z. B, fur eine Eindringhilfe der Bi-
opsienadel, unabhangig vom Offnen und Verschlie-
Ren des Probeentnahmeraumes zu- oder abgeschal-
tet werden. So ist es moglich. dass der Antrieb fiir die
Eindringhilfe in dem Bereich der gewindelosen Ab-
schnitte abgeschaltet bleibt und nur im Gewindeab-
schnitt wirkt, oder in allen Abschnitten weiter betrie-
ben wird, obgleich der Probeentnahmeraum bereits
gedffnet oder geschlossen ist.

[0006] Die Anordnung von je einem elastischen Ele-
ment auf der Schneidkanule distalseitig und einem
weiteren proximalseitig auf der Biopsienadel bewirkt,
dass sobald der gewindetragende Abschnitt der Ka-
nulengewindespindel aufer Eingriff des Gewindes
der Mutter ist, das beim Offnen oder VerschlieRen
des Probeentnahmeraumes jeweils vorgespannte,
elastische Elemente versucht die Kanilengewinde-
spindel in Richtung Mutter zu driicken, so dass bei
Drehrichtungsumkehr die Gewindeverbindung wie-
derhergestellt wird.

[0007] Die Anordnung einer umlaufenden Steuernut
auf der Hohlnabe des Antriebsrades dient als Antrieb
fur die Erzeugung geringfigiger Longitudinalbewe-
gung auf die Biopsienadel, die das Eindringen der Bi-
opsienadel in das Gewebe begtinstigen und deshalb
als Eindringhilfe dient.

[0008] Durch die mechanische Ausbildung des An-
triebs fir die Eindringhilfe mittels eines Schiebers der
die Bewegung von der Steuernut auf einen auf der Bi-
opsienadel angeordneten Halter tiber weitere Verbin-
dungsmittel Ubertragt, ist eine einfache und sehr zu-
verlassige Ubertragungseinheit geschaffen worden.
Der Schieber ist in einer Nut zwischen Gehause und
Motorhalter gefiihrt und somit gegen ein Abgleiten
gesichert.

[0009] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist
anhand von Zeichnungen nachfolgend naher be-
schrieben. Es zeigt:

[0010] Fig. 1 Das Biopsiegerat perspektivisch

[0011] Fig.2 Das Biopsiegerat perspektivisch mit
abgenommener Gehauseoberschale und Koaxialka-
nulen Aufsatz

[0012] Fig. 3 Das Biopsiegerat in einer Explosions-
darstellung

[0013] Fig. 4 Getriebeantrieb fur Longitudinalbewe-
gungen der Schneidkantle und fir die Eindringhilfe
der Biopsienadel als Explosionsdarstellung
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[0014] Fig. 4a Detail fiir den Antrieb der Eindringhil-
fe der Biopsienadel

[0015] Fig. 5 Getriebe und Antrieb fir Vakuum- und
Uberdruckerzeugung fir die Biopsienadel

[0016] Fig. 6a Langsschnitt durch das Biopsiegerat
mit Zuordnung der Detail A u. B

[0017] Fig. 6b Langsschnitt durch das Biopsiegerat
mit Zuordnung der Detail C u. B

[0018] Fig. 7 VergroRerung Schneidkanilengetrie-
be (Detail A) aus dem Langsschnitt in Fig. 6a

[0019] Fig.7a Schnitt E durch das Biopsiegerat
gem. Fig. 6b (vergroflert)

[0020] Fig. 8 VergroRerung Vakuum- und Drucker-
zeugungsgetriebes (Details B) aus dem Langsschnitt

in Fig. 6a

[0021] Fig.8a Schnitt F durch das Biopsiegerat
gem. Fig. 6B (vergrofert)

[0022] Fig. 9 VergroRerte Darstellung der Uberwa-
chungseinrichtung fiir die Nadelgewindespindel (De-
tail C im Langsschnitt in Eig. 6b)

[0023] Fig. 10 VergroRerte Darstellung des Vaku-
umzylinders mit Verriegelungsstiick flir den Batterie-
kasten (Detail D im Langsschnitt in Fig. 6b)

[0024] Fig. 11 Schematische Darstellung der photo-
elektrischen Uberwachung der Kolbenbewegung der
Vakuum/Uberdruckerzeugungseinrichtung

[0025] Fig. 12 Energieversorgung des Biopsiegera-
tes (schematisch)

[0026] Das in Fig. 1 dargestellte Biopsiegerat be-
steht aus einem Handstick 10 und einer in der
Langsachse des Handsticks nahezu fest angeord-
neten Biopsienadel 6. Die Biopsienadel selbst wird
koaxial von einer in der Langsachse longitudinal ver-
schiebbaren Schneidkanlle 5 umgeben. Distalseitig
weist die Biopsienadel eine Nadelspitze 9 und einen
Probeentnahmeraum 8 (sh. Fig. 3) auf. Im Innern des
Handsticks, das aus einer Gehauseoberschale 1
und einer Gehauseunterschale 2 sowie einem proxi-
malseitig angeordneten Batteriekasten 3 und einem
distalseitig angeordneten Klemmring 4 besteht, sind
die Antriebselemente u. a. insbesondere fur die Lon-
gitudinalbewegung der Schneidkantile, die Eindrin-
ghilfe fur die Biopsienadel sowie die Vakuum-/Dru-
ckerzeugungsvorrichtung sowie die Energieversor-
gung und die Steuerplatine 7 angeordnet. Ein Teil der
Antriebselemente und der Reduziergetriebe ist un-
mittelbar auf der Biopsienadel und der Schneidkani-
le angeordnet und umgeben diese groRtenteils koa-
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xial, wie spater beschrieben wird. In die Gehauseo-
berschale 1 ist eine Steuerplatine 7, mit u. a. zwei
Steuertasten 66, 67 und zwei LED-Anzeigen 68, 69
als eigenstandiges Bauteil, von der Unterseite her in
die Gehauseoberschale 1 eingepresst. Die Gehause-
oberschale 1 weist Fuhrungselemente 13 auf (s.
Fig. 3) z. B. sechs Fuhrungsstifte, die beim Zusam-
menbau in Taschen 14 der Gehauseunterschale 2
eingeschoben werden und in den Taschen z. B. durch
Eindringen der Verschlusselemente in daflr vorgese-
hene Aussparungen in der Gehauseunterschale, z.
B. durch Klicken, verbunden werden, oder die Ge-
hauseoberschale wird mit der Gehauseunterschale
durch Klemmung verbunden.

[0027] Weiterhin werden iber den distalseitig ange-
ordneten Klemmring 4 und den proximalseitig ange-
ordneten Batteriekasten 3 die Gehauseoberschale 1
und die Gehauseunterschale 2 miteinander durch
Klemmung bzw. Verspannnen miteinander verbun-
den. Zum Aufsetzen des Klemmrings 4 sind an den
beiden Gehauseschalen distalseitig Nasen 15 ange-
fugt; proximalseitig erfolgt die Verbindung der Ge-
hauseoberschale mit der Gehduseunterschale Uber
den Batteriekasten 3. Der Batteriekasten 3 wird tber
eine spezielle Verriegelungseinheit mit den beiden
Gehauseschalenhalften 1, 2 verriegelt bzw. ver-
spannt. Am proximalseitigen Ende der Biopsienadel
ist die Vorrichtung zur Erzeugung eines Vaku-
ums/Uberdrucks im Innenraum der Biopsienadel fur
die Probengewinnung bzw. deren Auswurf koaxial
auf dem proximalen Ende der Biopsienadel aufge-
setzt. Diese Vakuum-/Druckerzeugungseinrichtung
besteht aus einer in der Nahe des proximalseitigen
Endes der Biopsienadel aufgesetzten antreibbaren
Nadelgewindespindel 34 die den mit der Nadelgewin-
despindel fest verbundenen Kolben 35 der Vaku-
um/-Druckerzeugungseinrichtung tragt (sh. insbe-
sondere Fig. 5, Fig. 8). Uber den Kolben 35, mit dem
Dichtring 44, wird ein Vakuumzylinder 17 geschoben
der distalseitig einen Bund 18 aufweist der in eine am
proximalseitigen Ende der Gehauseunterschale 2
und Gehauseoberschale 1 eingearbeiteten Nut 19
eingehangt wird (sh. insbesondere Eig. 10). Am pro-
ximalseitigen Ende des Vakuumzylinders 17 ist ein
Verriegelungsstiick 16 angeordnet, das mit dem Bat-
teriekasten 3 fir die Verrieglung der beiden Gehau-
seschalenteile 1, 2 proximalseitig sorgt. Das Verrie-
gelungsstiick 16 weist zwei Fligel 36 auf, die auf ei-
ner kreisférmigen Scheibe 37 des Vakuumzylinders
17 angeordnet sind, wobei der Abstand zwischen den
Flugeln 36 zu der Vakuumzylinderstirnseite 38 des
Vakuumzylinders 17 etwa der Schalendicke des Bat-
teriekastens 3 an der proximalen Batteriekastenstirn-
seite 39 entspricht. Die Scheibe 37 mit dem befestig-
ten Fligeln 36 wird bei der Montage durch eine ent-
sprechend ausgebildete Offnung an der proximalsei-
tigen Batteriekastenstirnseite 39 des Batteriekastens
3 geschoben und anschlieRend durch Verdrehen des
Vakuumzylinders 17 mittels der Flligel 36 gegen die
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beiden Gehauseschalen 1, 2 verspannt; dies ge-
schieht dadurch, dass der in die Gehauseschalen
eingehangte Vakuumzylinder 17 gewissermalen als
Zuganker zwischen Batteriekastenstirnseite 39 und
den Gehauseschalen wirkt. Da die Gleitflache fur die
Flugel 36 an der Batteriekastenstirnseite 39, an de-
nen die Zapfen bei Verdrehen entlang gleiten, leicht
ansteigend ausgebildet sind, erfolgt eine kraftschlis-
sige Verbindung. Der Bund 18 des Vakuumzylinders
17 wird in der Nut 19 gehalten, durch das Verdrehen
des Vakuumzylinders 17 wird der Batteriekasten 3
somit gegen die Gehauseschalen gezogen, so dass
sich eine Langsverspannung ergibt. Diese Verriege-
lung ist leicht zu verschlieRen und ebenso leicht zu
offnen. Distalseitig sorgt der Klemmring 4 in Verbin-
dung mit den Nasen 15 an den Gehauseschalen 1, 2
fur eine sichere Verbindung. Soll die Verbindung der
Gehauseschalen aufgehoben werden, so ist nur der
Vakuumzylinder 17 mittels der Fliigel 36 in seine Off-
nungsstellung zurlick zu drehen und der Klemmring
4 von den Nasen 15 abzuziehen. Die Nadeleinheit
sowie die in die Gehauseunterschale 2 eingeschobe-
nen Motoreinheiten sind ebenso leicht entnehmbar
wie die Batterien, die eingepresste Steuerplatine und
die Stromschienen. Dies ermdglicht ein umweltscho-
nendes Recycling der Metallteile, der Batterien und
Motoren sowie der Kunststoffteile wie z. B. Gehause-
schalen, Batteriekasten und Getriebeteile und Motor-
halter.

[0028] In der Gehduseunterschale 2 werden die bei-
den Motorhalter 40 fur die elektrischen, umsteuerba-
ren Antriebsmotoren 11/12 nach der Montage der
Motoren und Teilen des Getriebes eingeschoben. In
den Motorhalter 40 sind neben dem Antriebsmotor
Getriebeteile die zur Untersetzung der Antriebsdreh-
zahl sowie Stromfiihrungsteile untergebracht. Die
Antriebsrader fir die Gewindespindeln sowie fiir den
Antrieb der Eindringhilfe sind auf der Schneidkantile
bzw. der Biopsienadel koaxial angeordnet. In der
Fig. 4 ist der Antrieb fir die Longitudinalbewegung
der Schneidkanule sowie die Eindringhilfe fur die Bi-
opsienadel in einer Explosionsdarstellung gezeigt.
Fig. 7 zeigt das Getriebe fir die Bewegung der
Schneidkantile und die Eindringhilfe vergrofert als
Schnitt. Fig. 5 zeigt die Ausbildung des Getriebes flr
die Vakuum-/Druckerzeugungsanlage als Explosi-
onsdarstellung. Fig. 8 zeigt das Getriebe fir die Va-
kuum-/Druckerzeugungseinrichtung im Schnitt. Die
Fig. 7a zeigt im Detail die Hohlwelle des Antriebsra-
des und die darin gelagerte Kantlenspindel; Fig. 8a
zeigt die Lagerung der Nadelgewindespindel in den
Flhrungsplatten 83.

[0029] Der Motorhalter 40, der als selbstandiger
Einschub ausgebildet ist, ist in seiner Grundform ein
rechteckiger Korper dessen Langsachse grofer ist
als die Breiten- und Hochachse. In der Langsachse
sind die Motorhalter 40 unterteilt in den Motorhalter-
teil 33 und dem mit diesem fest verbundenen Getrie-
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bekasten 42. In der Horizontalen, also dem Teil der
oberhalb der Antriebsmotoren liegt, ist der Motorhal-
terteil durch eine Trennwand bzw. Trennmulde ge-
genlber dem Antriebsmotor abgeschottet. Nach dem
Einschieben der Motorhalter in die Gehauseunter-
schale liegen in dem Teil oberhalb der Trennwand die
Schneidkanule bzw. Biopsienadel mit den auf diesen
unmittelbar angeordneten Antriebsaggregaten.

[0030] Der Motorhalter 40 weist im unteren Bereich
eine Halterung fur den umsteuerbaren Elektromotor
auf, in die die Antriebsmotoren 11, 12 eingeklemmt
werden. Die elektrischen Anschlisse 41 der Motoren
liegen in der Waagerechten (sh. Fig. 4 und Fig. 5).
Auf der Motorantriebswelle ist das jeweilige Motorrit-
zel 24 aufgepresst, das mit dem Abtriebszahnrad 25
zusammenwirkt. Im oberen Teil des Motorhalters 40,
also im Bereich oberhalb des Motors, ist beim Motor-
halter fir die Schneidkandile eine Doppelhalterung 49
fur die Hohlnabe 20 des Antriebsrades 29 vorgese-
hen, das koaxial auf die Kanllengewindespindel 21
aufgeschoben ist und der Hohlnabe als Lager dient.
Der Innendurchmesser der Hohlnabe weist zwei par-
allele Seiten auf, die Uber Kreissegmente miteinan-
der verbunden sind (sh. insbesondere Eig. 7a). Die
Kanulengewindespindel 21 weist einen dem Quer-
schnitt der Hohlnabe entsprechenden Querschnitt
auf. Die Kanllengewindespindel 21 wird Uber die
Hohinabe 20 des Antriebsrades 34 mittelbar im Mo-
torhalter gelagert. Der Motorhalter fir die Biopsiena-
del weist ebenfalls eine Halterung 43 fir die Lage-
rung der Hohlnabe 63 des Antriebsrades 29 auf; in
der Hohlnabe 63 des Antriebsrades ist ein Gewinde
vorgesehen, das mit dem Gewinde der Nadelgewin-
despindel zusammenwirkt. Die am Motorhalter proxi-
malseits angeordnete Lagerstelle ist als Festlager
ausgebildet; so dass die Nadelgewindespindel mit
Kolben 35, die auf die Biopsienadel aufgeschoben
ist, in der Langsachse durch Drehen des Antriebsra-
des 24 in der Langsachse Uber die Biopsienadel ver-
schoben werden kann; ein Drehen um die eigenen
Achse ist nicht mdglich, da die Flhrungsplatten 83
die beiden angephasten Seiten der Nadelgewinde-
spindel 34 fuhren (sh. Eig. 8a).

[0031] Nachfolgend wird der Aufbau des Kantlen-
spindelantriebs und des Biopsienadelantriebs be-
schrieben:

Das distalseitig angeordnete Motorritzel 24 des Ka-
nilenmotors 11 greift in ein Abtriebszahnrad 25 ein,
das auf der verlangerten Hohlnabe 20 des Antriebs-
rades 29 gelagert ist; das Antriebsrad 25 ist mit dem
Zwischenritzel 26 Uber eine gemeinsame Nabe ver-
bunden. Das Zwischenritzel 26 seinerseits kammt mit
dem Stufenritzel 27, auf dessen gemeinsamer Welle
ein weiteres Ritzel 28 angeordnet ist, das mit dem
Antriebsrad 29 zusammenwirkt, welches Gber die mit
dem Antriebsrad verbundene Hohlnabe 20 die Kani-
lengewindespindel 21 antreibt. Bei der Nadelgewin-
despindel 34 wird Uber die Hohlnabe, die mit dem An-
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triebsrad fest verbunden ist und die ein Innengewinde
aufweist, die Nadelgewindespindel angetrieben. Die
gemeinsame Welle des Stufenritzels 27 und des mit
diesem verbundenen Ritzel 28 ist in den Seitenwan-
den des Motorhalters bzw. des Getriebekastens beid-
seitig in einer dafir vorgesehene Lagerstelle 70 ge-
halten; zum Einfugen ist je ein Schlitz 45 in den bei-
den Seitenwanden vorgesehen, sodass die Welle mit
den Ritzeln von unten her in den Getriebekasten ein-
gepresst werden kann. Der Motorhalter des Kanulen-
motors weist proximalseitig eine rechte und eine linke
senkrecht stehende Hohlrippe 47 auf, die in Hohe der
elektrischen Anschliisse 41 Gber dem Kanlilenmotor
enden. In diese Hohlrippe werden bei der Montage
vorgefertigte, elektrisch leitende Federelemente 75
oder Stromleitschienen 74 eingeschoben, die die Mo-
torenanschlisse elektrisch mit der Steuerplatine ver-
binden, so dass die Aktivierung der Elektromotoren
und damit die Steuerung der Motoren Uber die auf der
Steuerplatine 7 angeordneten elektrischen Bauteile
erfolgen kann. Am Boden jedes Motorhalters sind
Stifte 46 vorgesehen, die in entsprechende Ausneh-
mungen in dem Boden der Gehauseunterschale 2
eingedruckt werden kénnen und so den Motorhalter
in der Gehauseunterschale 2 fixieren. Das dem Motor
nachgeschaltete Getriebe sorgt dafir, dass die hohe
Drehzahl des elektrischen Antriebmotors auf eine
brauchbare Drehzahl reduziert wird; die Motordreh-
zahl wird mittels des Getriebes auf eine Drehzahl von
ca. 75 U/Min. fir die Gewindespindel bzw. Nadelge-
windespindel reduziert. Weiterhin wird eine Einstech-
hilfe mit der Getriebe/Motoreinheit fir die Schneidka-
nile, die spater noch naher beschrieben wird, ange-
trieben.

[0032] Das Antriebsrad 29 wird mit der mit ihm ver-
bundenen Hohlwelle 20 auf die Kanllengewindespin-
del 21 aufgeschoben. Um die Kanulengewindespin-
del antreiben zu kénnen ist der Innenquerschnitt —
wie bereits beschrieben — nicht rund ausgebildet son-
dern an zwei Seiten angephast, sodass ein Profil aus
zwei parallel zueinander stehenden Seiten, die Uber
runde Querschnitte miteinander verbunden sind, ent-
steht; entsprechend ist der Querschnitt des Gegen-
stiicks, namlich der Aufenquerschnitt der Kanulen-
gewindespindel ausgebildet. Das Mittelstlick der Ka-
nilengewindespindel, in der Langsachse gesehen,
ist in dem verbliebenen runden Querschnittsbereich
als Gewindestiicke ausgebildet (sh. Fig.4 und
Fig. 7a). Die Kanulengewindespindel 21 besteht in
der Langsachse gesehen aus drei Abschnitten. Zu-
nachst aus einem gewindelosen Abschnitt 78, daran
schlief3t sich ein Gewindeabschnitt 22 an, dessen
Lange in etwa der Lange der Probeentnahmedffnung
entspricht, um diesen im Betrieb durch die Langsver-
schiebung der Schneidkanule zu 6ffnen bzw. zu ver-
schliel®en, danach folgt erneut ein gewindeloser Ab-
schnitt 78. Der Gewindeabschnitt der Kanllengewin-
despindel wirkt mit einer distalseitig angeordneten
Mutter 23 zusammen. Die Mutter 23 ist Gber Fihrun-
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gen drehgesichert in die Gehauseunterschale 2 ein-
gesetzt. Wird das Antriebsrad 29 angetrieben, so
dreht es mittels der Hohlnabe die Kaniilengewinde-
spindel 21 und schraubt je nach Drehrichtung des
Antriebsrades 29 diese in die Mutter 23 hinein oder
heraus und die Schneidkandle, die fest mit der Kanu-
lengewindespindel verbunden ist, verschlie3t oder
offnet um die Langsachse drehend den Probentnah-
meraum je nach Drehrichtung des Antriebsmotors.
Nach einer vorgegebenen Zeit, sobald der Probeent-
nahmeraum gedffnet oder verschlossen ist, hat das
Gewinde 22 der Kanulengewindespindel die Mutter
23 durchdrungen und das Gewinde der Kanilenge-
windespindel kommt aul3er Eingriff mit dem Gewinde
der Mutter 23; einer der beiden gewindelosen Ab-
schnitte liegt nun in der Mutteréffnung, sodass die
Gewindespindel mit Schneidkanule weiter gedreht
werden kann ohne, dass die Schneidkanule selbst
eine Langsbewegung ausfihrt. In dieser Stellung
dreht die Kanulengewindespindel solange weiter bis
ein Steuerbefehl, nach einer vorgegebenen Zeit, den
Motor abschaltet. Wahrend dieser Zeit wird allein die
Eindringtiefenhilfe weiter betrieben, d. h. die Longitu-
dinalbewegung der Biopsienadel wird aufrechterhal-
ten. Auf der proximalen Seite der Hohlwelle 20 des
Antriebsrades 29 ist am Ende der Hohlwelle 20, die
die gemeinsame Hohlwelle der beiden Rader 25/26
durchgreift, eine umlaufende sinusférmige Steuernut
30 eingearbeitet, die fur den Antrieb der Eindringhilfe
sorgt (wie spater beschrieben wird).

[0033] Auf der Schneidkanile 5 ist distalseits, vor
der Muter 23 ein erstes elastisches Element z. B. in
Form einer Spiralfeder 64 angeordnet, die sich am In-
nengehduse z. B. Uber einen Zwischenring 71 ab-
stitzt und die aufgrund ihrer Elastizitat versucht, die
auf der Schneidkanile langsverschiebliche Kanulen-
gewindespindel wieder in Eingriff mit der Mutter 23 zu
bringen, sobald durch Verdrehen die Schneidkanile
das Gewinde 22 der Gewindespindel — beim Ver-
schlie®en des Proberaums — auller Eingriff vom Ge-
winde der Mutter 23 gekommen ist und das jeweilige
elastische Element zusammen gepresst wurde. Ein
weiteres elastische Element ebenfalls z. B. in Form
einer Spiralfeder 65 oder eines elastischen
Schlauchs ist proximalseitig auf der Biopsienadel, die
die Schneidkanile mit Kanulenspindel durchdringt,
angeordnet. Das elastische Element, z. B. die Spiral-
feder 65 oder ein elastisches Schlauchstuck, stutzt
sich am Halter 51 ab. Wird nun die Kanulenspindel
mittels dem Antriebsrad 29 bzw. dessen Hohlnabe so
gedreht, dass die Probeentnahmedéffnung geschlos-
sen wird, und nach Schlief3en der Probeentnahmeoff-
nung die Mutter 23 aulRerhalb des Wirkbereichs des
Gewindes der Kanlilengewindespindel 21 gelangt, so
kann die Kaniilengewindespindel weitergedreht wer-
den, die Schneidkanile jedoch wird in der Langsach-
se nicht weiter verschoben. Um nun wieder den Ein-
griff des auf der Kanulenspindel angeordneten Ge-
windes mit dem Gewinde der Mutter 23 wiederherzu-
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stellen, wird durch das elastische Element, die Spiral-
feder 64, die Kanilengewindespindel in Richtung
Mutter 23 gedriickt, und sobald die Drehrichtung des
Antriebs umgekehrt wird, greift das Gewinde der Ka-
ndlenspindel in das Innengewinde der Mutter 23 ein
und die Schneidkantile gibt bei weiterem Drehen,
nach einer vorgegebenen Zeit, den Probeentnahme-
raum durch Langsverschiebung frei. Sobald der Pro-
beentnahmeraum gedffnet ist, kommt das Gewinde
der Kanulenspindel wieder auRer Eingriff des Innen-
gewindes der Mutter. Das auf der anderen Seite der
Kanulenspindel angeordnete elastische Element, die
Spiralfeder 65, versucht nun das Gewinde der Kani-
lengewindespindel wieder in Eingriff zu bringen. Erst
nach Umkehrung der Drehrichtung ist dies erneut
moglich. Sowohl bei links als auch bei rechts drehen-
dem Antriebsrad 29 gelangt somit nach einer vorge-
gebenen Drehzahl oder Zeit das Gewinde der Kan(-
lenspindel auBer Eingriff — sobald der Probeentnah-
meraum verschlossen oder gedffnet ist; gleichwohl
dreht die mit dem Antriebsrad 29 verbunden Hohlwel-
le mit der darauf angeordneten Steuernut 30 weiter.
Uber die Steuernut 30 in die ein Zapfen 50 eingreift,
wird die Bewegung der Eindringtiefenhilfe fir die Bi-
opsienadel angetrieben. Die Eindringtiefenhilfe, die
darin besteht, dass auf die Biopsienadel eine longitu-
dinale Bewegung ubertragen wird, kann also auch
dann weiter wirksam bleiben, wenn die Schneidkan-
le selbst nicht bewegt wird; Voraussetzung hierfir ist,
dass — wie beschreiben — der Gewindeabschnitt 22
der Kanulenspindel 21 nicht im Eingriff mit dem In-
nengewinde der Mutter 23 ist, was bei geschlosse-
nem oder gedffneten Probeentnahmeraum der Fall
ist wenn die gewindelosen Abschnitte 78 der Kanu-
lenspindel sich in der Mutter befinden. Da der Kanu-
lengewindespindelantrieb im vorliegenden Beispiel
zeitgesteuert ist, ist also nur die durch die Steuerung
vorgegebenen Zeit mafigeblich wie lange die Kani-
lengewindespindel nach dem Offnen oder SchlieRen
des Probeentnahmeraumes der Biopsienadel weiter-
gedreht wird.

[0034] Zum Antrieb der Eindringtiefenhilfe ist ein pa-
rallel zum Motorhalter 40 angeordneter Ubertra-
gungsschieber 31 angeordnet, der mit einem Zapfen
50 in die Steuernut 30 der Hohlnabe 20 eingreift, die
fest mit dem Antriebsrad verbunden ist. Der Ubertra-
gungsschieber 31 verbindet die Steuernut 30 mit der
Briicke 32. Die Brucke 32 ist ihrerseits mit einem auf
der Biopsienadel fest angeordneten runden, die Bi-
opsienadel koaxial umgebenden Halter 51, verbun-
den (S. Fig. 4a). Der Ubertragungsschieber 31 weist
an seiner distalen Seite, innenseitig einen Zapfen 50
auf, der in die Steuernut 30 eingreift; proximalseitig
ist ein Schlitz 48 vorgesehen, der mit einem an der
Briicke 32 angeordneten Zapfen verbunden ist. Die
Briicke 32 verbindet den Steuerschieber 31 mit dem
Halter 51. Wird die auf der Hohlwelle angeordnete
Steuernut 30 gedreht, so wird der Ubertragungs-
schieber 31 in Langsrichtung bewegt und er Gbertragt
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die drehende Bewegung linear auf die Briicke 32. Da
die Bricke fest auf der Biopsienadel angeordnet ist,
wird diese in eine lineare Hin- und Herbewegung mit
einer Amplitude von 1 bis 3 mm versetzt. Dadurch
wird an der Spitze der Biopsienadel eine Frequenz
erzeugt, die je nach der Ausbildung der Steuernut 30
veranderbar ist. Das Eindringen der Nadel in das Ge-
webe wird durch eine gewissermalfen vibrierende Bi-
opsienadel erleichtert. Dies stellt eine erhebliche und
schonende Hilfe beim Eindringen der Biopsienadel
insbesondere der Biopsienadelspitze in das Gewebe
dar. Die vibrierende Bewegung der Nadelspitze sorgt
aullerdem dafir, dass blutfihrende Gewebe beim
Eindringen der Nadel ausweichen. Wie oben be-
schrieben lauft die vibrierende Bewegung der Biopsi-
enadel weiter, wenn der Gewindeabschnitt der
Schneidkanulengewindespindel aullerhalb des Ein-
griffs des Innengewindes der Mutter 23 ist. Je nach
Ausbildung der Steuernut 30 ist die Bewegung der Bi-
opsienadel in einer GréRenordnung von 1 bis 3 mm;
die Frequenz richtet sich nach der Umdrehungszahl
der Steuernut, die Langsverschiebung nach der Ge-
staltung der Steuernut, d. h. z. B. je nach Erhebungs-
kurve ist eine Amplitude der Langsbewegung gréRer
oder kleiner.

[0035] Damit der Ubertragungsschieber 31 gegen
ein seitliches Abgleiten gesichert ist, ist der Ubertra-
gungsschieber 31 mit seiner Kante 53 in einer Nut
zwischen Gehauseinnenwand und Motorhalter ge-
fuhrt. Der Motorhalter 40 des Kanulenantriebs mit da-
ran angeordnetem Ubertragungsschieber 31 wird in
diese Nut in der Geh&auseunterschale 2 beim Zusam-
menbau eingesetzt. Die Gehauseinnenwand und die
benachbarte Motorhalterwand, die eigens an dieser
Stelle ausgenommen sind, dienen so als Fuhrung,
sodass sich der Ubertragungsschieber 31 nach dem
Einsetzen nicht mehr seitlich abgleiten kann und der
Zapfen 50 sich nicht mehr aus der Steuernut 30 und
der Schlitz 48 sich nicht von dem Zapfen der Briicke
32 |16sen kénnen. Mittels der Kappe 60 die auf einem
Vierkant 59 der mit der Biopsienadel wirkt, verbunden
ist, kann die Biopsienadel um vorgegebene Winkel-
stellungen gedreht werden. Damit bei einer Drehung
der Biopsienadel der Antrieb der Eindringhilfe nicht
gestort wird, weist der Halter 51 in seinem Mittelteil
84 einen Vielkant auf, der auf die Verstellmdglichkei-
ten der Kappe abgestimmt ist.

[0036] Der Motorhalter 40 fir den Nadelmotor 12 ist
ahnlich dem Motorhalter 40 fiir den Kantilenmotor 11
gestaltet. Bei diesem Motorhalter ist jedoch distalsei-
tig der Nadelmotor 12 angeordnet und der Getriebe-
kasten 42 schlie3t sich proximalseitig an. Die elektri-
schen Anschlisse 41 des Motors liegen waagerecht
und distalseitig, die Antriebswelle mit Motorritzel 24
proximalseitig (sh. insbesondere Fig. 5 und Fig. 8).
Das Antriebszahnrad 25 mit dem mit ihm verbunde-
nen Zwischenritzel 26 sind ebenfalls auf einer Hohl-
nabe 63 angeordnet, die von der Hohlnabe des An-
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triebsrads 29 durchgriffen wird, die ihrerseits mit der
Nadelgewindespindel 34 zusammenwirkt (sh.
Fig. 8a). Fur das Zusammenwirken weist die Hohlna-
be 63 ein Innengewinde auf, das mit dem Aul3enge-
winde der Nadelgewindespindel zusammenwirkt und
diese in Langsrichtung bewegt. Das Stufenritzel
27/28 wirkt u. a. wie beim Getriebe des Kanilenge-
triebes als Drehzahlreduzierer. Die die Zahnrader
25/26 Uberragende Wellenteile der Hohlnabe 63 des
Antriebrades 24 dienen als Lagerstelle die in den Hal-
ter 43 des Motorhalter eingelegt werden. Die Lager-
stelle bei der Nadelgewindespindel 34 ist als Festla-
ger ausgebildet; beim Motorhalter fiir den Kandulen-
motor ist eine Doppelhalterung 49 vorgesehen, die
als Lager fur die Hohlnabe 20 des Antriebszahnrades
29 ausgebildet sind.

[0037] Die Nadelgewindespindel 34 ist im Gegen-
satz zur Kanulengewindespindel auf der nahezu fest
im Gehause angeordneten Biopsienadel langsver-
schieblich mittels des Innengewindes der Hohlnabe
63 gelagert; die Biopsienadel kann nur die von der
Eindringtiefenhilfe erzeugte Langsbewegung von ca.
1-3 mm ausflihren, weshalb das proximale Ende der
Biopsienadel mittels eines Schlitzes 48, dessen axia-
le Lange ca. 5-6 mm betragt, auf einer Mittelrippe 57
gelagert ist (sh. insbesondere Eig. 10). Die Nadelge-
windespindel 34 hat ein ahnliches Querschnittsprofil
wie die Kanulengewindespindel 21; es weist zwei an-
gephaste Langsseiten die Uber Kreissegmente ver-
bunden sind auf. Die angephasten Langsseiten wir-
ken mit zwei am Motorhalter angeordneten Fih-
rungsplatten 83 zusammen, die verhindern, dass
sich die Nadelgewindespindel um die Langsachse
dreht. Dies ist deshalb besonders wichtig, da die
Langsbewegungen der Nadelgewindespindel Uber
Photozellen 80 Uberwacht werden, die mit der auf der
Nadelgewindespindel angeordneten Marke 79 zu-
sammen wirken.

[0038] Mit der Nadelgewindespindel 34 ist der mit
ihr fest verbundene Kolben 35, der im Vakuumzylin-
der 17 gefihrt ist, verbunden; wird also die Nadelge-
windespindel in der Langsachse durch Drehung der
Nadelgewindespindel verschoben, wird der Kolben
35 im Vakuumzylinder zur distalen bzw. proximalen
Seite — je nach Drehrichtung — bewegt. Um den Kol-
ben gegeniber dem Vakuumzylinder abzudichten ist
ein Dichtring 44 vorgesehen. Der Vakuumzylinder 17
ist koaxial auf der Biopsienadel 6 angeordnet; auf sei-
ner proximalen Seite weist der Vakuumzylinder 17
ein Verriegelungsstiick 16 fiir die Verbindung der Va-
kuumzylinderstirnseite 38 mit dem Batteriekasten
auf. Uber den Batteriekasten 3 und den Klemmring 4
werden die beiden Gehauseschalen zusammenge-
halten. Fur das Fixieren des Batteriekastens 3 an den
Gehauseschalen 1, 2 sorgt eine umlaufende Halte-
kante 72 (sh. insbesondere Eig. 8) an der proximalen
Seite der beiden Schalen, in der das distalseitig an-
geordnete Gegenstlick des Batteriekastens eingreift.
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Um den Vakuumzylinder 17 als Spannelement fur
den Batteriekasten 3 verwenden zu kénnen, greift
das distale Endstuick des Vakuumzylinders 17 mit ei-
nem dort angebrachten Bund 18 in eine im Innen-
raum der beiden Schalen angeordnete Nut 19 ein, die
ein Verdrehen des Vakuumzylinders gegenuber den
Schalenteilen zulasst. Wird das Verriegelungsstiick
16 am Vakuumzylinder mit seinen Fligeln 36 durch
die Offnungen an der Stirnseite des Batteriekastens
gesteckt, sodass die proximale Batteriekastenstirn-
seite 39 in Hohe der Scheibe 37 des Vakuumzylin-
ders zu liegen kommt, und anschliel3end der Vaku-
umzylinder mittels der beiden Fligel 36 verdreht wer-
den kann, sodass die Fligel 36, den Batteriekasten
gegen die beiden Schalenhalften driicken und der
Vakuumzylinder 17 als Verspannglied wirkt.

[0039] Die Biopsienadel 6 deren proximales Ende
bis zur Vakuumzylinderstirnseite 38 reicht, ist am
Ende geschlitzt. Wie Fig.10 zeigt, ist eine Ver-
schlusskappe 56 in die proximale Stirnseite des Va-
kuumzylinders eingesetzt. Die Verschlusskappe
weist mittig einen Mittelrippe 57 auf, in die der Schlitz
48 des proximalen Endes der Biopsienadel einge-
setzt wird. Zur Abdichtung der Verschlusskappe 56
gegenuber der Durchfiihrung in der Vakuumzylinder-
stirnseite 38 ist ein Dichtring 55 (O-Ring) in der Ver-
schlusskappe 56 vorgesehen. Zur Befestigung der
Verschlusskappe 56 in der Vakuumzylinderstirnseite
ist eine Nut eingelassen, in die beim Zusammenbau
ein Sprengring 82 eingesetzt wird. An seiner proxi-
malen AuRenseite weist die Verschlusskappe 56 ei-
nen Vierkant 59 auf, auf den eine Kappe 60 aufge-
setzt ist. Die Kappe weist eine Markierung 61 auf.
Steht die Markierung in der 12 er Stellung, so zeigt
der Probeentnahmeraum in die gleiche Richtung wie
die Markierung; wird die Kappe gedreht, so wird
gleichzeitig der Probeentnahmeraum um den glei-
chen Winkel Betrag mitgedreht; dies bedeutet, dass
bei eingefuhrter Biospienadel der Bediener stets an
der Markierung erkennen kann, in welcher Richtung
die Offnung des Probeentnahmeraums zeigt. Ein
Dichtring 54 dichtet den Durchgangzwischen Biopsi-
enadel und Nadelgewindespindel mit Kolben ab. Er
ist in eine entsprechende Rille am Kolbendurchgang
eingelassen.

[0040] Das Vakuum bzw. der Uberdruck fiir den In-
nenhohlraum der Biopsienadel wird mittels der koaxi-
al auf der Biopsienadel angeordnete Vakuum-/Dru-
ckerzeugungseinrichtung erzeugt. Dabei wird der an
der Nadelgewindespindel 34 angeordnete Kolben 35
im Vakuumzylinder 17, zur distalen oder proximalen
Seite hin verschoben. Wird der Nadelmotor 12 akti-
viert so wird je nach Drehrichtung des Nadelmotors
Uber die mittels des Antriebsrades 29 angetriebenen
Nadelgewindespindel 34 der Kolben 35 zur proxima-
len Seite, also in den Vakuumzylinder 17 hinein ge-
schoben oder zur distalen Seite aus dem Vakuumzy-
linder heraus gezogen. Wird der Kolben in den Vaku-
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umzylinder hinein geschoben so wird die Luft Uber
die Hohlnadel nach auf3en gepresst; wird nach der
Einfihrung der Biopsienadel in das Gewebe der Kol-
ben heraus gezogen, also zur distalen Seite (Na-
delspitze) hin bewegt, so entsteht im Vakuumzylinder
17 ein Unterdruck (Vakuum) der das Gewebe in den
teilweise oder ganz gedffneten Probeentnahmeraum
hineinzieht. Soll nach Entnahme der Gewebeprobe
dieses aus dem Probeentnahmeraum herausge-
druckt werden, so muss in den Vakuumzylinder 17
Luft einstromen kdnnen. Der Kolben wird tber den
am distalen Bund 18 des Vakuumzylinders angeord-
neten Einlassschlitz 62 zurlickgezogen. In den Vaku-
umzylinder kann nun Luft einstrémen, die zum Aus-
blasen der Probe aus dem Probeentnahmeraum ge-
nutzt wird, indem der Kolben zur proximalen Stirnsei-
te des Vakuumzylinders bewegt wird. Anstelle des
Schlitzes kann auch ein Ventil fir den Lufteinlass vor-
gesehen werden; wie auch immer der Luftzufluss ist,
ist in diesem Zusammenhang unwichtig; es muss nur
sichergestellt sein, dass Luft zuflielRen kann, bevor
mit der Druckerzeugung zum Ausblasen begonnen
wird.

[0041] Die Versorgung der Motoren mit Strom er-
folgt Uber zwei Batterien 73 die in dem Unterteil des
Batteriekastens 3 untergebracht sind. Fur die Verbin-
dung der Batterien 73 mit den Antriebsmotoren sor-
gen vorgefertigte Stromleitschienen 74. Diese Strom-
leitschienen werden in dafiir vorgesehene Kammern
im unteren Bereich der Gehauseunterschale in dafur
vorgesehene Kanale eingeschoben, die bis zu den
Hohlrippen 47 des Motorhalters 40 des Nadelmotors
reichen. In diese senkrecht stehende Hohlrippen
werden stromleitende Federelemente 75 z. B. Spiral-
federn eingeschoben, die die in die Gehauseunter-
schale eingeschobenen Stromleitschienen mit der
Steuerplatine 7 elektrisch verbinden. Uber die Steu-
erplatine, die die Schaltelemente fir die Motoren
tragt, wird im Mittelteil, wieder mit einem weiteren Fe-
derelementen 75 der Strom von an der Steuerplatine
vorgesehenen Anschlusspunkten abgenommen, und
zu den waagerecht angeordneten Zu- und Ableitun-
gen 41 der Antriebsmotoren gefuhrt (sh. Eig. 12).
Wird der Strom uber eine Seite Uber das Stromleit-
system zugefiihrt, so wird er auf der Gegenseite Uber
ein baugleiches System zum Minuspol zuriickge-
fuhrt, sodass ein geschlossener Stromkreis vorliegt.
Da die Motoren in der Drehrichtung umschaltbar sind,
wird die Funktion der einzelnen Strom Zu- und Ab-
flisse, je nach Schaltung, umgekehrt. Auf der Steu-
erplatine sind zwei LED-Zellen 68, 69 angeordnet,
die eine leuchtet griin und zeigt an, dass das Gerat
im Gewebe ist, die andere Anzeige ist gelb und zeigt
an, dass der Bearbeitungsvorgang auflerhalb des
Gewebes stattfindet. Die grine LED-Anzeige blinkt,
wenn das Biopsiegerat im Gewebe arbeitet so z. B.
wenn die Probeentnahmedéffnung gedffnet oder ge-
schlossen wird.
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[0042] Um das Gerat komplett, also einsatzbereit
anliefern zu koénnen, werden die Batterien vom
Stromkreislauf durch einen Kunststoffschieber 76
vom Stromkreislauf getrennt. Der Kunststoffschieber
76 wird vor dem Einsatz, durch einfaches Herauszie-
hen entfernt. Der Stromkreis ist nach Entfernen des
Kunststoffschiebers 76 geschlossen; das Gerat ist
einsatzbereit da die Batterien mittels der Ublichen Fe-
dern im Batteriekasten an die Stromleitschienen 74
angedrickt werden und dadurch der Stromkreislauf
geschlossen wird.

[0043] Im Allgemeinen wird das Biopsiegerat mit ei-
ner Koaxialkanile verwendet. Diese Koaxialkanile
kann bereits auf dem Biopsiegerat vormontiert sein.
Am Klemmring 4 ist eine Nase 77 vorgesehen auf die
ein Aufnahmestlick 52 der Koaxialkanile aufsetzbar
ist. Um die Koaxialkanile gegen Verdrehen zu si-
chern, ist am Klemmring 4 eine Radialnase 77 ange-
fugt, die mit einer Radialnut 82 am Aufnahmestuick an
der Koaxialkanile zusammenwirkt und verhindert,
dass sich die Koaxialkanule verdrehen kann. Um
beim Wiedereinsetzen der Biopsienadel zusammen
mit der Schneidkanile in die Koaxialkanile, z. B.
wenn eine erste Probe genommen wurde und eine
weitere erforderlich ist, zu verhindern, dass ein Lufts-
tau entsteht, ist der Koaxialdichtring 58 auf der Nase
des Klemmrings mdglichst nahe an der Scheibe des
Klemmrings angeordnet, so dass die eingeschlosse-
ne Luft entweichen kann, bis die Koaxialkanule bis
zur Dichtstelle Gbergeschoben ist. In diesem Zusam-
menhang sei daran erinnert, dass die Koaxialkanule
zunachst meist fur die Entnahme der ersten Probe
mit der Biopsienadel und der Schneidkaniile in das
Gewebe eingebracht wird. Wird nun eine weitere Pro-
be bendtigt, so wird allein das Biopsiegerat, also die
Biopsienadel mit Probe entnommen und nach dem
Entfernen der Probe aus der Nadel, mit verschlosse-
nem Probeentnahmeraum erneut in die Koaxialkanu-
le eingesetzt. Es ist wichtig, dass die Luft bzw. die
Gewebeflussigkeit welche sich in der Koaxialkanile
nach der ersten Probeentnahme angesammelt hat,
beim Einsatzvorgang entweichen kann, weshalb die
Dichtstelle zwischen Koaxialkanile und Klemmring
soweit als mdglich biopsiegeratenah gesetzt wird.

[0044] Der Arbeitsablauf des Biopsiegerates wird
Uber einen Mikroprozessor, der in der Steuerplatine
angeordnet ist, gesteuert.

[0045] Wird die Steuertaste 66 gedriickt, so wird der
Arbeitsablauf programmgesteuert ablaufen; wird die
Steuertaste 67 gedriickt, so wird die Eindringtiefenhi-
Ife zusatzlich abgerufen.

[0046] Das Biopsiegerat wird mit oder ohne Ein-
dringtiefenhilfe meist mit vormontierter Koaxialkandle
in das Gewebe durch Druck eingesetzt z. B. zu einer
Biopsieentnahme. Beim Einsetzen wird die Steuer-
taste 67 gedrickt und dabei die Spitze der Biopsiena-
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del in schwingende Longitudinalbewegungen ver-
setzt, die den Eindringkraftaufwand reduzieren. Das
Einsetzen der Biopsienadel mit Eindringtiefenhilfe ist
deshalb méglich, weil der Probeentnahmeraum ge-
schlossen ist und die Kanulengewindespindel mit
dem gewindelosen Abschnitt 78 aulRerhalb der Mut-
ter frei drehen kann, d. h. ohne dass die Schneidka-
nule eine Langsbewegung ausfihrt. Durch das Dri-
cken der Steuertaste 66, nachdem die Biopsienadel
in das Gewebe eingesetzt wurde, wird zunachst der
Probeentnahmeraum mittels des Kanulenmotors 11
gedffnet, die LED-Anzeige 68 blinkt grin, die Ab-
schaltung erfolgt nach einer vorgegebenen im Mikro-
prozessor abgelegten Zeitvorgabe; die LED-Anzeige
zeigt grun, mit geringer Verzégerung nach dem Ein-
schalten wird programmgesteuert mittels der Vaku-
um-/Druckeinrichtung im Hohlraum der Biopsienadel
ein Vakuum erzeugt. Der Nadelmotor wird Gber den
Mikroprozessor aktiviert und der Kolben 35 bewegt
sich nach der distalen Seite. Da sich der Kolben 35 in
der Ausgangsstellung (Grundstellung) nahe der pro-
ximalen Vakuumzylinderstirnseite 38 befindet, wird
durch das Bewegen des Kolbens zur distalen Seite
hin unmittelbar mit der Vakuumerzeugung begonnen.
Die Bewegung des Kolbens wird photoelektrisch
Uberwacht; zu diesem Zweck befindet sich auf der
Nadelgewindespindel 34 eine Marke 79 die durch die
Photozellen 80 Uberwacht werden. Befindet sich der
Kolben auf der proximalen Innenstirnwandseite
(Grundstellung) des Vakuumzylinders, so meldet das
proximal angeordnete photoelektrische Auge an den
Mikroprozessor diese Stellung; beim Erzeugen von
Vakuum bewegt sich die Marke 79 auf der Nadelge-
windespindel bis zum distalen photoelektrischen
Auge 80, nach Erreichen dieser Marke wird der Na-
delmotor abgeschaltet. Der Antriebsmotor der
Druck-/Vakuumerzeugungseinrichtung wird also la-
gengesteuert; der Kanulenmotor wird hingegen zeit-
gesteuert.

[0047] Das im Hohlraum der Biopsienadel aufge-
baute Vakuum begiinstigt das Eindringen der Probe
in den Probeentnahmeraum. Die LED-Uberwachung
blinkt griin bis der Probeentnahmeraum wieder ge-
schlossen ist. Sobald dieser Vorgang beendet ist,
zeigt die LED-Uberwachung durch Griinlicht dies an;
die Biopsienadel kann entnommen werden. Die Biop-
sienadel mit geschlossenem Probeentnahmeraum
wird aus dem Gewebe gezogen.

[0048] Sobald die Steuertaste 66 erneut gedriickt
wird — nach Entnahme der Nadel aus dem Gewebe —,
wird der Kanllenmotor erneut aktiviert und die Dreh-
richtung umgekehrt, sodass die Schneidkaniile den
Probeentnahmeraum 6ffnet; etwas verzogert wird
Druck mittels der Vakuum-/Druckerzeugungseinrich-
tung auf den Hohlraum der Biopsienadel gegeben,
die Gewebeprobe I8st sich aus dem Probeentnahme-
raum. Nach vollstandiger Offnung schaltet die blin-
kende LED-Anzeige auf Dauer gelb; der Vorgang ist

2010.09.09

abgeschlossen. Sollte eine erneute Biopsie erfolgen
wird erneut der Schalter 66 betatigt, das Biopsiegerat
geht automatisch in seine Grundstellung, d. h. der Bi-
opsieraum wird geschlossen, die Vakuum-/Drucker-
zeugungseinheit schiebt den Kolben in die Grund-
stellung zur proximalen Stirnwand. Die LED-Zelle si-
gnalisiert gelb; die Bereitschaft fur eine neue Biopsie.
Sowohl beim VerschlieBen des Probeentnahme-
raums, wie beim Offnen sorgen die elastischen Ele-
mente z. B. die Spiralfedern 64, 65 dafiir, dass das In-
nengewinde der Kanulenspindel mit dem Innenge-
winde der Mutter 23 in Eingriff kommt. Dies ist erfor-
derlich, weil sowohl beim Offnen wie beim SchlieRen
des Probeentnahmeraums das Gewinde der Kanu-
lengewindespindel 21 das Innengewinde der Mutter
23 verlassen hat — in beiden Situationen dreht die Ka-
nulengewindespindel in den gewindelosen Abschnit-
ten 78 solange, bis die in der Steuerplatine abgelegte
Zeitvorgabe erreicht ist. Nur durch das Anpressen
der Kanullengewindespindel an die Mutter mittels der
elastischen Elemente und die Drehrichtungsumkehr
der Kanllengewindespindel ist ein Eingriff des Ge-
windes der Kanulengewindespindel in das Innenge-
winde der Mutter 23 mdglich und damit das Offnen
und VerschlieRen des Probeentnahmeraums.

[0049] Wahrend der Arbeiten aulierhalb des Gewe-
bes leuchtet die LED-Anzeige 68 gelb auf, sodass
dem Bediener signalisiert wird, dass er auferhalb
des Gewebes arbeitet.

[0050] Will der Bediener beim Einschieben der Bi-
opsienadel die Eindringhilfe aktivieren, so drlckt er
die Steuertaste 67; der Kanulenmotor 11 wird akti-
viert und Uber das Getriebe und die nachfolgenden
Ubertragungselemente wird auf die Biopsienadel
eine Longitudinalbewegung in der GréRenordnung
von 1-3 mm ausgelubt; d. h. die Spitze der Biopsiena-
del bewegt sich vor und zurlick und unterstitzt das
Eindringen. Das Vibrieren der Nadelspitze hat auch
den Vorteil, dass bei Positionierung der Nadel im Ge-
webe unter Ultraschall, die Biopsienadel insbesonde-
re die vibrierende Spitze leichter zu erkennen ist.
Daruber hinaus ist mit einer bewegten vibrierenden
Nadelspitze ein gewebeschonendes Eindringen der
Biopsienadel mdéglich.

[0051] Wird die Steuertaste 67 nicht betatigt, so wird
zwar beim SchlieRen und Offnen der Probeentnah-
meoffnung die Eindringhilfe aufgrund ihrer mechani-
schen Verbindung mit der Offnung- und SchlieRbe-
wegung ebenfalls aktiv (die Hohlwelle 20 mit Steuer-
nut dreht bei jeder Aktivierung des Schneidkanu-
lenabtriebes), aber wahrend dem Einsetzen wird die
Eindringhilfe nicht aktiviert. Wird also nur die Steuer-
taste 66 betatigt, lauft die Probeentnahme wie be-
schrieben ab, jedoch wird das Eindringen der Biopsi-
enadel nicht durch die Eindringhilfe unterstitzt.

[0052] Die auliere Oberflache des Handstlicks, ins-
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besondere die aulere Oberflache der Gehauseober- 16  Verriegelungsstiick
und der Gehauseunterschale 1, 2 weisen eine grob- 17 Vakuumzylinder
kérnige Struktur auf. Dies ist dann von Vorteil, wenn 48  Bund
der Bediener wegen der sterilen Anwendung des Bi- 19 Nut
opsiegerates z. B. Gummihandschuhe tragt. Eine 20  Hohlnabe
grobkdrnige Struktur verhindert, dass man mit Gum- 21 Kaniilengewindespindel
mihandschuhen beim Einsetzen abrutschen kann. 22 Gewindeabschnitt
Das erfindungsgemalle Gerat ist fir den Gebrauch 23  Mutter
bei einer Person vorgesehen, d. h. nach jedem Pati- 24 Motorritzel
enten ist das komplette Gerat zu entsorgen; sodass 25  Abtriebszahnrad
bei der Einmalverwendung durch die grobe Struktur  2g Zwischenritzel
der Oberflache nicht das Problem der Kontaminie- 27  Stufenritzel
rung bei der nachfolgenden Reinigung entsteht, was 28  Ritzel
bei Biopsiegeraten mit einem Handstlck, beidemnur 29  Antriebsrad
die Biopsienadel gewechselt wird, besteht. 30 Steuernut

31 Ubertragungsschieber
[0053] Da das Biopsiegerat meist unter Ultraschall 32  Briicke
verwandt wird, ist, bei einer genauen Positionierung, 33 Motorhalterteil
die rauhe Oberflache des Gehauses und die Longitu- 34  Nadelgewindespindel
dinalbewegung der Nadelspitze von grofsem Vorteil. 35 Kolben

36  Flugel
[0054] Da wie beschrieben das Biopsiegerat nach 37 Scheibe
dem Gebrauch entsorgt wird, ist es wichtig, dass das 38  Vakuumzylinderstirnseite
Gerét leicht in seine Einzelteile zerlegt werden kann 39 Batteriekastenstirnseite
und die Trennung der verschiedenen Materialien 40 Motorhalter
leicht machbar ist. Aus diesem Grund wurde der Auf- 41 elektrische Anschliisse
bau so gewahlt, dass die beiden Gehduseschalen- 42  Getriebekasten
halften leicht voneinander trennbar sind, und die An- 43 Halterung
triebsmotoren wie die Batterie und die Steuerplatine 44  Dichtring
sowie die Stromzufiihrungselemente aus den Motor- 45  Schilitz
haltern und den Schalenteilen leicht entnommenwer- 46  Stift
den kénnen. Auch die auf der Biopsienadel und 47  Hohlrippe
Schneidkantile angeordneten Teile sind so ausgelegt 48 Schlitz
und auf der Biopsienadel und Schneidkanile befes- 49  Doppelhalterung
tigt, dass sie leicht abziehbar und bei Bedarf recycelt 50  Zapfen
werden kdnnen. Beim Zusammenbau des Biopsiege- 51 Halter
rates aus Einzelelementen ist darauf geachtet wor- 52  Aufnahmestiick
den, dass nur Klemmverbindungen verwendet wer- 53 Kante
den bzw. die Antriebselemente auf die Schneidkanli- 54  Dichtring
le bzw. Biopsienadel aufgeschoben werden, sodass 55  O-Ring
ein umweltschonende Recycling ohne grofen Zeit- 56  \erschlusskappe

aufwand maoglich ist. 57 Mittelrippe
58 Koaxialdichtring
Bezugszeichenliste 59 Vierkant
60 Kappe
1 Gehauseoberschale 61 Markierung
2 Gehauseunterschale 62 Einlassschlitz
3 Batteriekasten 63 Hohlnabe f. Vakuumeinrichtung
4 Klemmring 64  Spiralfeder
5 Schneidkaniile 65  Spiralfeder
6 Biopsienadel 66  Steuertaste
7 Steuerplatine 67  Steuertaste Eindringhilfe
8 Probeentnahmeraum 68 LED Anzeige griin
9 Nadelspitze 69 LED Anzeige orange
10 Handstlck 70 Lagerstelle
1" Kanulenmotor (vorn) 71 Zwischenring
12 Nadelmotor (hinten) 72 Haltekante
13 Fuhrungselemente 73 Batterien
14 Tasche 74 Stromleitschiene
15 Nasen 75 Federelement
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Kunststoffschieber
Nase

gewindelose Abschnitte
Marke

Photozellen

Sprengring

Radialnut
Fuhrungsplatte

Mittelteil
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Patentanspriiche

1. Antrieb fur die langsverschiebliche Schneid-
hiilse einer Biopsienadel zum Offnen und Verschlie-
Ren des Probeentnahmeraums mittels eines umsteu-
erbaren Elektroantriebsmotors, wobei auf der
Schneidhiilse eine mit dieser fest verbundene Ge-
windespindel angeordnet ist, die bei Betatigung des
Antriebs mit einer ortsfest verbundenen Mutter zu-
sammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlnabe (20) des Antriebsrades (29) auf der Kani-
lengewindespindel (21) angeordnet ist und der Quer-
schnitt von Kanulengewindespindel (21) und Hohlna-
be (20) des Antriebsrades so gestaltet sind, dass mit-
tels der Hohlnabe die Kanilengewindespindel ge-
dreht wird und dass die Kanulengewindespindel (21)
proximalseitig und distalseitig je einen gewindefreien
Teil (78) aufweist, der mit dem mittleren Gewindeab-
schnitt (22) verbunden ist.

2. Antrieb nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die im Handstlck fest angeordnete Bi-
opsienadel mittels eines mit dem Kanulengewinde-
spindelantrieb wirksam verbundenen Antrieb in longi-
tudinale Schwingungen in der Gréf3enordnung bis zu
3 mm versetzbar ist.

3. Antrieb nach Anspruch 1 und 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gewinde des Gewindeab-
schnitts (22) der Kanllengewindespindel beim Off-
nen und VerschlieRen des Probeentnahmeraums
(18) mit dem Innengewinde der Mutter (23) zusam-
menwirkt und sobald das Gewinde des Gewindeab-
schnitts (22) der Kanulengewindespindel (21) das In-
nengewinde der Mutter (23) verlassen hat und der
proximale bzw. distale gewindelose Abschnitt der Ka-
nilengewindespindel vollstandig in der Mutter wirkt,
vorgespannte elastische Elemente (64, 65) daflr sor-
gen, dass bei Drehrichtungsumkehr des Gewindeab-
schnitts der Kantlenspindelgewinde dieser mit dem
Innengewinde der Mutter (23) wieder in Eingriff
kommt.

4. Antrieb nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlnabe (20) des Abtriebrades
(29) zur proximalen Seite hin einerseits als Achse fur
die zwei verbundenen Zahnrader dient und anderer-
seits das proximale aus den verbundenen Zahnra-
dern (25, 26) herausragende Teil der Nabe eine Steu-
ernut (30) tragt, die Uber Ubertragungselemente die
Biopsienadel in eine vibrierende Longitudinalbewe-
gung versetzt.

5. Antrieb nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
dem fiir den Antrieb verwendete Elektroantriebsmo-
tor (11) ein Untersetzungsgetriebe nachgeschaltet
ist, und Teile der Untersetzungsstufen des Unterset-
zungsgetriebes auf der Nabe des Abtriebszahnrads
gelagert sind.

2010.09.09

6. Antrieb nach Anspruch 1 und 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanilengewindespindel an
zwei Seiten angephast ist, die beiden angephasten
Seiten Uber Kreissegmente miteinander verbunden
sind, und die Hohlnabe (20) des Abtriebsrades (29)
als Gegenstlick entsprechend ausgeformt ist.

7. Antrieb nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Aktivierung des Schneidkanllenantriebs tber
eine Steuernut (30) ein zwangsgefiihrtes Schieber-
glied (31) longitudinal bewegt wird, das einem auf der
Biopsienadel fest montierten Halter (51) Uber eine
Bricke (32) eine Longitudinalbewegung aufzwingt.

8. Antrieb nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
die Ubertragung der Longitudinalbewegung auf die
Biopsienadel auch nach dem VerschlieRen oder Off-
nen des Probeentnahmeraums (8) durch die
Schneidkantle (5), also sobald die Schneidkanile
mit den gewindelosen Abschnitten (78) in der Mutter
(23) dreht, aufrecht erhalten bleibt und durch Zeitvor-
gabe abgeschaltet wird.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Schnitt F
Fig.8a

Schnitt E

Fig.7a
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