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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf die Chirurgie an Kérpergeweben und Organen.
Genauer bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine Vorrichtung zum voriibergehendem Immobilisieren
eines lokalen Bereichs von Gewebe, das einer Bewegung ausgesetzt ist, wie etwa der Herzwand, wobei das
Immobilisieren ermdglicht, an diesem lokalen Gewebebereich eine chirurgische Operation durchzufiihren.

[0002] Die koronare Herzkrankheit bleibt in westlichen Gesellschaften die fihrende Ursache von Erkrankun-
gen und Sterblichkeit. Die koronare Herzkrankheit offenbart sich auf einer Anzahl von Wegen. Beispielsweise
kann die Erkrankung der Herzkranzgeféal3e zu einem ungenligenden Blutfluss in verschiedene Bereiche des
Herzens flhren. Dies kann zu Beschwerden wie der Angina und zum Risiko der Ischamie fiihren. In schweren
Fallen kann eine akute Blockade des koronaren Blutflusses zu einem irreversiblen Schaden am Herzmuskel-
gewebe einschlief3lich eines Herzmuskelinfarkts und zur Todesgefahr fuhren.

[0003] Es wurde eine Anzahl von Ansatzen zum Behandeln der koronaren Herzkrankheit entwickelt. In weni-
ger schweren Fallen reicht es haufig aus, mit Arzneimitteln lediglich die Symptome zu behandeln oder durch
Anderung der Lebensweise die zu Grunde liegenden Ursachen der Krankheit anzugehen. In schwereren Fal-
len kann die koronare Blockade endovaskular oder perkutan mittels Verfahren wie etwa der Ballon-Angioplas-
tie, der Atherektomie, der Laserablation, der Stents und Ahnlichen behandelt werden.

[0004] In Fallen, bei denen diese Ansatze scheiterten oder wahrscheinlich scheitern, ist es haufig notwendig,
ein Verfahren zum Transplantieren einen Bypasses an den Herzkranzgefafen auszufiihren. Dieses Verfahren
umfasst im Allgemeinen die folgenden Schritte: Erstens wird ein direkter Zugang zum Herzen erzielt. Dieser
wird gewdhnlich durch Offnen des Brustkorbs mittel medianer Sternotomie und Auseinanderspreizen der lin-
ken und der rechten Rippenbdgen und Offnen des Herzbeutels erreicht, um einen direkten Zugang zum Her-
zen zu erzielen.

[0005] Danach wird ein Blutgefa® oder werden Blutgefalle fiir die Verwendung beim Transplantatsprozess
am Patienten mobilisiert. Dies umfasst gewohnlich das Mobilisieren entweder einer Brustarterie oder einer Sa-
phenusvene, obwohl auch andere Transplantatgefal3e verwendet werden kénnen.

[0006] AnschlieBend wird ein Herz-Lungen- oder Kardiopulmonar-Bypass ausgefihrt. Dies umfasst gewohn-
lich das Setzen von Kanulen an Arterien und Venen, das Verbinden des Blutkreislaufs mit einer Herz-Lun-
gen-Maschine, das Abkuhlen des Kérpers auf etwa 32 Grad Celsius, das Festklemmen der Aorta und die kar-
dioplegische Perfusion der Herzkranzgefal3e, um das Herz zum Stillstand zu bringen und auf etwa 4 Grad Cel-
sius abzukihlen. Das Stilllegen oder Stoppen des Herzens ist im Allgemeinen erforderlich, da die standige
Pumpbewegung des schlagenden Herzens einen chirurgischen Eingriff am Herzen an einigen Stellen er-
schweren und an anderen Stellen duf3erst schwierig, wenn nicht unmdéglich machen wurde.

[0007] Sobald der Herzstillstand erreicht ist, wird ein Transplantat (oder werden Transplantate) an den ent-
sprechenden Abschnitten einer Koronararterie (oder von Koronararterien) befestigt, gefolgt vom Umleiten vom
Herz-Lungen-Bypass und vom Neustart des Herzens sowie der Entfernung der Kantilen. Zum Schluss wird der
Brustkorb geschlossen.

[0008] Ein Bereich, der dem Patienten Schwierigkeiten bereiten und bei der Operation zusatzlichen Aufwand
und Zeitbedarf mit sich bringen kann, betrifft den Herz-Lungen-Bypass. Bei einem Herz-Lungen-Bypass wird
das gesamte Blut des Patienten, das normalerweise zum rechten Vorhof zurlickkehrt, in ein System umgeleitet,
das dem Blut Sauerstoff zufiihrt und Kohlendioxid aus ihm entfernt sowie das Blut mit einem ausreichenden
Druck in die Aorta des Patienten zurtickfihrt, damit es im Korper weiter verteilt wird. Im Allgemeinen bendétigt
ein derartiges System mehrere separate Komponenten, darunter einen Oxygenator, mehrere Pumpen, einen
Vorratsbehalter, ein Bluttemperatur-Steuerungssystem und Filter sowie Strémungs-, Druck- und Temperatur-
sensoren.

[0009] Wahrend des Herzens-Lungen-Bypasses kénnen Probleme durch Reaktion des Bluts mit nicht-endo-
thelisch Uberzogenen Oberflachen entstehen, d. h. mit Oberflachen, die sich von denen eines Blutgefales un-
terscheiden. Insbesondere die Einwirkung fremdartiger Oberflachen auf das Blut fihrt zur Aktivierung praktisch
aller humoraler und zellularer Komponenten der Entziindungsreaktion sowie einiger der langsamer eintreten-
den spezifischen Immunreaktionen. Andere Komplikationen durch einen Herz-Lungen-Bypass umfassen ei-
nen Verlust von roten Blutkdrperchen und Plattchen auf Grund der Beschadigung durch die Scherbeanspru-
chung. AuRerdem erfordert ein Herz-Lungen-Bypass die Verwendung eines Antikoagulans wie etwa Heparin.
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Dies wiederum kann die Gefahr einer Blutung erhéhen. Schlielich erfordert ein Herz-Lungen-Bypass zuweilen
die Zufuhr zusatzlichen Bluts zum Patienten. Wenn das zusatzliche Blut aus einer anderen Quelle als dem Pa-
tienten stammt, kann der Patient mit dem Blut zusammenhangenden Krankheiten ausgesetzt werden.

[0010] Wegen der wahrend eines Herz-Lungen-Bypasses auftretenden Gefahren wurde von Anderen ver-
sucht, Verfahren zum Transplantieren eines Bypasses an den HerzkranzgefaRen ohne Herzstillstand und
Herz-Lungen-Bypass auszufiihren. Beispielsweise haben Trapp und Bisarya in "Placement of Coronary Artery
Bypass Grapht Without Pump Oxygenator", Annals Thorac. Surg., Bd. 19, Nr. 1 (Jan. 1975), S. 1-9, den Be-
reich des Bypass-Transplantats durch Umfassungsnahte immobilisiert, die tief genug angelegt waren, um aus-
reichend viel Muskel einzubeziehen, sodass ein Bereich des Herzens stillgelegt war und ein Schaden am Herz-
kranzgefal® verhindert wurde. In jiingerer Zeit berichteten Fanning u. a. in "Reoperative Coronary Artery By-
pass Graphting Without Cardiopulmonary Bypass", Annals Thorac. Surg., Bd. 55, (Febr. 1993) S. 486-489
ebenfalls Uber das Immobilisieren des Bereichs des Bypass-Transplantats mit Stabilisierungsnahten.

[0011] Derzeitige Verfahren zur Bypass-Chirurgie am schlagenden Herzen erfordern in unmittelbarer Nahe
einer Anastomose ein relativ unbewegliches Epikardgewebe. Zur Zeit sind mehrere Systeme verfligbar, die
versuchen, Epikardgewebe in unmittelbarer Nahe einer Anastomose durch eine einfache mechanische Gabel
zu immobilisieren. Eines der zahlreichen derartigen gegenwartig verfligbaren Systeme umfasst das bei Cardi-
oThoracic Systems Inc., Cupertino, Kalifornien, erhaltliche Access™-System. Ein derartiges System stabilisiert
das Herz, indem eine Gabel nach unten auf die Herzoberflache gedriickt wird. Durch diesen Druck wird der
Epikardbereich zwischen der Gabel immobilisiert. Handelsubliche Systeme verwenden kurze Arme, die an Re-
traktoren sehr nahe am Brustraum angebracht sind. Systeme mit mechanischer Gabel arbeiten nur an Gefa-
Ren erfolgreich, die durch Aufbringen eines nach unten gerichteten Drucks immobilisiert werden kénnen. Diese
Systeme sind sehr nitzlich bei Operationen am vorderen Abschnitt des Herzens (wie etwa der linken vorderen
absteigenden Arterie). Jedoch sind Gabelsysteme in ihrer Fahigkeit beschrankt, ein Gefal in ein besseres
Blickfeld oder fir eine Operation an der hinteren Position des Herzens zu mandvrieren. Das bedeutet, dass
Gabelsysteme in ihrer Fahigkeit beschrankt sind, dem Chirurgen ein Gefalk zu "prasentieren”. Dies ist ein noch
gréRerer Nachteil, da Gabelsysteme nur durch Kompression stabilisieren und daher den chirurgisch interes-
sierenden Bereich haufig nach unten schieben. Auflerdem kann die Kompression des Herzens zu einem ver-
minderten Herzzeitvolumen flihren, was eine weitere Gefahr fir das Wohlergehen des Patienten darstellt.
Schliel3lich weisen derartige Systeme derzeit haufig starre, nicht biegsame Arme auf, die haufig die Sicht oder
die Bewegungen des Chirurgen oder beides beeintrachtigen.

[0012] WO 99/16367 beschreibt ein Werkzeug zum Stabilisieren eines Teils des Herzens. Dieses Dokument
wurde vor der vorliegenden Anwendung eingereicht, jedoch danach veréffentlicht und ist daher geman Art.
54(3) EPC Stand der Technik.

[0013] EP-A-0791330 lehrt ein Stabilisierungssystem, bei dem die Oberflache eines Stabilisierungsmittels so
ausgebildet ist, dass sie das Gewebe durch Reibung ergreift.

[0014] Saugstabilisierungssysteme, wie etwa der Gewebestabilisator Medtronic Octopus® und sein Zubehér
(erhaltlich bei Medtronic Inc., Minneapolis, Minnesota, USA), verwenden vergleichsweise lange, zweifach wie-
derverwendbare Gelenkarme, die mit Klammern an ihren distalen Enden konfiguriert sind, um auf der Saug-
wirkung beruhende Gewebestabilisatoren zu sichern. Wahrend der Verwendung werden die Arme Ublicherwei-
se mit einer Schiene an der Seite des Operationstischs gesichert. Die Saugwirkung ergreift und immobilisiert
die Oberflache des Herzens. Zusatzlich ermdglicht es das System dem Chirurgen, die Anastomose-Stelle in
ein besseres Sichtfeld zu bringen, wobei das Herz gedreht und unterstitzt wird. Das System ermoglicht es dem
Chirurgen auflerdem, auf das Gewebe zwischen den Stabilisatoren einen Zug auszuliben. Dadurch ist das
System wesentlich vielseitiger als Systeme nach Art mechanischer Gabeln. Die Saugpaddel oder Blatter bzw.
Paddel kdnnen sich am Herzen befestigen und es immobilisieren und kénnen dazu verwendet werden, um das
Herz in eine giinstigere Position zu bringen, sodass die schwieriger zu erreichenden Gefalte mit einem Bypass
versehen werden koénnen.

[0015] Zahireiche Chirurgen haben das Gewebestabilisator-System Medtronic Octopus® verwendet, um nicht
weniger als finf oder sechs GefaR-Bypasse anzulegen. Einige Chirurgen berichten, dass sie das Produkt in
50-90 % ihrer Falle verwendet haben. Trotzdem bedarf ein derartiges System einer weiteren Verbesserung.
Beispielsweise war ein derartiges System vergleichsweise unhandlicher anzulegen als erwiinscht, indem es
erforderlich machte, dass jeder Stabilisierungsarm einzeln angebracht oder immobilisiert wurde. Au3erdem
war das Auseinanderspreizen der Arme schwieriger als erwiinscht, da jeder Arm einzeln arbeitete. Schlief3lich
konnten die Chirurgen, da das Ausmal des Spreizens auf keine Weise begrenzt war, die Paddel auf einen gro-
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Reren Abstand auseinanderspreizen als erwiinscht, was dazu fihrte, dass ein Paddel oder beide Paddel spon-
tan den Halt am Gewebe verloren.

[0016] Obwohl diese friiheren Produkte und Versuche einen gewissen Erfolg erzielten, besteht noch ein Be-
darf daran, eine Vorrichtung zum Ausfuhren einer chirurgischen Operation am schlagenden Herzen bereitzu-
stellen, die auf leichte und schnelle Weise die Immobilisierung oder Stabilisierung eines lokalen Gewebebe-
reichs ermoglicht.

[0017] Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes System zum Immobilisieren oder Stabilisieren eines
lokalen Gewebebereichs.

[0018] In Ubereinstimmung mit der Erfindung wird ein System zum Stabilisieren oder voriibergehenden Im-
mobilisieren von Gewebe geschaffen, das enthalt: eine Paddelanordnung, wobei die Paddelanordnung ein ers-
tes Paddel und ein zweites Paddel besitzt, wobei die Paddelanordnung ferner Mittel zum Wegspreizen des ers-
ten Paddels vom zweiten Paddel besitzt; einen Arm mit einem distalen Ende und einem proximalen Ende, wo-
bei das distale Ende mit der Paddelanordnung gekoppelt ist, wobei der Arm Mittel besitzt, um ein Biegen des
Arms zu ermdglichen, wobei die Mittel zum Erméglichen eines Biegens des Arms ein Kabel und mehrere Ver-
bindungsglieder umfassen, wobei der Arm Mittel zum Befestigen des Arms an einem Gegenstand besitzt; da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Auseinanderspreizen des ersten Paddels und des zweiten Paddels
einen Spreizaktor bzw. -aktuator umfassen, der in einem Abstand von dem distalen Ende des Arms angeordnet
ist, wahrend das erste Paddel und das zweite Paddel an dem distalen Ende des Arms angeordnet sind; und
wobei das erste Paddel wenigstens einen ersten Sauganschluss besitzt, der Iangs einer ersten Oberflache des
ersten Paddels positioniert ist, um Herzgewebe durch Saugen zu ergreifen bzw. zu beaufschlagen.

[0019] Die Erfindung ist eine Vorrichtung, die beim Ausfiihren einer chirurgischen Operation am schlagenden
Herzen nutzlich ist. Bei einer Ausfihrungsform unterstiitzt ein einziger Gelenkarm mehrere Saugblatter. So-
bald die Saugblatter an der Oberflaiche des Herzens angebracht sind, fixiert das Spannen eines Kabels den
Arm an seiner Stelle. Dann kénnen die Saugblatter auseinandergespreizt werden, damit die Oberflache des
Herzgewebes, die zwischen den Saugblattern liegt, gespannt wird. Bei einer weiteren Ausfihrungsform kon-
nen die Fixierung des Arms wie auch das Auseinanderspreizen der Saugblatter gleichzeitig oder nahezu
gleichzeitig durch den Zug an einem einzigen Kabel erfolgen. Es werden zusatzliche Ausfiihrungsformen des
Systems und seiner Bestandteile gezeigt.

[0020] Die oben erwahnten und andere Aspekte der vorliegenden Erfindung sind am besten unter Bezug auf
die ausfihrliche Beschreibung der Erfindung zu erkennen, die lediglich beispielhaft und in Verbindung mit der
beigeflgten Zeichnung gegeben wird, in der:

[0021] Fig. 1-1 bis Fig. 1-6 verschiedene Ansichten der Vorrichtung geman bzw. in Ubereinstimmung mit der
Erfindung zeigen;

[0022] Fig. 2 eine alternative Ausfihrungsform einer Vorrichtung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung ist;

[0023] Fig. 3 eine perspektivische Einzelteildarstellung der Mechanismen des Kabelzugs und der Vorrich-
tungsklammerung ist;

[0024] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der ersten von drei bevorzugten Ausflihrungsformen fir den
Spann-/Spreizmechanismus 21 ist;

[0025] Fig. 5 eine perspektivische Einzelteildarstellung der Spannkomponenten von Fig. 4 ist;

[0026] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der zweiten von drei bevorzugten Ausfiihrungsformen fir den
Spann-/Spreizmechanismus 21 ist;

[0027] Fig. 7 eine perspektivische Einzelteildarstellung der Spannkomponenten von Fig. 6 ist;

[0028] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht der dritten von drei bevorzugten Ausflihrungsformen fir den
Spann-/Spreizmechanismus 21 ist;

[0029] Fig. 9 eine perspektivische Einzelteildarstellung der Spannkomponenten von Fig. 8 ist;
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[0030] Fig. 10-Fig. 45 zuséatzliche Merkmale und alternative Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
zeigen.

[0031] Die Figuren sind nicht unbedingt maRstablich.

[0032] Die vorliegende Erfindung ist eine Vorrichtung zum Ausfiihren einer chirurgischen Operation am schla-
genden Herzen, bei der ein einziger Gelenkarm mehrere Saugblatter oder andere Blatter unterstutzt, die dazu
verwendet werden kdnnen, Herzgewebe zu ergreifen bzw. zu greifen oder mit ihm in Eingriff zu gelangen und
dadurch dessen Bewegung zu verhindern. Bei einer Ausfihrungsform fixiert das Spannen eines Kabels den
Arm an seiner Stelle, sobald die Saugblatter an der Oberflache des Herzens angebracht sind. Dann kénnen
die Saugblatter auseinandergespreizt werden, um die Oberflache des Herzgewebes, die sich zwischen den
Saugblattern befindet, zu spannen. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen die Fixierung des Arms
und das Auseinanderspreizen der Saugblatter gleichzeitig vor oder nahezu gleichzeitig mit dem Zug an einem
einzigen Kabel erfolgen. Es werden zusatzliche Ausfliihrungsformen des Systems und seiner Bestandteile ge-
zeigt. Unterstutzung hinsichtlich herkdmmlicher Aspekte der Erfindung kann gefunden werden in:

US 5.727.569 (Benetti u. a.) WO 95/01757 (Borst)

US 5.782.746 (Wright) WO 97/10753 (Borst u. a.)

[0033] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindungen sind in den beigefugten Figuren gezeigt und werden
weiter unten ausfuhrlich beschrieben.

[0034] Fig. 1-1 ist eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung. Ein Ge-
lenkarm 20 ist an einer Halterung 24 am proximalen Ende des Arms angebracht und endet mit dem
Spann-/Spreizmechanismus 21 am distalen Ende des Arms. Am entgegengesetzten, eher proximalen Ende
der Halterung 24 befindet sich ein Griff 23. Distal unterhalb des Spann-/Spreizmechanismus 21 befinden sich
mehrere (wie gezeigt, zwei) Saugpaddel oder Blatter 22, die im Allgemeinen langs der gleichen Ebene ange-
ordnet sind. Jedes Saugblatt 22 kann mittels eines herkdmmlichen Anschlusses 325, der am proximalen Ende
des Blatts 22 liegt, mit einer Saugquelle (in Fig. 2 gezeigt) oder einem Vakuum verbunden werden. Jedes Blatt
und seine Sauganschlisse, die langs der unteren Oberflachen 1 angeordnet sind, kénnen auf irgendeine ak-
zeptable Weise geformt und entworfen sein, wie etwa dieselbe, die beim Gewebestabilisator Medtronic Octo-
pus™ verwendet wird. Unterhalb der Halterung 24 befindet sich eine Klammer 26, die so entworfen ist, dass
sie die gesamte Vorrichtung an herkdmmlichen chirurgischen Retraktoren und einem anderen ahnlichen Gerat
(nicht gezeigt) befestigt. Die in Eig. 1-1 gezeigte bevorzugte Ausfuhrungsform ist veranschaulichend, jedoch
nicht dazu bestimmt, einzuschrankend zu sein, soweit es den Umfang der Erfindung betrifft. Beispielsweise ist
der Griff 23 in einer bevorzugten und stark stilisierten Ausfihrungsform gezeigt, jedoch ist jede Vorrichtung
ausreichend, die die Funktionen des Giriffs erflillt, wie sie weiter unten beschrieben werden.

[0035] Der Gelenkarm 20 umfasst mehrere "Kugelzapfen"-Verbindungsglieder. Fig. 1-2 ist eine Querschnitt-
sansicht eines Verbindungsglieds, das beim Arm der vorliegenden Erfindung verwendet wird. Wie zu erkennen
ist, besitzt jedes Verbindungsglied 120 ein Loch 123, das durch seine Mitte verlauft. Jedes Verbindungsglied
120 umfasst an seinem distalen Ende einen halbkugelférmigen Vorsprung 121 und an seinem proximalen
Ende eine halbkugelférmige Vertiefung 122. Die Halbkugelformen benachbarter Verbindungsglieder sind na-
hezu identisch, sodass sich die Verbindungsglieder glatt gegen einander drehen, sofern sie nicht unter einem
zu starken Zug gegeneinander stehen.

[0036] Nun ist in Fig. 1-3, die eine Teilansicht eines Abschnitts der Verbindungsglieder und des Kabels ist,
der Eingriff des Kabels in die Seitenwandung der Verbindungsglieder gezeigt, wahrend der Arm gebogen ist.
Ein Kabel 40 verlauft durch die Lécher samtlicher Verbindungsglieder und verbindet den Griff 23 und den
Spann-/Spreizmechanismus 21 miteinander. Eine Drehung des Griffs 23 spannt das Kabel und bewirkt, dass
die Verbindungsglieder einander an ihrer Stelle festhalten. Eine Immobilisierung der Verbindungsglieder relativ
zueinander wird wahrend des Spannens des Kabels durch die Form des Lochs 123 erleichtert. Wie zu erken-
nen ist, ist das Loch konisch erweitert, wobei es eine gréRere Offnung an der Oberflache des halbkugelférmi-
gen Vorsprungs 121 sowie eine engere Offnung an der Oberfliache der halbkugelférmigen Vertiefung 122 auf-
weist. Die Verbindungsglieder variieren, wie in Fig. 1-1 zu erkennen ist, in ihrer GroR3e langs der Lange des
Arms, wobei die Verbindungsglieder im dem am weitesten proximal gelegenen Abschnitt des Arms am grofiten
sind, die Verbindungsglieder im distalen Abschnitt am kleinsten sind und die im mittleren Abschnitt dazwischen
liegende Grof3en haben. Bei der bevorzugten Ausfuihrungsform haben die Verbindungsglieder langs dieser Ab-
schnitte die folgenden AuRendurchmesser und Krimmungsradien des halbkugelférmigen Vorsprungs sowie
die folgenden Krimmungsradien der halbkugelférmigen Vertiefung:
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Abschnitt R; mm (Zoll) R, mm (Zoll) Durchm. mm
des Arms (Zoll)

distalster 6,275 (0,251) 6,25 (0,250) 12,05

Abschnitt (0,514)
mittlerer 7,825 (0,313) 7,775 {(0,311) 15,925
Abschnitt (0,637)

proximalster 7,925 (0,317) 9,35 (0,374) 19,075
Abschnitt (0,763)

[0037] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform sind die Verbindungsglieder aus sehr starrem hochentwickel-
tem Thermoplast gefertigt, wie etwa aus dem mit Glas gefiillten Ultem™ (erhaltlich bei GE Plastics, Pittsfield,
Massachusetts). Vorzugsweise enthalt das sehr starre hochentwickelte Thermoplast wenigstens 20 % Glasfa-
ser und besser noch wenigstens 30 % Glasfaser. Dieses Material bietet eine Steifigkeit, die mit der eines Me-
tallsystems vergleichbar ist; dennoch kann es zu Kosten hergestellt werden, die eine Einmalverwendung er-
moglichen. Das Kabel ist vorzugsweise ein mehrfach verseiltes Kabel aus rostfreiem Stahl, das etwa 7 bis 19
Strange hat. Die Verbindungsglieder und das Kabel kénnen auch aus anderen Materialien hergestellt werden,
darunter irgendeinem anderen geeigneten hochentwickelten Polymer, einschlief3lich einer Anzahl von verfug-
baren Flussigkristall-Polymeren fur die Verbindungsglieder, sowie aus zahlreichen anderen Typen von Kabeln,
darunter biindelverseiltes, geflochtenes oder mehrfach verzwirntes Titan wie auch Kevlar™ fiir das Kabel.

[0038] Die bevorzugte Ausfiihrungsform nutzt auch eine texturierte Oberflache, die gegossen oder anderwei-
tig in die Halbkugelformen der Verbindungsglieder hinein geformt ist. Wenn die Verbindungsglieder wahrend
des Spannens zusammengezogen werden, fihrt die Textur. zu einem Anstieg des Reibungskoeffizienten zwi-
schen den benachbarten kugelformigen Oberflachen. Dies hat den sehr erwiinschten Nutzen, die Steifigkeit
des gesamten Systems zu erhéhen. Dies ist in Fig. 1-4 dargestellt, die die aufgerauten Oberflachen zwischen
der Kugel und dem Zapfen veranschaulicht, die dazu fiihren, dass die Elemente unter Zug sicherer miteinander
verbunden werden. Wie zu erkennen, ist die bei der bevorzugten Ausfuhrungsform bereitgestellte Textur unre-
gelmaRig, d. h., die Textur ist nicht gleichférmig und hat eine mittlere Hohe, die (vom Berg bis zum Tal) nahe-
rungsweise 20 bis 100 Mikrometer iberspannt, wobei eine mittlere Héhe (Hohe,,, ) bevorzugt ist, die nahe-
rungsweise 40 Mikrometer Uberspannt. Wie au3erdem in Fig. 1-5 zu erkennen ist, kann bei einer alternativen
Ausfiihrungsform die Textur mittels einer symmetrischen Struktur erzielt werden, die hier als eine Reihe von
miteinander verriegelnden Nasen 127 und Halbkugeln 128 dargestellt sind.

[0039] Es koénnen auch andere Geometrien verwendet werden, einschlieBlich solcher, bei denen beide Ober-
flachen die gleichen Elemente wie etwa Halbkugeln aufweisen, sowie solcher mit anderen Formen, darunter
Kerben oder Nuten, um nur einige zu nennen.

[0040] Bei dieser Ausfiihrungsform haben die Gelenkarm-Verbindungsglieder 120 einen vom proximalen Ab-
schnitt zum distalen Endabschnitt des Arms abnehmenden Auflendurchmesser. Dies ist auch in Eig. 1-1 zu
erkennen, in der der AuRendurchmesser D,,,, des proximalsten Verbindungsgliedabschnitts gréf3er als der Au-
Rendurchmesser D,, , des mittleren Verbindungsgliedsabschnitts ist, der seinerseits groRer als der AuRen-
durchmesser D,,;, des distalsten Verbindungsgliedabschnitts ist. Das Verringern des Verbindungsglieddurch-
messers ermoglicht eine untere Profilanordnung, die die Mdglichkeiten des Chirurgen verbessert, die Vorrich-
tung zu verwenden, ohne dass die Zuganglichkeit zur Operationsstelle zu stark eingeschrankt wird, wahrend
sie aullerdem eine angemessene Steifigkeit sicherstellt. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform betragt D5,
naherungsweise 18,75 mm (0,75 Zoll), D,,5, betragt ndherungsweise 12,5 mm (0,50 Zoll), und D, ; ist ein Au-
Rendurchmesser von ndherungsweise 15,625 mm (0,625 Zoll), und die gesamte Armlange betragt ohne die
Blatter naherungsweise 22,5 cm (9 Zoll). Aulerdem weist bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der proximals-
te Verbindungsgliedabschnitt 19 Verbindungsglieder auf, der mittlere Verbindungsgliedabschnitt weist 4 Ver-
bindungsglieder auf, und der distalste Verbindungsgliedabschnitt weist 3 Verbindungsglieder auf.

[0041] Fig. 1-6 ist eine Ansicht der Unterseite der Saugblatter 22. Wie zu erkennen ist, sind bei der bevorzug-

ten Ausfiihrungsform vier Sauganschliisse 133 in einer Reihe angebracht, obwohl die verwendete spezifische
oder exakte Anzahl und die Position variieren kdnnen. Jeder Sauganschluss 133 besitzt eine Saugoffnung 132,
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von denen sich jede vorzugsweise an einer Position abseits der Mitte des Sauganschlusses 133 befindet. Die
Saugéffnungen 132 sind abseits der Mitte der Sauganschlisse 133 positioniert, sodass das Gewebe, wenn
durch das Saugen eine starke Ausbeulung des Gewebes verursacht wird (die als eine Blase oder eine glocken-
formige Kurve auftreten kann), nicht sofort das Saugen durch Blockieren der Saug6ffnung 132 abschliel3t, wie
es der Fall ware, wenn sich die Offnung in der Mitte des Sauganschlusses 133 befande. AuRerdem hat jede
Saug6ffnung 132 einen im Vergleich zum Durchmesser des Sauganschlusses 133 wesentlich geringeren
Durchmesser des Miindungsflacheninhalts. Dies erzeugt zwischen dem Sauganschluss 133 und der Saug-
rohrleitung 131 einen Weg mit einem hohen Widerstand, der den Verlust einer Gewebe-zu-Anschluss-Abdich-
tung in einem Sauganschluss (und dadurch den Verlust der Befestigung des Sauganschlusses am Gewebe)
ermdglicht, damit nicht auch ein jaher Druckabfall im Rest der Sauganschlisse verursacht wird. Bei der bevor-
zugten Ausfihrungsform hat der Sauganschluss 133 einen Durchmesser von 6 mm, wahrend jede Saugoff-
nung 132 einen Miindungsflacheninhalt von ndherungsweise 3 mm? hat. AuRerdem hat jeder Sauganschluss
im Allgemeinen gerade Seiten.

[0042] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, sind die Verbindungsglieder des
Gelenkarms 20 von einer dinnwandigen elastomeren Hulle 27 geben. Die Hiille dient dazu, zu verhindern,
dass briichige Nahte auf die Kanten treffen, an denen sich die Verbindungsglieder verbinden. Die Hiille 27 ist
vorzugsweise aus Silikonkautschuk gefertigt, obwohl auch andere Materialien wie etwa Latexgummi oder Po-
lyurethan oder sogar Kollagen verwendet werden kénnen.

[0043] Fig. 3 ist eine perspektivische Einzelteildarstellung der Mechanismen des Kabelzugs und der Vorrich-
tungsklammerung. Auf das Kabel 40 wird mittels einer Konfiguration aus Drehmomentschraube und Mutter am
proximalen Ende der Vorrichtung ein Zug ausgetibt. Das Kabel 40 verlauft durch eine Fassung 24 und dann
durch die Bohrung der Drehmomentschraube 25 und endet in einem nasenférmigen Verbinder 27. Bei der ge-
zeigten bevorzugten Ausfihrungsform wirkt die Drehmomentschraube mit einem entsprechenden Mutterab-
schnitt 13 zusammen, der innerhalb des Griffs 23 einteilig ausgebildet ist, obwohl eine Ausfihrungsform, bei
der der Griff 23 eine separate Mutter dreht, innerhalb des Umfangs der Erfindung liegt. Die Drehmoment-
schraube ist vorzugsweise mit 4,8 Gewindegangen pro cm (12 Gewindegangen pro Zoll) geschnitten. Wenn
der Griff 23 gedreht wird, greift die Drehmomentschraube 25 in den Mutterabschnitt 13 ein und schreitet in pro-
ximaler Richtung in den Griff 23 vor, wobei auf das Kabel 40 ein Zug ausgelibt wird. Aus Sicherheitsgriinden
ist es bevorzugt, das Ausmal oder den Betrag des Kabelzugs im System zu begrenzen. Bei der bevorzugten
Ausfiuhrungsform wird dies dadurch erreicht, dass das Gehause 24, die Drehmomentschraube 25 und der Griff
23 in der Grof3e derart bemessen sind, dass die Drehmomentschraube 25 langs des Mutterabschnitts nur um
ein vorgegebenes Ausmall in den Griff 23 fortschreiten kann. Auf eine solche Weise ist das System so konfi-
guriert, dass das Kabel nicht zu stark gespannt werden kann, d. h. dass die Spannung des Kabels 40 so be-
grenzt ist, dass sie ausreichend weit unter der Nennfestigkeit des Kabels 40 bleibt.

[0044] Die Drehmomentschraube ermdglicht durch den mechanischen Vorteil einer Drehmomentschraube
mit 4,8 Gewindegangen pro cm (12 Gewindegangen pro Zoll) Kabelspannungen von nicht weniger als 227 kg
(500 Ib), die von Hand aufzubringen sind. Obwohl die Betatigung etwas langsamer ist als bei moglichen Akto-
ren anderen Typs (z. B. einem Aktor des Scherentyps), optimiert der starke Zug im Kabel die Steifigkeit des
Arms.

[0045] Die Steifigkeit des Arms wird auBerdem durch das Zusammenwirken mit dem mehrfach verseilten Ka-
bel erhéht, das auf dem Innendurchmesser der Kunststoffsegmente verlauft. Das mehrfach verseilte Kabel,
das auf dem Innendurchmesser der Kunststoffsegmente verlauft, fihrt eine zusatzliche Reibung ein, die die
Stabilitat optimiert. Wenn das Kabel auf hohe Belastungswerte (> 91 kg) (> 200 Ib) gespannt wird, drickt sich
das Kabel in den Innendurchmesser des weicheren Kunststoffs der Segmente ein. Dies wurde zuvor in Bezug
auf Fig. 1-3 veranschaulicht, die eine Teilansicht eines Abschnitts der Verbindungsglieder und des Kabels ist,
wobei der Eingriff des Kabels in die Seitenwandung der Verbindungsglieder gezeigt ist, wahrend der Arm ge-
bogen ist. Da das Kabel mit Gblicherweise 7-19 Strangen gerillt ist, ist das Ergebnis eine starke Verriegelung
des Kabels und der Kunststoffsegmente. Die Verriegelung des verseilten Kabels mit dem Kunststoffsegment
erhoht den Reibungskoeffizienten zwischen Kabel und Kunststoffsegment. Dies befestigt Segmente weiter an-
einander, da sie langs des Kabels nicht leicht gleiten kdnnen, wodurch die Steifigkeit des Arms gesteigert wird.
Aber unterhalb eines ausreichenden Zugs am Kabel driickt sich das Kabel nicht in die Verbindungsglieder ein
und verursacht keinen starken Anstieg des Reibungskoeffizienten. Zusatzliche Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung kénnen auch Kabel mit gréRerer Oberflachenrauheit umfassen, wie auch ein Umhiillen des Kabels mit
Hullen aus Materialien, die einen hdheren Reibungskoeffizienten haben als das Kabel selbst. Derartige Hullen
mit verstarkter Reibung werden als besonders niitzlich angesehen, wenn andere als verseilte Kabel verwendet
werden, wie etwa Kevlar™-Kabel, wie oben erwahnt.
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[0046] Die vollstandige Vorrichtung ist so entworfen, dass sie an einer groRen Vielfalt von allgemein verwen-
deten Brustbeinretraktoren angeklammert bzw. angebracht werden kann. Der Klammerungsmechanismus 26
umfasst aneinander passende Abschnitte der Fassung 24 und einer beweglichen Klaue 28, die jeweils so kon-
figuriert sind, dass sie die Halfte einer schwalbenschwanzférmigen Nut bereitstellen. Die bewegliche Klaue 28
ist an der Fassung 24 durch einen Mittelstift 29 befestigt, der durch eine Nut 28 in der beweglichen Klaue 28
verlauft. Der Mittelstift 29 verlauft auch durch eine konische Federscheibe 30. Die Nut 35 ermdglicht es der
beweglichen Klaue 28, in beiden Richtungen zu gleiten, wodurch das Befestigen an Retraktorelementen un-
terschiedlicher Weiten ermdglicht wird. Der Mittelstift 29 weist ein Querloch 31 auf. Ein Nockenstift 36, der starr
an einem Knauf 33 angebracht ist, verlauft durch das Querloch 31, wobei er die bewegliche Klaue 28 und die
Fassung 24 zusammenhalt. Der Nockenstift 36 hat einen auRerhalb der Achse angebrachten Fligel 32, der
am Mittelstift 29 eine Aufwartsbewegung bewirkt, wenn der Knauf 33 vorwarts (in Fig. 3 im Uhrzeigersinn) in
eine horizontale Position parallel zum Kabel 40 bewegt wird. Diese Aufwartsbewegung presst die Federschei-
be 30 zusammen, die die beiden Halften der Klammer zusammenzieht. Dies ruft am Retraktor sowohl horizon-
tale als auch vertikale Klemmkrafte in den Schwalbenschwanz-Elementen der Klammerhalften hervor, sodass
die Klammer an ihrer Stelle gesichert wird. Die bewegliche Klaue 28 ist zusatzlich mit Doppeldruckfedern 34
versehen, die die Klammer zu einer vollstandig nach vorn gelegenen Position vorbelasten. Dies ergibt eine
zweckmafigere Montage der Klammer und stellt auch eine zuverlassigere Verbindung zwischen der Fassung
und dem Retraktorelement sicher.

[0047] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der ersten von drei bevorzugten Ausflihrungsformen fiir den
Spann-/Spreizmechanismus 21. Fig. 5 ist eine perspektivische Einzelteildarstellung der Spannkomponenten
von Fig. 4. Die Ausfliihrungsform von Fig. 4 und Fig. 5 sieht eine gleichzeitige parallele Verschiebung der
Saugblatter 22 langs der x-Achse mittels einer Drehung des Rads 5 vor. Diese Spreiz-/Schlief3aktion kann
durchgefiihrt werden, wenn der Gelenkarm 20 entweder locker oder fest ist. AulRerdem kdnnen die Saugblatter
22, wenn der Gelenkarm 20 locker ist, unabhangig um die yz-Ebene gedreht werden. Dies ermoglicht dem Chi-
rurgen eine hohe Flexibilitat in der Art und Weise des Herangehens an die Anastomose-Stelle. Da die Spreiz-
aktion parallel verlauft, ist die Spannwirkung auf das Herzgewebe Uber die Anastomose-Stelle (unterhalb und
zwischen Saugblattern 22) hinweg gleichférmig.

[0048] Das Kabel 40 endet an einem ausgestanzten Element 4 in einer Kabelkugel 50. Ein Spannen des Ka-
bels 40 bewirkt, dass sich das ausgestanzte Element 4 in proximaler Richtung bewegt. Osen 51 des ausge-
stanzten Elements 4 passen in einen Schlitz 52 einer Schlinge 10. Dadurch bewirkt das Spannen oder Ziehen
am Kabel an der Schlinge 10 eine Spannung oder ein Zuriickziehen. Die Schlinge 10 windet sich um zwei Blatt-
fuhrungen 6 herum, wobei sie die Fihrungen 6 gegen das Kopfverbindungsglied 3 zwingt. Wenn das Kabel 40
gespannt wird, zieht die Schlinge 10 die Blattfiihrungen 6 noch fester in das Kopfverbindungsglied 3 hinein, bis
sie sich nicht mehr drehen kénnen. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform sind die Blattfihrungen 6 mit qua-
dratischen Léchern konfiguriert. Diese quadratischen Lécher sind so vorgesehen, dass sie mit quadratischen
Vorspringen an den Blattfihrungen zusammenpassen und dadurch die Hinein- und Herausbewegung der
Saugblatter 22 fihren. Die quadratische Form dient dazu, eine Drehung der Saugblatter 22 in der yz-Ebene zu
verhindern, sobald das Kabel 40 festgezogen ist. Um geringfligige, von schmalen Zwischenraumen zwischen
den Blattfiihrungen 6 und den Saugblattern 22 herriihrende Schwingungen der Saugblatter 22 in der yz-Ebene
zu verhindern, weisen die Blattfihrungen 6 auf3erdem jeweils kleine Torsionsfedern 10 auf, die die Saugblatter
22 zu einer Seite der jeweiligen Blattfihrung 6 hin vorbelasten. Die Saugblatter 22 besitzen ein quadratisches
Element, das durch die Blattfiihrungen 6 in die Mitte des Spreizmechanismus hineinragt.

[0049] Das Rad 5 befindet sich zwischen den zwei Blattfihrungen 6. Das Rad 5 hat einen Gewindestab, der
in der Mitte langs der x-Achse herausragt. Auf einer Seite des Rads 5 hat der Gewindestab ein Rechtsgewinde
und auf der anderen Seite ein Linksgewinde. Diese Gewinde passen mit entsprechenden Gewindebohrungen
in den Vorspriingen der zwei Saugblatter 22 zusammen. Ein Drehen des Rads 5 bewirkt, dass sich die Blatter
parallel gleichzeitig auseinander oder aufeinander zu bewegen. Vakuumverbindungen zu den Saugblattern 22
sind mittels Steckverbindungen 325 am proximalen Ende der Saugblatter 22 ausgefiihrt. AuRerdem kann diese
Ausfuhrungsform durch die Bereitstellung von zwei Radern modifiziert werden, wobei die Drehung des einen
die Bewegung des ersten Blatts steuert, wahrend die Drehung des anderen die Drehung des zweiten Blatts
steuert. Auf eine solche Weise kdnnen die Blatter so konfiguriert werden, dass sie unabhangig gegeneinander
beweglich sind. AuBerdem kann ggf. nur eines der zwei Blatter fir die Bewegung vorgesehen werden, sodass
das erste Blatt fixiert bleibt, wahrend das zweite Blatt durch die Drehung des Rads bewegt wird. AuRerdem
kann irgendeine der oben erwahnten Ausfliihrungsformen vorgesehen sein, bei denen die Blatter anfangs in
einer parallelen oder einer zueinander gewinkelten Orientierung angeordnet sind, wie weiter unten gezeigt
wird.
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[0050] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht der zweiten von drei bevorzugten Ausfiihrungsformen fir den
Spann-/Spreizmechanismus 21. Fig. 7 ist eine perspektivische Einzelteildarstellung der Spannkomponenten
von Fig. 6. Die Ausfihrungsform von Fig. 6 und Fig. 7 sieht ein sequentielles Spannen des Gelenkarms vor,
das gleichzeitig mit oder unmittelbar gefolgt von der Winkeltrennung der Saugblatter 22 in der xy-Ebene erfolgt,
indem der Griff 23 gespannt wird. Wenn der Gelenkarm 20 locker ist, kbnnen sich die Saugblatter 22 in der
yz-Ebene frei sowie in der xz- und der xy-Ebene in einem geringeren Ausmaf drehen. Dies ermdglicht dem
Chirurgen eine noch hohere Flexibilitdt beim Herangehen an die Anastomose-Stelle. Das Spannen des Kabels
40 bewirkt die Spreizaktion. Da die Spreizaktion mit einer Drehung einhergeht, ist die Zugwirkung ungleichma-
Rig, wobei sie im Allgemeinen V-férmig ist, d. h. am distalen Ende der Anastomose-Stelle ausgepragter.

[0051] Das Kabel 40 endet in einem ausgestanzten Element 13. Ein Spannen des Kabels bewirkt, dass sich
das ausgestanzte Element in proximaler Richtung bewegt, wobei an der Schlinge 14 nach hinten gezogen wird.
Die Schlinge windet sich um die Schlitzkugel 225 der Blatter herum, wobei sie die Schlitzkugel erfasst. In ihren
entspannten Zustand, wenn das rostfreie Kabel locker ist, besteht zwischen der Schlitzkugel 225, dem inneren
Hohlraum der Schlinge 14 und der duf3eren kugelférmigen Oberflache des Kopfverbindungsglieds 12 eine re-
lativ geringe Reibung, sodass die Schlitzkugel 225 sich darin einigermafien bewegen oder drehen kann. Bei
der bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Aulendurchmesser der Schlitzkugel gleich dem Durchmesser des
kugelférmigen Hohlraums, der innerhalb der Schlinge und des Kopfverbindungsglieds definiert ist, wobei diese
Durchmesser samtlich vorzugsweise etwa 4,825 mm (0,193 Zoll) betragen. Wenn das Kabel gespannt wird,
zieht sich die Schlinge jedoch Uber der Schlitzkugel nach unten zusammen, wobei die Schlitzkugel in die
Schlinge und das Kopfverbindungsglied 12 gedrtickt wird. Wenn die Schlitzkugel 225 komprimiert wird, schlie3t
sich der Schlitz 226, sodass sich die Saugblatter 22 winklig nach auf3en spreizen. Bei der bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist die Schlitzkugel 225 aus ohne Glas gefiillitem Ultem™ gefertigt (erhaltlich bei GE Plastics,
Pittsfield, Massachusetts).

[0052] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist zwischen der Schlinge 14 und dem Kopfverbindungsglied
12 eine komprimierbare (vorzugsweise elastomere) Scheibe 15 angebracht. Das bevorzugte Material fir die
Scheibe 15 ist Silikon mit einer Durometer-Harte von 80, obwohl auch andere Materialien oder Harten oder
beides gewahlt werden kénnen. Vorzugsweise sitzt die Scheibe 15 in einem Kompressionsbegrenzer 41 oder
passt in ihn hinein, der hier als eine Kappe 41 aus rostfreiem Stahl veranschaulicht ist, die so funktioniert, dass
sie das gesamte Ausmald begrenzt, in dem die Scheibe komprimiert werden kann. Das bedeutet, die Scheibe
15 ist so bemessen, dass sie in die Kappe hineinpasst, damit sie in einem Ausmalf} komprimiert werden kann,
das nicht groRer ist als die Tiefe der Kappe. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform kann sie nicht um mehr als
etwa 1 mm (0,040 Zoll) komprimiert werden. Selbstverstandlich kdnnen auch andere Gréf3en und Materialien
gewahlt werden. Die Identitat, die GroRRe und andere Materialeigenschaften der elastomeren Scheibe 15 und
der Kappe (wenn sie verwendet wird, kann die Kappe beispielsweise in das Kopfverbindungsglied oder die Ka-
belausstanzung integriert sein) werden derart gewahlt, dass diese Scheibe 15 zwischen dem Kopfverbin-
dungsglied 12 und der Schlinge 14 zusammengedrickt wird, bevor die Schlitzkugel komprimiert wird. Dies be-
wirkt, dass der Gelenkarm 20 steif wird, bevor das Spreizen oder eine andere Bewegung der Saugblatter 22
beginnt, was dem System ein gewlinschtes Ausmalf an Steuerung hinzufligt. Vakuumverbindungen zu den
Saugblattern 22 sind mittels Steckverbindungen 325 am proximalen Ende der Saugblatter 22 ausgefihrt.

[0053] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht der dritten von drei bevorzugten Ausflihrungsformen fir den
Spann-/Spreizmechanismus 21. Fig. 9 ist eine perspektivische Einzelteildarstellung der Spannkomponenten
von Fig. 8. Die Ausfiihrungsform von Fig. 8 und Fig. 9 sieht ein unabhangiges, unter Drehung erfolgendes
Spreizen der Saugblatter (in diesen zwei Figuren nicht gezeigt) in irgendeiner Ebene um einen Drehpunkt in
der Mitte des Mechanismus vor. Wenn der Gelenkarm 20 locker ist, bewegen sich die Saugblatter 22 frei. Da
die Saugblatter 22 bei dieser Ausflihrungsform nicht miteinander verbunden sind, kdnnen sie sich den Ober-
flachen des Herzens anpassen, wo die Saugblatter nicht koplanar sind. Dies sorgt fir eine sicherere Anbrin-
gung der Saugblatter an Bereichen des Herzens mit kleinen Krimmungsradien der Oberflache.

[0054] Das Kabel 40 endet am ausgestanzten Element 17. Ein Spannen des Kabels bewirkt, dass sich das
ausgestanzte Element 17 in proximaler Richtung bewegt, wobei durch die Wechselwirkung der Osen 51 und
der Nut 52 an der Schlinge 18 nach hinten gezogen wird. Blatthalterungen 19 umfassen jeweils halbkugelfér-
mige Zapfen, die glatt um die Kugel 50 herum passen und zwischen der Schlinge 18 und dem Kopfverbin-
dungsglied 16 erfasst werden. Ein Spannen des Kabels 40 bewirkt, dass sich das ausgestanzte Element 17 in
proximaler Richtung bewegt, wobei es an der Schlinge 18 nach hinten zieht und dabei die Kugel 50 und die
Blattelemente fest zusammen driickt. Bei der Anwendung spannt der Chirurg das Kabel teilweise und driickt
dann die Blattfingernasen 27 zusammen, um das gewunschte Ausmal} der Spreizung zu erreichen. Bei einer
bevorzugten Ausflihrungsform wird eine komprimierbare Scheibe verwendet, wie zuvor beschrieben. Vakuum-
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verbindungen zu den Saugblattern sind mittels Steckverbindungen 25 ausgefihrt.

[0055] Fig. 10 veranschaulicht die Beziehung zwischen der Steifigkeit des Gelenkarms und der Auseinander-
spreizung der zuvor in Fig. 1-1 gezeigten Saugblatter 22. Wie zu erkennen, ist die vorliegende Erfindung so
entworfen, dass eine bestimmte Beziehung zwischen der Steifigkeit des Gelenkarms und der Spreizung der
Saugblatter geschaffen wird. In der in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsform ist die anfangliche Bezie-
hung zwischen Steifigkeit und Spreizung linear, bis ein hier als Q zu erkennender Spreizungspunkt erreicht ist.
Dahinter ist eine nichtlineare Beziehung zu erkennen. Bei dieser Ausfiuhrungsform erfolgt daher eine gleich-
zeitige Anderung in der Steifigkeit des Arms und der Spreizung der Blétter.

[0056] Fig. 11 und Fig. 12 veranschaulichen die Beziehung zwischen Steifigkeit und Spreizbarkeit bei einer
weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie zu erkennen ist, ist erfahrt der Gelenkarm bei die-
ser Ausflihrungsform zum Zeitpunkt B, einen Ubergang der Steifigkeit von einer lockeren Biegsamkeit in eine
steife Biegsamkeit. Danach erfahrt der Gelenkarm zum Zeitpunkt B, einen Ubergang der Steifigkeit von steif
nach hart. Ein fortgesetztes Spannen des Griffs (das bei der in Fig. 1-Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsform die
Steifigkeit und die Spreizung steuert), flhrt nicht dazu, dass der Arm merklich steifer wird. Im Gegensatz dazu
tritt die Spreizbarkeit der Saugblatter, wie in Fig. 12 veranschaulicht und zu erkennen ist, insbesondere mit ei-
ner Verzdgerung nach dem Ubergang der Steifigkeit auf. Insbesondere steigt die Steifigkeit, wie bei B, zu er-
kennen ist, von locker zu steif an, wahrend die Spreizung der Saugblatter erst zum Zeitpunkt C, auftritt; das
bedeutet, dass das Drehen des Griffs 23, um die Biegsamkeit des Abschnitts des Gelenkarms von locker auf
steif zu verringern, eine merkliche Spreizung erst zu einem spéateren Zeitpunkt verursacht, der hier als C, zu
erkennen ist. Die spezielle Beziehung zwischen Steifigkeit und Spreizung kann so ausgewahlt werden, dass
sie auf eine glinstige Weise auftritt. Praktisch bedeutet dies, dass die Beziehung zwischen Steifigkeit und
Spreizung einer Auswahl unterliegen kann, die am besten dem Chirurgen Gberlassen wird. Dadurch ermdglicht
es die vorliegende Erfindung, dass diese Beziehung nach Wunsch mal3geschneidert wird, indem unter den fol-
genden Faktoren eine Auswahl getroffen wird; bei der in Fig. 1-1 und danach insbesondere mit Bezug auf
Eig. 6 und Fig. 7 gezeigten vorliegenden Erfindung kann die Beziehung zwischen Steifigkeit und Spreizung
durch den besonderen Entwurf und die Auswahl der Verbindungsglieder und der Textur des Arms, der Schlitz-
kugel und des Scharniers, der Schlitzkugel und des Schlitzes oder der Liicke, der Scheibe und der Kappe so-
wie aller ihrer Materialien gesteuert werden.

[0057] Diesistin Eig. 13 bis Fig. 21 zu erkennen, die die Schlitzkugel 225 der bevorzugten Ausfihrungsform
(Eig. 13 bis Fig. 16) und alternative Konstruktionen zeigen. Wie zu erkennen, ist Eig. 13 eine detaillierte pers-
pektivische Darstellung der Schlitzkugel bzw. geschlitzten Kugel 225, die im zusammengebauten Zustand in
einem Stabilisierungssystem gezeigt ist. Fig. 14 ist eine Draufsicht von einer erhéhten Position auf die in
Fig. 13 gezeigte Schlitzkugel 225. Diese Ansicht zeigt den Schlitz oder die Liicke 226 innerhalb der Schlitzku-
gel und des Scharniers 227. Die GroRe des Scharniers 227 und des Schlitzes oder der Liicke 226 definieren
die Betatigung der an der Schlitzkugel angebrachten Blatter und aulerdem das Ausmaf} der erforderlichen
Kraft. Diese Elemente kdnnen zusammen mit anderen Elementen der vorliegenden Erfindung malRgeschnei-
dert werden, um die besonderen Betatigungs- und Leistungsmerkmale bereitzustellen, die fiir einen Chirurgen
oder fir Chirurgen als geeignet gelten. Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 15-15 der in Fig. 13
gezeigten Schlitzkugel 225. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform hat die Licke 226 eine minimale Breite T,
von 0,25 bis 2,5 mm (0, 010 bis 0,100 Zoll), wobei 1 mm (0,040 Zoll) bevorzugt ist, wahrend das Scharnier 227
eine Breite T,,, von 5,5 bis 0,25 mm (0,220 bis 0,010 Zoll) hat, wobei 2,75 mm (0,110 Zoll) bevorzugt ist. Eig. 16
ist eine zweidimensionale Darstellung der Liicke langs der aufieren Oberflache der Schlitzkugel. Wie zu erken-
nen, ist die Licke bei dieser Ausflihrungsform langs der dufleren Oberflache symmetrisch.

[0058] Es kénnen zahlreiche andere alternative Ausfiihrungsformen der Schlitzkugel vorgesehen werden.
Fig. 17 zeigt eine Ausfiuhrungsform, bei der das Scharnier tUber der Mittellinie der Schlitzkugel angebracht ist.
Fig. 18 zeigt eine Ausflihrungsform, bei der das Scharnier unter der Mittellinie der Schlitzkugel angebracht ist.
Fig. 19 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das Scharnier im Vergleich zu der in Fig. 15 zu erkennenden Aus-
fuhrungsform an der Rickseite der Schlitzkugel angebracht ist. Bei dieser Ausfihrungsform bewirkt der Zug
am Kabel, dass die Vorderseite der Schlitzkugel komprimiert wird, wodurch die Saugblatter nach innen ge-
spreizt werden. Eine derartige Blattbewegung kann dabei nitzlich sein, Gewebe zwischen den Blattern zusam-
men zu dricken. Abgesehen vom Positionieren der Licke und damit des Scharniers an verschiedenen Ab-
schnitten innerhalb der Schlitzkugel kann die Licke auRerdem so geformt sein, dass sie an einem oberen Ende
gréRer und an einem unteren Ende kleiner oder schmaler ist. Fig. 20 zeigt eine Ausfliihrungsform, bei der die
Licke 227 am oberen Ende (oberhalb der 0-Grad-Linie) breiter und am unteren Ende (unterhalb der 0-Grad-Li-
nie) schmaler ist. Fig. 21 ist eine zweidimensionale Darstellung der Liicke langs der duf3eren Oberflache der
Schlitzkugel. Wie zu erkennen, ist die Liicke bei dieser Ausfliihrungsform langs der auf3eren Oberflache nicht
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symmetrisch, wobei sie an ihrem oberen Ende breiter und an ihrem unteren Ende schmaler ist.

[0059] Fig. 22 veranschaulicht eine alternative Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung. Bei dieser Aus-
fuhrungsform sind die Saugblatter getrennt und nicht verbunden, sodass sich jedes Saugblatt innerhalb der
Y-Z-Ebene frei bewegen kann, ahnlich wie bei der bereits in Fig. 4 gezeigten Ausflihrungsform. Die Bewegung
wird durch das segmentierte spreizbare Scharnier 199 erzielt, was durch die Wechselbeziehung der Schlinge
15 und des entsprechenden linken Saugblatts 22L und des rechten Saugblatts 22R erzielt wird. Das spreizbare
Scharnier 199 wird durch eine ineinander passende Kugelzapfenanordnung bereitgestellt, sofern an entspre-
chenden frei beweglichen Blattern 22R und 22L insbesondere eine Halbkugel 198 an einem rechten Saugblatt
22R und ein entsprechender hineinpassender halbkugelférmiger Zapfen 197 vorgesehen sind. Wie zu erken-
nen ist, sind Zapfen und Kugel so bemessen, dass sie ineinander passen kénnen und der Kugelabschnitt mit
kleinerem Durchmesser in die halbkugelférmige Offnung des halbkugelférmigen Zapfens 197 eingesteckt wer-
den kann. Anschlief3end bilden die ineinander passenden Stlicke im Allgemeinen eine segmentierte Halbku-
gel, die innerhalb der Schlinge 15 angeordnet sein kann, wie zuvor bereits in Bezug auf Fig. 6 und Fig. 7 be-
schrieben. Diese Ausfiihrungsform besitzt Vorteile gegeniber der zuvor in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten, da die
einzelnen Paddel 22L und 22R langs der verschiedenen Achsen orientiert sein kdnnen, um eine sichere Auf-
nahme der Oberflache des Herzens zu bieten.

[0060] Bei einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen das segmentierte spreizbare
Scharnier 199 sowie das zuvor in Bezug auf Fig. 6 und Fig. 7 gezeigte spreizbare Scharnier derart vorgesehen
sein, dass sich die Saugblatter auf eine nicht parallele Weise bewegen. Eine Ausfiihrungsform dieser nicht pa-
rallelen Bewegung ist in Fig. 23 gezeigt. Wie zu erkennen ist, sind die Paddel 22L und 22R in einer ersten,
nicht gespreizten Orientierung mit einem ersten Abstand A voneinander angeordnet. Sobald die Spreizung
durch eines der verschiedenen oben beschriebenen Verfahren eingeleitet wurde, erreichen die Paddel 22L
und 22R die Anordnung von Fig. 24. Wie bei dieser Anordnung zu erkennen ist, liegen die Punkte der Paddel,
die einander am nachsten liegen kénnen, an ihrer jeweiligen Basis oder proximalen Position und haben einen
Abstand A + X. Die distalen Enden der Paddel sind mit einem Abstand A + Y voneinander gezeigt, sodass zwi-
schen der Lange und der Achse jedes Paddels ein Winkel besteht. Ausflihrungsformen, die dazu dienen kén-
nen, eine derartige Bewegung zu erzielen, sind die weiter oben gezeigten. Ebenso zeigt Fig. 25 eine zusatzli-
che Ausfiihrungsform, bei der die Paddel in einer Anordnung beginnen, bei der die distalen Enden einen Ab-
stand B voneinander haben, und mit einem Winkel alpha relativ zueinander angeordnet sind. Nach der Bewe-
gung erreichen die Paddel die in Fig. 26 gezeigte Anordnung und sind im Allgemeinen parallel zueinander und
haben nun einen Abstand B + Z voneinander. Ausfuhrungsformen, die dazu dienen kdnnen, eine derartige Be-
wegung zu erzielen, sind die weiter oben gezeigten. Ebenso zeigt Fig. 27 eine zusatzliche Ausfiihrungsform,
bei der die Paddel in einer Anordnung beginnen, bei der die Paddel einen Abstand C voneinander haben. Nach
der Bewegung erreichen die Paddel die in Eig. 28 oder Fig. 29 gezeigte Anordnung und bilden im Allgemeinen
einen Winkel beta relativ zueinander, wobei sie an den distalen Enden einen Abstand von C + X oder C + X,
sowie einen proximalen Abstand von C oder C + X, haben. Ausfiihrungsformen, die dazu dienen kénnen, eine
derartige Bewegung zu erzielen, sind die weiter oben gezeigten.

[0061] FEig. 30 veranschaulicht eine weitere alternative Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Bei die-
ser Ausfihrungsform kénnen die Saugblatter 22L und 22R gespreizt und gedreht werden, sodass sie sich aus
einer in Eig. 30 gezeigten Orientierung, bei der sie einen Abstand A voneinander haben, in die in Eig. 31 ge-
zeigte Orientierung bewegen. Wie in Fig. 31 zu erkennen ist, haben die Paddel 22L und 22R an diesem Punkt
an ihren proximalen Enden einen minimalen Abstand A + X, und an ihren distalen Enden einen gréReren Ab-
stand A + X,. Auflerdem durchliefen die Blatter eine relative Drehung, sodass die unteren Oberflachen der Blat-
ter nun einen Winkel sigma definieren.

[0062] Fig. 32 veranschaulicht eine weitere alternative Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Insbe-
sondere ist Fig. 32 eine Schnittansicht des in Fig. 22 gezeigten Blatts 22L I&angs der Linie O-O. Wie zu erken-
nen ist, weist das Blatt 22L bei dieser Ausfihrungsform einen Sauganschluss 33 auf, der langs der unteren
Oberflache des Saugblatts offen ist. Der Sauganschluss 33 kommuniziert auRerdem mit einer Saugdéffnung 31.
Bei dieser Ausfuhrungsform ist die gesamte Hohe H des Blatts minimiert, da sich die Saugéffnung neben dem
Sauganschluss befindet, sodass die Offnung an dem Punkt vorliegt, an dem der Sauganschluss nicht groRer
als die alternative Hohe der Sauganschlussoéffnung ist; das bedeutet, dass der Unterteil des Sauganschlusses,
hier als 33-b veranschaulicht, in dieser Figur relativ oberhalb der Saugéffnung 34 liegt. H betragt zwischen
etwa 1 und 4 Millimeter, wobei 2-3 bevorzugt sind.

[0063] Fig. 33-Fig. 37 veranschaulichen alternative Ausfiihrungsformen der Saugblatter. Diese alternativen
Ausfuhrungsformen kénnen zusammen oder in irgendeiner Kombination von irgendwelchen der oben sowie
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der weiter unten gezeigten Saugblatter verwendet werden. Die genaue Verwendung dieser Typen von Saug-
blattern kann nach der Vorliebe des Chirurgen erfolgen. In Fig. 33 ist eine Ausfiihrungsform gezeigt, bei der
jeder der Sauganschliisse 33-1 bis 33-5 den gleichen Durchmesser hat. Jedoch haben die Saugoéffnungen
34-1 bis 34-4 bei dieser Ausfuhrungsform unterschiedliche GréRen der Miindungen in die jeweiligen Saugan-
schlisse. Insbesondere sind bei dieser Ausfihrungsform die Saugéffnungen 34-2 und 34-3 im Verhaltnis we-
sentlich grof3er als die entsprechenden Saugoéffnungen 34-1 und 34-5. Die im Verhaltnis grofReren Saugoffnun-
gen sind vorgesehen, da sie eine schnellere Aufnahme und Befestigung des relevanten Sauganschlusses am
Gewebe erzielen. Im Gegensatz dazu erfordern Sauganschlisse mit im Verhaltnis kleineren Saugéffnungen
mehr Zeit, um das Gewebe wirksam aufzunehmen. Wahrend diese Figur P so zeigt, dass es in den zwei mitt-
leren Anschlissen im Verhaltnis grofere Saugdffnungen besitzt, kann auch das Gegenteil vorgesehen sein,
sodass die im Verhaltnis grofkeren Saugoéffnungen an den End-Sauganschlissen vorliegen. Der Vorteil dieser
Konfiguration besteht darin, dass die Anschlisse 33-1 und 33-4 am wenigsten wahrscheinlich die Aufnahme
spontan verlieren, wahrend die inneren Anschlisse 33-2 und 33-3 schnell eine Aufnahme erzielen.

[0064] Fig. 34 zeigt eine zusatzliche Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. Bei dieser Ausfiihrungs-
form ist das Saugblatt nicht rechtwinklig und ist insbesondere so gezeigt, dass es eine relativ abgeschragte,
verlangerte Orientierung aufweist. AuRerdem sind solche Anschlisse vorgesehen, die variable Durchmesser
haben. Bei dieser Ausfliihrungsform hat insbesondere der Sauganschluss 33-1 einen im Verhaltnis grofieren
Durchmesser, und die Durchmesser der nachfolgenden Sauganschlisse 33-2 usw. werden im Verhaltnis klei-
ner, bis hin zum Sauganschluss 33-5, der, wie gezeigt, den kleinsten Sauganschluss hat. Bei dieser Ausfiih-
rungsform sind die entsprechenden Saugéffnungen 34-1 bis 34-5 mit (ibereinstimmendem Durchmesser und
Ubereinstimmendem Flacheninhalt der Miindung in die Sauganschliisse vorgesehen. Selbstverstandlich kén-
nen diese, wie oben beschrieben, in der GréR3e variieren.

[0065] Fig. 35 zeigt ein Saugblatt mit immer kleiner werdenden Sauganschlissen und auf3erdem mit immer
kleiner werdenden Offnungen und Anschliissen.

[0066] Obwohl der Sauganschluss zuvor als im Allgemeinen kreisférmig gezeigt wurde, kann er auch in an-
deren Formen als der Kreisformen vorgesehen sein. In Fig. 36 ist gezeigt, dass der Sauganschluss als ellipti-
sche wie auch als trapezférmige Konfiguration vorgesehen sein kann. Bei jeder der Ausfuhrungsformen ist der
Sauganschluss mit einer einzigen Saugdéffnung vorgesehen. Selbstverstandlich kann die Saug6ffnung im glei-
chen Sauganschluss mehr als einmal vorgesehen sein.

[0067] Fig. 37 zeigt ein Saugblatt mit Sauganschlissen mit unterschiedlichen Durchmessern, jedoch mit
Ubereinstimmenden Saugoéffnungen. Bei dieser Ausfihrungsform sind die mittleren Sauganschliisse wesent-
lich groRer als der Endpunkt-Sauganschlisse.

[0068] Fia. 38-Fia. 40 veranschaulichen eine alternative Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie
zu erkennen ist, hat das Saugblatt 22 eine Reihe von Sauganschlissen 33, wie oben bereits beschrieben. Bei
dieser Ausfiihrungsform ist das Saugblatt jedoch aus einem schmiedbaren Material gefertigt, sodass das Blatt
selbst vom Chirurgen vor der Anbringung des Blatts auf der Oberflache des Herzens geformt werden kann. Es
wird angenommen, dass diese Schmiedbarkeit oder Formbarkeit dem Chirurgen eine hdhere Flexibilitat ver-
schafft, sodass er das Blatt formen kann, damit es in die oder um die Oberflache des bestimmten Bereichs des
Herzens angepasst wird, an dem er operieren will. Wie zu erkennen ist, kann das schmiedbare Blatt ferner eine
Feder oder eine andere Form von Versteifungselement oder ein verriegelbares Element 190 enthalten, das
dennoch in einem gewissen Ausmal schmiedbar ist. Bei der vorliegenden Erfindung umfasst dieses verriegel-
bare Element 190 eine Spiralfeder, obwohl auch andere Materialien und Vorrichtungen verwendet werden kon-
nen, darunter, jedoch nicht darauf beschrankt, Gurte, ein Band, verwobene metallische Bauelemente, heif}fi-
xierte Kunststoffe, um einige von anderen alternativen Materialien und Vorrichtungen zu nennen, die verwen-
det werden kénnen. Bei einer ersten Ausfiihrungsform ist das schmiedbare Blatt aus PVC (Polyvinylchlorid) 73
Shore A Durometer gefertigt, und das verriegelbare Element ist aus einem Hyporohr gefertigt, das aus einer
Metalllegierung MP35N hergestellt wurde. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform dient das Hyporohr dazu, die
Saugwirkung auf die Sauganschlisse zu Ubertragen, und funktioniert dadurch als Saugé6ffnung. Alternativ er-
moglicht die schmiedbare Blattausfuhrung, dass das Blatt selbst aus seiner ersten, in Fig. 40 bei 189 zu er-
kennenden Orientierung in die deformierte Position 188 bewegt wird, die in Fig. 40 gezeigt ist. Alternativ kann
das Blatt aus zahlreichen anderen Typen von Materialien hergestellt werden, darunter Silikonkautschuk oder
Polyurethan, um nur einige zu nennen, wahrend das verriegelbare Element aus aufgewickelten Leitern, Poly-
merstreifen oder Streifen oder Bandern oder Federn, die aus Nitinol gefertigt wurden, hergestellt werden kann.

[0069] Die vorliegende Erfindung kann insbesondere zum Ausflihren einer chirurgischen Operation an einem
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Patienten geeignet sein, bei der die Spreizung der Paddel der Vorrichtung und die gleichzeitige Versteifung des
Befestigungsarms ausgenutzt werden. Das bedeutet, dass diese Ausfihrungsform die Verwendung des fol-
genden Verfahrens zum Ausflihren einer chirurgischen Operation erméglichen kann. Zuerst wird auf den ge-
wiinschten Bereich des Gewebes zugegriffen, z. B. wird auf das Herz und das interessierende Herzkranzgefal
zugegriffen. Danach wird auf die Oberflache des Gewebes ein Stabilisierungssystem gesetzt, z. B. wird ein
Stabilisierungssystem, wie es in Fig. 1-3, Fig. 6-Fig. 9 gezeigt ist, auf die Oberflache des Gewebes gesetzt,
und insbesondere werden Saugblatter 22 auf die Oberflache des Gewebes gesetzt. Danach wird in jedes Blatt
eine Saugwirkung eingefiihrt, sodass die Oberflache des Gewebes vom ersten Blatt und vom zweiten Blatt er-
griffen wird. Danach wird bewirkt, dass das erste Blatt und das zweite Blatt auseinandergespreizt werden, wah-
rend gleichzeitig bewirkt wird, dass der Gelenkarm 20 steif wird. Bei der veranschaulichten Ausfihrungsform
von Fig. 1-3 kann dies durch Drehen des distalen Griffs 23 erzielt werden. Wie bereits oben beschrieben, be-
wirkt das Drehen des distalen Griffs, dass auf das Kabel ein Zug ausgetibt wird, der seinerseits bewirkt, dass
das erste Paddel und das zweite Paddel danach auseinandergespreizt oder anderweitig bewegt werden (z. B.
miteinander bewegt werden, wobei die exakte Bewegung von der Konstruktion des Scharniers und von der
Orientierung der Saugblatter oder Paddel abhangt), und der aulRerdem bewirkt, dass jedes der Verbindungs-
glieder des Arms zusammen gepresst wird. Das Verfahren kann auch ausgefuhrt werden, indem der Schritt
des Hervorrufens der Versteifung des Gelenkarms zu einem Zeitpunkt vor oder nach dem Schritt des Ausein-
anderspreizens des ersten Blatts und des zweiten Blatts ausgefiihrt wird. Danach kann eine chirurgische Ope-
ration durchgefiihrt werden. Schlief3lich wird der Prozess umgekehrt, und der Patient wird geschlossen, wie
auf dem Gebiet allgemein bekannt ist.

[0070] Diein Fig. 4 und Fig. 5 gezeigte bestimmte Ausfiihrungsform kann zum Ausfiihren einer chirurgischen
Operation an einem Patienten besonders geeignet sein, bei der nur der Spreizungsaspekt der Paddel der Vor-
richtung und nicht die Stabilisierung durch die Versteifung des Befestigungsarms genutzt wird. Das bedeutet,
dass diese Ausfuihrungsform die Verwendung des folgenden Verfahrens zum Ausfiihren einer chirurgischen
Operation ermoglichen kann. Zuerst wird auf den gewlinschten Bereich des Gewebes zugegriffen, z. B. wird
auf das Herz und das interessierende Herzkranzgefald zugegriffen. Danach wird auf die Oberflache des Ge-
webes ein Stabilisierungssystem gesetzt, z. B. wird ein Stabilisierungssystem, wie es in Fig. 4 und Fig. 5 ge-
zeigt ist, auf die Oberflache des Gewebes gesetzt, und insbesondere werden Saugblatter 22 auf die Oberfla-
che des Gewebes gesetzt. Danach wird in jedes Blatt eine Saugwirkung eingefiihrt, sodass die Oberflache des
Gewebes vom ersten Blatt und vom zweiten Blatt ergriffen wird. Danach wird bewirkt, dass das erste Blatt und
das zweite Blatt auseinandergespreizt werden. Bei der veranschaulichten Ausfiihrungsform kann dies durch
Drehen des Rads 5 erreicht werden, um zu bewirken, dass das erste Paddel und das zweite Paddel danach
auseinandergespreizt sind. Danach kann eine chirurgische Operation durchgefihrt werden. SchlieRlich wird
der Prozess umgekehrt, und der Patient wird geschlossen, wie auf dem Gebiet allgemein bekannt ist. Somit
erfordert dieses Verfahren keine Verwendung eines versteiften Arms, um eine weitere Stabilisierung zu erzeu-
gen. Es wird nur das Spreizen der Paddel ausgenutzt.

[0071] Bei einer weiteren Ausflihrungsform kann das System auf3erdem so konfiguriert sein, dass es Paddel
aufweist, die keine Sauganschlisse zum Ergreifen und zum Aufnehmen von Gewebe enthalten. Stattdessen
wird bei dieser Ausflihrungsform, wie in Fig. 41 gezeigt ist, ein Reibungseingriff nur mittels der unteren Ober-
flache der Paddel, zusammen mit der Spreizaktion, genutzt, um das Gewebe zu stabilisieren. Samtliche ande-
ren Aspekte dieser Ausfliihrungsform kénnen die gleichen sein, wie sie bereits oben gezeigt wurden. Bei einer
weiteren Alternative dieses Entwurfs kénnen die mit dem Gewebe in Kontakt kommenden unteren Oberflachen
der Paddel mit Materialien oder Texturen oder beidem behandelt sein, um die Reibung oder die Greifbarkeit
zwischen dem Gewebe und dem Paddel zu verstarken. Derartige Materialien oder Texturen kdnnen eine Reihe
von geradlinigen oder gekrimmten Stegen oder beider umfassen, deren Hohe beispielsweise jeweils zwischen
0,5 und 4,0 mm betragt. Diese Ausfiihrungsformen kdnnen daher dazu verwendet werden, ein Verfahren zum
Ausfuhren einer chirurgischen Operation an einem Patienten unter Ablauf der folgenden Schritte durchzufuh-
ren. Zuerst wird auf einen gewiinschten Bereich des Gewebes bei einem Patienten zugegriffen. Danach wird
ein Stabilisierungssystem mit einem Gelenkarm bereitgestellt, wobei der Gelenkarm ein erstes Blatt hat und
ein zweites Blatt vorgesehen ist. Vorzugsweise hat bzw. haben eines oder mehrere der Blatter eine untere
Oberflache, die so geformt ist, dass sie sich an die Oberflache des Herzens anpasst, und auflerdem sind die
mit Gewebe in Kontakt kommenden unteren Oberflachen der Paddel mit Materialien oder Texturen oder bei-
dem behandelt, um die Reibung zu verstarken. Danach wird das Stabilisierungssystem auf die Oberflache des
Gewebes gesetzt. Danach werden das erste Blatt und das zweite Blatt auseinandergespreizt. Danach wird die
gewunschte chirurgische Operation durchgefuhrt. AnschlieBend wird das System entfernt, und der Patient wird
geschlossen.

[0072] Bei einer wiederum weiteren Ausfihrungsform, die hier in Eig. 42 gezeigt ist, kann die untere Oberfla-
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che eine Reihe von Spitzen oder aufgerichteten Stacheln 656 aufweisen. Diese Strukturen wirken als Leisten,
die punktieren oder um eine geringe Héhe, zwischen 0,25 und 1,5 Millimeter, unter die Oberflache des Gewe-
bes sowie mehr oder weniger weit in das Gewebe selbst eingefihrt werden und dazu dienen, die Reibung oder
die Greifbarkeit zwischen dem Gewebe und dem Paddel zu verstarken. Auflerdem kénnen diese Strukturen
hohl ausgefiihrt und mit einem Verabreichungsvorratsbehalter gekoppelt sein, der Arzneimittel, Agenzien oder
eine andere gewilinschte medizinische Substanz enthalt (wie etwa Antigerinnungsmittel, Gerinnungsmittel,
Steroide, Antibiotika, Wachstumsfaktoren, genetisch wirkende Agenzien oder antiarrhythmische Agenzien, um
nur einige zu nennen), damit sie auch dazu verwendet werden kénnen, derartige Substanzen direkt in das Ge-
webe nahe der chirurgischen Operation zu injizieren, z. B. in das Epikard nahe der Anastomose. Mit Ausnahme
dieser Merkmale kdnnen samtliche anderen Aspekte dieser Ausfiihrungsform die gleichen sein, wie sie bereits
oben gezeigt wurden.

[0073] Fig. 43 ist eine perspektivische Ansicht einer alternativen Ausfihrungsform flir den Spann-/Spreizme-
chanismus 21. Bei dieser Ausflihrungsform besitzt eine Reihe von spreizbaren Keilen eine Reihe von Abschra-
gungen, die mit einem Kabelanschlag zusammenwirken, um ein System bereitzustellen, bei dem eine Bewe-
gung der Blatter oder Paddel bewirkt werden kann, die gleichzeitig mit dem Spannen des Arms oder darauf
folgend ablauft. Wie zu erkennen, ist der Kabelanschlag 300 am distalen Ende des Arms angebracht. Der Ka-
belanschlag halt das distale Ende des Kabels, was in dieser Figur nicht zu erkennen ist. Der Kabelanschlag ist
im Allgemeinen von wirfelartiger Struktur und hat eine relativ scharfe Ecke oder Kante, die so angeordnet ist,
dass sie sich langs der ersten geneigten Oberflache 303 oder der zweiten geneigten Oberflache 305 des
spreizbaren Sattels 307 bewegen kann. Wie zu erkennen, ist die erste geneigte Oberflache 303 am spreizba-
ren Sattel in einem ersten Winkel angeordnet, wahrend die zweite geneigte Oberflache 305 am spreizbaren
Sattel in einem zweiten Winkel angeordnet ist, sodass der erste Winkel im Vergleich zum zweiten Winkel be-
zuglich der unteren Oberflache des Kabelanschlags 300 im Verhaltnis flacher oder schrager ist. Durch diese
Abschragungen und ihre Winkelbeziehungen zur unteren Oberflache und zu den Seitenrédndern des Kabelan-
schlags sind die Reibungskoeffizienten zwischen dem Kabelanschlag und der ersten geneigten Oberflache
303 bzw. der zweiten geneigten Oberflache 305 unterschiedlich. Auf eine solche Weise erzeugt ein erster Zug
am Kabel im Allgemeinen zuerst, dass der Arm und seine Verbindungsglieder zusammen gezogen werden,
und danach, sobald der Zug den erforderlichen Reibungskoeffizienten tberwindet und der Kabelanschlag be-
wegt wird, um in die zweite geneigte Oberflache einzugreifen, bewirkt wird, dass der spreizbare Sattel sich voll-
standig zu spreizen beginnt. Wie zu erkennen, ist zwischen dem Sattel 307 und dem U-Verbindungsglied 311
eine halbkugelférmige Anbringung 309 angeordnet, sodass das Spreizen des Sattels die Anbringung zusam-
men druickt und daher eine Bewegung der befestigten Blatter oder Paddel bewirkt (von denen hier nur eines
als 22 im Umriss veranschaulicht ist).

[0074] Fig. 44 ist eine perspektivische Ansicht einer alternativen Ausfihrungsform flir den Spann-/Spreizme-
chanismus 21. Bei dieser Ausflihrungsform kann eine Spreizung oder eine andere Bewegung der Blatter oder
Paddel mittels einer hydraulischen Betétigung erreicht werden. Obwohl sie hier als hydraulische Betatigung
gezeigt ist, ist es auch selbstverstandlich, dass, wie hierbei verwendet, eine hydraulische Betatigung auch eine
pneumatische umfasst. Wie zu erkennen ist, weist der Mechanismus 21 ein kugelférmiges Mittelscharnier 400
auf, das dazu dient, die gezeigte Anordnung mit einem Gelenkarm zu koppeln, wie bereits oben beschrieben.
Das bedeutet, dass das kugelférmige Mittelscharnier 400 anstatt der Schlitzkugel verwendet werden kann. Die
linke Blattanordnung 402 weist einen herkdmmlichen Anschluss 25 auf, um zu ermdglichen, dass eine Saug-
wirkung aufgebracht und mit einer Reihe von Anschlissen verbunden wird, wie bereits oben beschrieben. Die-
se Ausfiihrungsform weist auRerdem einen hydraulischen Aktor auf, der aus dem Schaft 404 und Dichtungen
406 besteht, wobei der Schaft so bemessen ist, das er sich gleitend innerhalb der Bahn 408 der linken Blatta-
nordnung bewegt. Der Anschlag 410 verhindert eine zu weite Bewegung des Schafts. Obwohl der Schaft selbst
als gerade veranschaulicht ist, ist es selbstverstandlich, dass er auch gebogen sein kann, sodass das rechte
Blatt oder Paddel veranlasst werden kann, sich in einem Bogen zu bewegen. Die Bahn 408 ist durch eine Ver-
bindung 411 mit einer Hydraulikleitung 412 gekoppelt, die ihrerseits mit einem Steuerventil 414 und einer hy-
draulischen/pneumatischen Quelle 416 gekoppelt ist.

[0075] Fig. 45 ist eine wiederum weitere Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Bei dieser Ausfih-
rungsform sind sdmtliche anderen Merkmale die gleichen wie die oben in Bezug auf Fig. 1 beschriebenen, ab-
gesehen davon, dass der Arm 420 starr ist, im Gegensatz zu dem zuvor in Fig. 1 gezeigten flexiblen Arm. Der
starre Arm 420 kann verwendet werden, wenn der Bereich, in dem das Verfahren ausgefuhrt wird, dulRerst eng
ist. Da sich der Arm 420 nicht biegt, hat kann er im Vergleich zum Arm 20 einen wesentlich geringeren Durch-
messer haben (es wird daran erinnert, dass die Figuren nicht unbedingt mafstablich sind).

[0076] Die verschiedenen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung schaffen gegenuber herkémmli-
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chen Saug-Stabilisierungssystemen die folgenden Vorteile. Erstens verringern sie die Kraft, die erforderlich ist,
um den Gelenkarm (die Gelenkarme) zu spannen und zu lockern. Zweitens verbessern sie, allgemeinen we-
gen ihrer verringerten GrolRe, den Zugang zur Operationsstelle sowie, insbesondere wegen der Biegsamkeit
der Systemkomponenten und der Geometrie der Systemkomponenten, zur Anastomose-Stelle.

[0077] Drittens ermdglichen sie relativ feine Manipulationen, um die Saugblatter gleichmaflig zu spreizen,
ohne dass die Saugblatter vom Arm abgetrennt werden. Viertens verhindert die Verwendung eines einzigen
Arms zum Unterstlitzen mehrerer Saugblatter eine Stérung zwischen gegentiberliegenden Armen, wie sie bei
herkdmmlichen Systemen auftrat, wenn der Chirurg versuchte, die Gewebestabilisatoren zu positionieren.
Finftens ist die Zeitspanne flir das Einrichten der Anlage wesentlich verringert. Sechstens vermindert die Kon-
struktion eine Ungleichmafigkeit des Verhaltens auf Grund unsachgemaRer Instandhaltung, Abnutzung oder
unzuverlassiger Anbringungsoberflachen.

[0078] So ist es auch selbstverstandlich, dass die verschiedenen Merkmale der Erfindung zusammen, allein
oder in verschiedenen Kombinationen verwendet werden kénnen. Beispielsweise kann das Merkmal des Ge-
webeeingriffs (sei es z. B. durch die Sauganschliisse, die Gewebestege oder die Leisten bereitgestellt) allein
oder in Kombination mit dem Merkmal der Bewegung der Blatter oder der Paddel (wie etwa der Spreizung)
sowie mit dem Merkmal des flexiblen Arms oder dem Merkmal des verriegelbaren flexiblen Arms verwendet
werden. Andere Merkmale umfassen das Merkmal der Injektion, die gleichzeitige Blatt- oder Paddelbewegung,
die Armverriegelung oder die Steifigkeit sowie die verschiedenen Merkmale flr die Paddel- oder Blattbewe-
gung, sind jedoch nicht darauf beschrankt, wobei jedes von ihnen auch in Kombination mit irgendeinem der
anderen Merkmale vorgesehen sein kann, wo es als wiinschenswert erachtet wird. Kurz gesagt, kann die Er-
findung in einer Unzahl von Kombinationen verwendet werden, von denen oben einige besprochen wurden.

Patentanspriiche

1. System zum Stabilisieren oder voribergehenden Immobilisieren von Gewebe, das enthalt:

eine Paddelanordnung (22), wobei die Paddelanordnung ein erstes Paddel (22L) und ein zweites Paddel (22R)
besitzt, wobei die Paddelanordnung ferner Mittel (21) zum Wegspreizen des ersten Paddels vom zweiten Pad-
del besitzt;

einen Arm (20) mit einem distalen Ende und einem proximalen Ende, wobei das distale Ende mit der Padde-
lanordnung gekoppelt ist, wobei der Arm Mittel besitzt, um ein Biegen des Arms zu ermoglichen, wobei die Mit-
tel zum Ermdglichen eines Biegens des Arms ein Kabel und mehrere Verbindungsglieder umfassen, wobei der
Arm Mittel zum Befestigen des Arms an einem Gegenstand besitzt; dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
zum Auseinanderspreizen des ersten Paddels und des zweiten Paddels einen Spreizaktor bzw. -aktuator (23,
21) umfassen, der in einem Abstand von dem distalen Ende des Arms angeordnet ist, wahrend das erste Pad-
del und das zweite Paddel an dem distalen Ende des Arms angeordnet sind; und wobei das erste Paddel we-
nigstens einen ersten Sauganschluss (133) besitzt, der langs einer ersten Oberflache des ersten Paddels po-
sitioniert ist, um Herzgewebe durch Saugen zu beaufschlagen bzw. zu ergreifen.

2. System nach Anspruch 1, das ferner Armverriegelungsmittel aufweist, die mit dem Arm gekoppelt sind,
wobei die Armverriegelungsmittel die Verriegelung des Arms in irgendeiner ausgewahlten Position ermdgli-
chen, wobei das distale Ende des Arms in der ausgewahlten Position gehalten wird.

3. System nach einem vorhergehenden Anspruch, das wenigstens einen zweiten Sauganschluss aufweist,
der langs einer zweiten Oberflache des zweiten Paddels positioniert ist, um Herzgewebe durch Saugen zu er-
greifen.

4. System nach Anspruch 3, bei dem die erste Oberflache und die zweite Oberflache im Allgemeinen in
derselben Ebene liegen.

5. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem das erste Paddel so beschaffen ist, dass es
eine erste Oberflache besitzt, die mit der Oberflache des Herzens lbereinstimmt.

6. System nach einem vorhergehenden Anspruch, das ferner eine Saugquelle enthalt.

7. System nach Anspruch 6, bei dem das erste Paddel wenigstens einen ersten Sauganschluss und Mittel
zum Koppeln des wenigstens einen Sauganschlusses mit der Saugquelle besitzt.

8. System nach Anspruch 7, bei dem die Kopplungsmittel Iangs eines proximalen Endes des ersten Pad-
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dels positioniert sind.

9. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem die Mittel zum Wegspreizen des ersten Pad-
dels von dem zweiten Paddel ferner Mittel zum Wegspreizen des ersten Paddels von dem zweiten Paddel in
einer parallelen Beziehung aufweisen.

10. System nach einem der Anspriche 1 bis 8, bei dem die Mittel zum Wegspreizen des ersten Paddels
von dem zweiten Paddel ferner Mittel zum Wegspreizen des ersten Paddels von dem zweiten Paddel in einer
nicht parallelen Beziehung aufweisen.

11. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem die Mittel zum Auseinanderspreizen des ers-
ten Paddels und des zweiten Paddels ferner ein spreizbares Scharnier (199, 227) aufweisen.

12. System nach Anspruch 11, wenn abhangig von Anspruch 2, bei dem das spreizbare Scharnier mit den
Armverriegelungsmitteln gekoppelt ist.

13. System nach Anspruch 12, bei dem das spreizbare Scharnier mit den Armverriegelungsmitteln durch
einen Kabeldraht (40) gekoppelt ist.

14. System nach Anspruch 13, bei dem das Kabel verseilt ist.

15. System nach einem vorhergehenden Anspruch, das ferner eine Reihe von Stegen langs der unteren
Oberflache des ersten Paddels zum Ergreifen von Herzgewebe aufweist.

16. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem das erste Paddel aus einem schmiedbaren
Material konstruiert ist.

17. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem das erste Paddel in sich ein Versteifungsele-
ment aufweist.

18. System nach Anspruch 7 oder irgendeinem hiervon abhangigen Anspruch, bei dem die Kopplungsmit-
tel ferner eine erste Duse aufweisen, die so beschaffen ist, dass sie in ein Polymerrohr eingesteckt werden
kann.

19. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die Spreizmittel aufweisen:
einen Kabelanschlag, der mit einem distalen Ende des Arms gekoppelt ist, wobei der Arm ein durch ihn ver-
laufendes Kabel besitzt, wobei ein distales Ende des Kabels mit dem Kabelanschlag gekoppelt ist, wobei ein
spreizbarer Sattel mit dem distalen Ende des Arms gekoppelt ist, wobei der spreizbare Sattel eine erste ge-
neigte Oberflache besitzt, wobei der Kabelanschlag auf der ersten geneigten Oberflache gleitet, wenn das Ka-
bel einen ersten Zugbetrag aufnimmt, und wobei der Sattel um einen ersten Betrag gespreizt wird.

20. System nach Anspruch 19, bei dem der spreizbare Sattel ferner eine zweite geneigte Oberflache auf-
weist, wobei der Kabelanschlag auf der zweiten geneigten Oberflache gleitet, wenn das Kabel einen zweiten
Zugbetrag aufnimmt, und wobei der spreizbare Sattel um einen zweiten Betrag gespreizt wird.

21. System nach Anspruch 19 oder 20, das ferner ein Verbindungsglied aufweist, das an dem distalen
Ende des Arms in der Weise angeordnet ist, dass das Verbindungsglied zwischen dem Arm und dem Sattel
angebracht ist, und eine Paddelanbringung aufweist, die zwischen dem Verbindungsglied und dem Sattel an-
geordnet ist.

22. System nach einem der Anspriche 19 bis 21, bei dem der Kabelanschlag ferner eine im Allgemeinen
wurfelartige Struktur aufweist.

23. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem die Mittel zum Auseinanderspreizen des ersten
Paddels und des zweiten Paddels ferner einen Hydraulikzylinder aufweisen, der an dem distalen Ende des
Arms angeordnet ist, wobei das erste Blatt bzw. Paddel an einem ersten Ende eines mit dem Hydraulikzylinder
gekoppelten ersten Schafts montiert ist und das zweite Blatt bzw. Paddel an einem mit dem zweiten Ende des
Zylinders gekoppelten zweiten Schaft montiert ist.

24. System nach Anspruch 23, das ferner einen Hydraulikvorratsbehalter und ein Ventil aufweist, wobei der
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Vorratsbehalter und das Ventil eine hydraulische Betatigung des Hydraulikzylinders schaffen, wenn das erste
Paddel dazu veranlasst wird, sich auf Grund der Bewegung von Hydraulikfluid von dem Hydraulikvorratsbehal-
ter zu dem Hydraulikzylinder relativ zu dem zweiten Paddel zu bewegen.

25. System nach Anspruch 24, bei dem der zweite Schaft gebogen ist, wobei die Bewegung des zweiten
Paddels relativ zu dem ersten Paddel in einem Bogen erfolgt.

26. System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem die Spreizungsmittel ferner Mittel zum unabhan-
gigen Auseinanderspreizen des ersten Paddels und des zweiten Paddels aufweisen.

27. System nach Anspruch 17, wenn abhangig von Anspruch 9, bei dem die Mittel zum unabhangigen Aus-
einanderspreizen des ersten Paddels und des zweiten Paddels in einer parallelen Beziehung an dem distalen
Ende des Arms positioniert sind.

28. System nach Anspruch 26 oder 27, bei dem die Mittel zum unabhangigen Auseinanderspreizen des
ersten Paddels und des zweiten Paddels ferner ein Spreizerrad (5) aufweisen, wobei das Spreizerrad eine ers-
te Schraube besitzt, wobei die erste Schraube mit einer ersten Gewindebohrung in dem ersten Blatt bzw. Pad-
del in Eingriff ist, wobei eine Bewegung des Spreizers bewirkt, dass das erste Paddel in einer axialen Richtung
langs der ersten Schraube bewegt wird.

29. System nach Anspruch 28, das ferner den Spreizer aufweist, der eine zweite Schraube besitzt, wobei
die zweite Schraube mit einer zweiten Gewindebohrung in dem zweiten Blatt bzw. Paddel in Eingriff ist, wobei
eine Bewegung des Spreizers bewirkt, dass das zweite Paddel in einer axialen Richtung langs der zweiten
Schraube bewegt wird.

30. System nach Anspruch 28 oder 29, das ferner den Spreizer aufweist, der eine zweite Schraube besitzt,
wobei die zweite Schraube mit der zweiten Gewindebohrung in dem zweiten Blatt bzw. Paddel in Eingriff ist,
wobei eine Bewegung des Spreizers bewirkt, dass das zweite Paddel in einer Richtung parallel zu dem ersten
Paddel bewegt wird.

31. System nach Anspruch 26, das ferner ein erstes Mittel zum Vorbelasten des ersten Paddels weg von
dem Spreizer aufweist, wobei die Vorbelastungsmittel benachbart zu dem ersten Paddel angeordnet sind.

32. System nach Anspruch 31, bei dem das erste Mittel zum Vorbelasten des ersten Paddels weg von dem
Spreizer ferner eine Torsionsfeder aufweist, die um die erste Schraube angeordnet ist, um das erste Paddel
weg von dem Spreizer vorzubelasten.

33. System nach Anspruch 31 oder 32, das ferner ein zweites Mittel zum Vorbelasten des ersten Paddels
weg von dem Spreizer aufweist.

34. System nach Anspruch 33, bei dem das zweite Mittel zum Vorbelasten des ersten Paddels weg von
dem Spreizer in der Nahe des zweiten Paddels angeordnet ist.

35. System nach Anspruch 33, das ferner eine Torsionsfeder aufweist, die um die zweite Schraube ange-
ordnet ist, um das erste Paddel weg von dem Spreizer vorzubelasten.

36. System nach Anspruch 11 oder irgendeinem hiervon abhangigen Anspruch, bei dem das spreizbare
Scharnier ferner eine Schlitzkugel bzw. geschlitzte Kugel (225) aufweist, wobei ein erstes Ende der Schlitzku-
gel mit dem ersten Paddel gekoppelt ist und ein zweites Ende der Schlitzkugel mit dem zweiten Paddel gekop-
pelt ist.

37. System nach Anspruch 36, bei dem die Schlitzkugel so beschaffen ist, dass sie in eine Halteschlinge
(10, 14) passt, wobei die Halteschlinge aus einer ersten, nicht gespannten Position in eine zweite, gespannte
Position beweglich ist, wobei die Schlitzkugel so bemessen ist, dass sie durch die Schlinge in der zweiten Po-
sition mit Druck beaufschlagt wird, wobei die Schlitzkugel einen Schlitz (226) besitzt, wobei die Schlitzkugel
und der Schlitz ferner so bemessen sind, dass sie auf Grund der durch die Schlinge auf sie ausgetbten Kraft
komprimiert werden.

38. System nach Anspruch 37, das ferner ein Kopfverbindungsglied aufweist, das an dem distalen Ende
des Arms positioniert ist, wobei die Schlitzkugel so beschaffen ist, dass sie in die Halteschlinge passt und sich
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an das Kopfverbindungsglied (3) anschmiegt.

39. System nach einem der Anspriiche 36 bis 38, bei dem die Schlitzkugel einen Schlitz besitzt, wobei der
Schlitz um eine erste Ebene symmetrisch ist.

40. System nach Anspruch 39, bei dem die Schlitzkugel einen Schlitz besitzt, wobei der Schlitz um eine
zweite Ebene symmetrisch ist.

41. System nach Anspruch 30, bei dem die Schlitzkugel einen Schlitz besitzt, wobei der Schlitz um eine
erste Ebene, die zu einer Hauptebene der Paddelanordnung nicht parallel ist, symmetrisch ist.

42. System nach Anspruch 1, das ferner Mittel zum gleichzeitigen Drehen des ersten Paddels um seine
erste Hauptachse in einer ersten Richtung aufweist.

43. System nach Anspruch 42, das ferner Mittel zum gleichzeitigen Drehen des zweiten Paddels um seine
zweite Hauptachse in einer zweiten Richtung aufweist.

44. System nach Anspruch 11 oder irgendeinem hiervon abhangigen Anspruch, bei dem die Mittel zum
Auseinanderspreizen des ersten Paddels und des zweiten Paddels ferner ein segmentiertes spreizbares
Scharnier (227) aufweisen.

45. System nach Anspruch 44, bei dem das segmentierte spreizbare Scharnier ferner eine ineinander pas-
sende Kugelzapfenanordnung aufweist.

46. System nach Anspruch 45, bei dem die ineinander passende Kugelzapfenanordnung ferner eine erste
Kugel aufweist, die ein erstes Ende und eine Halbkugel mit einem zweiten Ende besitzt, wobei das erste Ende
der ersten Kugel mit dem ersten Paddel gekoppelt ist und das zweite Ende der Halbkugel mit dem zweiten Pad-
del gekoppelt ist.

47. System nach Anspruch 46, bei dem die Halbkugel einen Hohlraum besitzt, wobei das erste Ende der
ersten Kugel so bemessen ist, dass es in den Hohlraum passt.

48. System nach Anspruch 47, bei dem die in die Halbkugel passende erste Kugel ferner so beschaffen
ist, dass sie in eine Halteschlinge passt, wobei die Halteschlinge aus einer ersten, nicht gespannten Position
in eine zweite, gespannte Position beweglich ist, wobei die erste Kugel und die Halbkugel so bemessen sind,
dass sie durch die Schlinge in der zweiten Position mit Druck beaufschlagt werden, wobei sich die erste Kugel
relativ zu der Halbkugel dreht.

49. System nach Anspruch 48, das ferner ein Kopfverbindungsglied aufweist, das an dem distalen Ende
des Arms positioniert ist, wobei die erste Kugel und die Halbkugel so beschaffen sind, dass sie in der Halte-
schlinge und sich an das Kopfverbindungsglied anschmiegend positioniert werden.

50. System nach Anspruch 1, bei dem die Armverriegelungsmittel ferner Mittel zum gleichzeitigen Aktivie-
ren der Mittel zum Auseinanderspreizen des ersten Paddels und des zweiten Paddels aufweisen.

51. System nach Anspruch 50, das ferner Mittel zum gleichzeitigen Drehen des ersten Paddels langs sei-
ner ersten Hauptachse in einer ersten Richtung umfasst.

52. System nach Anspruch 51, das ferner Mittel zum gleichzeitigen Drehen des zweiten Paddels um seine
zweite Hauptachse in einer zweiten Richtung umfasst.

53. System nach Anspruch 52, bei dem die erste Richtung zu der zweiten Richtung entgegengesetzt ist.

54. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem sich das erste Paddel und das zweite Paddel
in einer ersten Position befinden und in eine zweite Position auseinander gespreizt werden kdnnen, wobei in
der ersten Position das erste Paddel und das zweite Paddel in einer parallelen Beziehung konfiguriert sind.

55. System nach Anspruch 54, wobei sich das erste Paddel und das zweite Paddel in einer ersten Position

befinden und in eine zweite Position auseinander gespreizt werden kénnen, wobei in der zweiten Position das
erste Paddel und das zweite Paddel in einer parallelen Beziehung konfiguriert sind.
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56. System nach einem der Anspriiche 1 bis 53, bei dem sich das erste Paddel und das zweite Paddel in
einer ersten Position befinden und in eine zweite Position auseinander gespreizt werden kénnen.

57. System nach Anspruch 56, bei dem das erste Paddel und das zweite Paddel in der ersten Position in
einer nicht parallelen Beziehung konfiguriert sind.

58. System nach Anspruch 57, bei dem sich das erste Paddel und das zweite Paddel in einer ersten Posi-
tion befinden und in eine zweite Position auseinander gespreizt werden kénnen.

59. System nach Anspruch 57, bei dem das erste Paddel und das zweite Paddel in der zweiten Position in
einer nicht parallelen Beziehung konfiguriert sind.

60. System nach Anspruch 1, bei dem das erste Paddel eine erste Oberflache, einen in der ersten Ober-
flache positionierten ersten Sauganschluss, einen in der ersten Oberflache positionierten zweiten Saugan-
schluss und einen in der ersten Oberflache positionierten dritten Sauganschluss besitzt.

61. System nach Anspruch 60, bei dem der erste Sauganschluss, der zweite Sauganschluss und der dritte
Sauganschluss alle in einer linearen Beziehung stehen.

62. System nach Anspruch 61, das ferner eine Saugquelle aufweist, wobei der erste Sauganschluss mit
der Saugquelle Uber eine erste Saugoéffnung (132) gekoppelt ist, wobei die erste Saugoéffnung einen ersten
Saugoéffnungsflacheninhalt besitzt.

63. System nach Anspruch 62, das ferner eine Saugquelle aufweist, wobei der zweite Sauganschluss mit
der Saugquelle Uber eine zweite Saugoéffnung gekoppelt ist, wobei die zweite Saugdéffnung einen zweiten
Saugoéffnungsflacheninhalt besitzt.

64. System nach Anspruch 63, das ferner eine Saugquelle aufweist, wobei der dritte Sauganschluss mit
der Saugquelle Uber eine dritte Saug6ffnung gekoppelt ist, wobei die dritte Saug6ffnung einen dritten Saugoff-
nungsflacheninhalt besitzt.

65. System nach Anspruch 63, bei dem der erste Saugoéffnungsflacheninhalt von dem zweiten Saugoff-
nungsflacheninhalt verschieden ist.

66. System nach Anspruch 65, bei dem der dritte Sauféffnungsflacheninhalt von dem zweiten Saugoff-
nungsflacheninhalt verschieden ist.

67. System nach Anspruch 61, bei dem der erste Sauganschluss in der ersten Ebene eine nicht kreisfor-
mige Gestalt hat.

68. System nach Anspruch 61, bei dem die nicht kreisférmige Gestalt in der ersten Ebene eine Ellipse ist.
69. System nach Anspruch 61, bei dem die nicht kreisférmige Gestalt in der ersten Ebene ein Trapezoid ist.
70. System nach Anspruch 61, bei dem die nicht kreisformige Gestalt in der ersten Ebene ein Quadrat ist.
71. System nach Anspruch 61, bei dem der erste Sauganschluss gréRRer als der zweite Sauganschluss ist.

72. System nach Anspruch 71, bei dem der erste Sauganschluss naher bei dem proximalen Ende des ers-
ten Paddels als der zweite Sauganschluss angeordnet ist.

73. System nach Anspruch 72, bei dem der zweite Sauganschluss gréRer als der dritte Sauganschluss ist.
74. System nach Anspruch 72, bei dem der zweite Sauganschluss kleiner als der dritte Sauganschluss ist.

75. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem das erste Paddel in einer ersten Ebene einen
rechtwinkligen Querschnitt hat.

76. System nach einem der Anspriiche 1 bis 74, bei dem das erste Paddel in einer ersten Ebene einen
dreieckigen Querschnitt hat.
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77. System nach Anspruch 1, bei dem das erste Paddel eine erste Oberflache, einen in der ersten Ober-
flache positionierten ersten Sauganschluss und eine Saugquelle aufweist, wobei der erste Sauganschluss mit
der Saugquelle Uber eine erste Saugoffnung gekoppelt ist, wobei der erste Sauganschluss eine untere Mun-
dung in der ersten Oberflache und eine obere Oberflache in dem ersten Paddel besitzt, wobei die Saugéffnung
in dem ersten Paddel zwischen der ersten Oberflache des ersten Paddels und der oberen Oberflache des ers-
ten Sauganschlusses positioniert ist.

78. System nach Anspruch 2 oder irgendeinem hiervon abhangigen Anspruch, wobei die Armverriege-
lungsmittel ferner Mittel zum gleichzeitigen Aktivieren der Mittel zum Auseinanderspreizen des ersten Paddels
und des zweiten Paddels aufweisen.

79. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem der Arm eine Reihe von Gelenken besitzt, wo-
bei der Arm langs eines gekrimmten Bogens in mehrere Richtungen gebogen werden kann.

80. System nach Anspruch 79, bei dem die Reihe von Gelenken durch eine Reihe von miteinander verrie-
gelnden Verbindungsgliedern gebildet ist.

81. System nach Anspruch 80, bei dem wenigstens ein erstes Verbindungsglied in der Reihe von mitein-
ander verriegelnden Verbindungsgliedern eine erste halbkugelformige Oberflache mit einem ersten Halbkugel-
durchmesser besitzt und wenigstens ein zweites Verbindungsglied in der Reihe von miteinander verriegelnden
Verbindungsgliedern eine zweite halbkugelférmige Vertiefung mit einem zweiten Halbkugeldurchmesser hat.

82. System nach Anspruch 81, bei dem der erste Durchmesser gleich dem zweiten Durchmesser ist.

83. System nach Anspruch 82, bei dem das wenigstens eine erste Verbindungsglied einen ersten Mittel-
hohlraum (123), der durch es hindurch verlauft, besitzt und das wenigstens eine zweite Verbindungsglied einen
zweiten Mittelhohlraum, der durch es hindurch verlauft, besitzt, wobei das erste Verbindungsglied und das
zweite Verbindungsglied durch ein Zugelement gekoppelt sind, das in dem entsprechenden Mittelhohlraum an-
geordnet ist.

84. System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem die Mittel zum Wegspreizen des ersten Paddels
von dem zweiten Paddel ferner ein Zugelement aufweisen, das von einem proximalen Ende des Arms zu dem
distalen Ende des Arms verlauft.

85. System nach Anspruch 84, bei dem das von einem proximalen Ende des Arms zu dem distalen Ende
des Arms verlaufende Zugelement ein verseiltes Kabel (40) ist.

86. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem der Arm eine Reihe von miteinander verrie-
gelnden Verbindungsgliedern aufweist, wobei jedes Verbindungsglied einen halbkugelférmigen Vorsprung und
eine halbkugelférmige Vertiefung besitzt.

87. System nach Anspruch 86, bei dem die Verbindungsglieder aus einem Polymer konstruiert sind.

88. System nach Anspruch 87, bei dem das Polymer ein mit Glasfasern gefiilltes thermoplastisches Mate-
rial aufweist.

89. System nach Anspruch 88, bei dem eine Oberflache des halbkugelférmigen Vorsprungs und eine Ober-
flache der halbkugelférmigen Vertiefung eine aufgeraute Textur haben.

90. System nach Anspruch 86, bei dem eine Oberflache des halbkugelférmigen Vorsprungs und eine Ober-
flache der halbkugelférmigen Vertiefung eine Reihe von miteinander verriegelnden Nasen und Mulden besit-
zen.

91. System nach Anspruch 1, bei dem der Spreizaktor ferner eine Drehmomentschraube aufweist.

92. System nach Anspruch 1, bei dem der Spreizaktor ferner einen Hydraulikvorratsbehalter aufweist.

93. System nach Anspruch 86, bei dem die erste halbkugelférmige Oberflache eine Reihe von ersten Vor-
springen mit einer ersten Vorsprungsform hat.
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94. System nach Anspruch 93, bei dem die zweite halbkugelfdrmige Vertiefung eine Reihe von zweiten
Vertiefungen mit einer zweiten Vertiefungsform hat.

95. System nach Anspruch 94, bei dem die ersten Vorspriinge im Wesentlichen die gleiche Grole wie die
zweiten Vertiefungen haben.

96. System nach Anspruch 94, bei dem die erste halbkugelférmige Oberflache eine Reihe von ersten Ver-
tiefungen mit einer ersten Vertiefungsform hat.

97. System nach Anspruch 94, bei dem die zweite halbkugelfdrmige Vertiefung eine Reihe von zweiten
Vorspringen mit einer zweiten Vorsprungsform hat.

98. System nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem das erste Paddel eine erste untere Oberfla-
che, die so geformt ist, dass sie mit der Oberflache des Gewebes in Eingriff gelangt, besitzt, wobei die untere
Oberflache Mittel besitzt, um die Reibung zwischen dem Gewebe und der unteren Oberflache des Paddels zu
erhohen.

99. System nach Anspruch 98, bei dem die erste untere Oberflache ferner eine Reihe von Gewebepunk-
tierungsleisten hat.

100. System nach Anspruch 9, bei dem sich die Reihe von Gewebepunktierungsleisten Gber eine Strecke
im Bereich von 0,25 bis 1,0 Millimeter von der ersten unteren Oberflache erstreckt.

101. System nach Anspruch 99, bei dem die Reihe von Gewebepunktierungsleisten hohl ist.

102. System nach Anspruch 101, bei dem die Reihe von Punktierungsleisten mit einem Verabreichungs-
vorratsbehalter gekoppelt ist.

103. System nach Anspruch 102, bei dem der Verabreichungsvorratsbehalter eine medizinische Substanz
enthalt.

Es folgen 23 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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