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ZUSAMMENFASSUNG

Hydraulischer Betitigungsmechanismus (1) mit einem Zylinder (20) mit zumin-
dest einen, vorzugsweise zwei, drei, vier oder funf oder mehr Uberstromkané-
len (21a, 21b, 21c, 21d) fur eine Hydraulikflissigkeit, die Uber zumindest eine
Bohrung (22a, 22b, 22c, 22d) mit dem Zylinderinneren verbunden sind, einem in
dem Zylinder (20) angeordneten, entlang der Léngsachse des Zylinders (20)
bewegbaren Kolben (30), wobei der Kolben (30) den Innenraum (23) des Zylin-
ders (20) in einen ersten Zylinderraum (23a) und in einen zweiten Zylinder-
raum (23b) teilt und iber eine Kolbenstange (31) mit dem Endeffektor (100) in
Verbindung steht, und mit zumindest einem Anschluss (41) zur Einleitung von
Hydraulikflissigkeit in den ersten Zylinderraum (23a) sowie zumindest einem
weiterer Anschluss (41a, 41b,41c, 41d), der mit zumindest einem Uberstrémka-
nal (21a, 21b, 21c, 21d) des Zylinders (20) in Verbindung steht.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Betétigung eines Endeffektors, der an
einem Endoskops angeordnet ist, mit einem hydraulischen Betétigungsmechanis-
mus, die Verwendung dieser Vorrichtung, ein Endoskop mit einem langlichen
Element, das vorzugsweise fir die transorale Platzierung in einem Magen konfi-
guriert ist, und einem an einem Ende des lénglichen Elements angeordneten En-
deffektor sowie ein Verfahren zum Betétigen eines Endeffektors, der insbeson-
dere an einem Ende eines Endoskops angeordnet ist.

In der DE 44 35 644 B1 wird ein hydraulischer Biegemechanismus fir einen Bie-
geabschnitt eines Endoskops beschrieben. Eine &hnliche Vorrichtung kann auch
der EP 0 401 129 Al entnommen werden.

In der US 4,485,817 A ist ein hydraulischer Betatigungsmechanismus fir einen
Endeffektor beschrieben, bei welchem ein Kolben gegen einen zweiten bewegt
wird, um den fiir die Betatigung des Endeffektors benétigten Druck in der Hyd-
raulikflissigkeit aufzubauen. Nachteilig an diesem hydraulischen Betdtigungs-
mechanismus ist insbesondere dessen komplizierter Aufbau sowie der Tatsache,
dass dieser Betitigungsmechanismus die Ansteuerung von lediglich zwei defi-
nierten Betriebszustinde des Endeffektors erlaubt. Insbesondere bei der Ma-
genplikation sind jedoch haufig mehr als zwei Betriebszustédnde des Endeffektors
notwendig, sodass der Betatigungsmechanismus fur derartige Endeffektoren un-
geeignet ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen hydraulischen Betatigungsmechanis-
mus zur Verfugung zu stellen, der einfach im Aufbau und damit sicher im Betrieb
ist und die Nachteile des Stand der Technik beseitigt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé&B durch eine Vorrichtung der eingangs er-
wihnten Art dadurch geldst, dass ein Zylinder mit zumindest einen, vorzugs-
weise zwei, drei, vier oder fiinf oder auch mehr Uberstrémkanélen flr eine Hyd-
raulikfliissigkeit vorgesehen ist, wobei ein in dem Zylinder angeordneter, entlang
der Langsachse des Zylinders bewegbarer Kolben den Innenraum des Zylinders
in einen ersten Zylinderraum und in einen zweiten Zylinderraum teilt und Uber
eine Kolbenstange mit dem Endeffektor in Verbindung steht, und zumindest ein
Anschluss zur Einleitung von Hydraulikflissigkeit in den ersten Zylinderraum
sowie zumindest ein weiterer Anschluss, der mit zumindest einem Uberstrém-
kanal des Zylinders in Verbindung steht, vorgesehen sind.

Die Uberstrémkanile sind hierbei in einer ersten Ausfiihrung der Erfindung als an
der AuBenfliche der Zylinderwand als Vertiefungen ausgebildet und sind Uber
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Bohrungen mit dem Innenraum des Zylinders verbunden, wobei die Bohrungen
einen unterschiedlichen Abstand zu einem Ende des Zylinders aufweisen. Der
Zylinder ist hierbei in einer Hilse einsetzbar, sodass die Uberstrémkanéle zwi-
schen Hiilseninnenwand und ZylinderauBenwand durch die Vertiefungen in der
ZylinderauBenwand gebildet werden.

Bevorzugterweise sind die mit dem Innenraum des Zylinders in Verbindung ste-
henden Anschiiisse fiir die Hydraulikfliissigkeit in einem Dichtelement angeord-
net, das an dem der Kolbenstange abgewandten Ende der Hilse angeordnet ist,
um einen kompakten und betriebssicheren hydraulischen Betdtigungsmechanis-
mus zu erhalten.

In einer alternativen Ausfiihrung der Erfindung ist der zumindest eine Uber-
stromkanal innerhalb der Zylinderwand angeordnet und steht Gber zumindest
eine Bohrung mit dem Zylinderraum in Verbindung. Zwar ist diese Ausflhrung
der Erfindung teurer in der Herstellung als die vorgenannte, allerdings wird hier
kein eigenes Dichtelement mehr bendtigt, weil die Anschliisse fir die Hydraulik-
flissigkeit direkt im Zylinderboden untergebracht sind. Damit lasst sich die Bau-
groBe weiter reduzieren, was insbesondere im endoskopischen Anwendungsbe-
reich wichtig ist.

Wird nun Uber jenen Anschluss, der mit dem benachbarten ersten Zylinderraum
in Verbindung steht, Hydraulikflissigkeit eingepumpt, bewegt sich der Kolben
von dem Zylinderboden weg, wéhrend Uber einen zweiten Anschluss, der Uber
einen Uberstrémkanal mit dem zweiten Zylinderraum in Verbindung steht, Hyd-
raulikfliissigkeit aus dem zweiten Zylinderraum strémt. Damit vergréBert sich der
erste Zylinderraum, wahrend der zweite Zylinderraum sich verkleinert, und die
Kolbenstange des Kolbens wird aus dem Zylinder herausgedriickt. Sobald die
zumindest eine Bohrung des Uberstrémkanals von dem in dem Zylinder befindli-
chen Kolbenhemd des Kolbens verschlossen wird, kann sich der Kolben aufgrund
des Gegendrucks innerhalb des zweiten Zylinderraums nicht mehr weiterbewe-
gen und eine definierte Position des Kolbens ist erreicht. Diese Position des Kol-
bens entspricht einem definierten Betriebszustand des mit der Kolbenstange in
Verbindung stehenden Endeffektors. Je nach Anzahl und Position der Uberstrém-
kanile bzw. Bohrungen der Uberstromkanéale konnen unterschiedliiche Betriebs-
zusténde des Endeffektors definiert werden.

So sind beispielsweise fiir die Betdtigung eines Endeffektors mit zwei Greifele-
menten zur Verwendung in der Magenplikation drei Betriebszustédnde notwendig:
eine erste SchlieBposition, bei welcher der Endeffektor beispielsweise in dem Ma-
gen eines Patienten platziert wird; eine Offenposition, aus welcher durch Bewe-
gung der Greifelemente zueinander Gewebe zwischen den Greifelementen ange-
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ordnet wird und schlieBlich eine zweite SchlieBposition, bei welcher eine Klam-
mereinrichtung das zwischen den Greifelementen des Endeffektors befindliche
Gewebe vernaht. Ein hierfir eingesetzter Endeffektor kann beispielsweise der
EP 1 187 559 A1l oder der US 2004/59349 Al entnommen werden.

Daher weist in einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung, die besonders fir
derartige Endeffektoren fur die Magenplikation geeignet sind, vier Uberstrom-
kanale auf, wobei drei hiervon jeweils die obenbeschriebenen Betriebszustande
des Endeffektors bewirken, wahrend der vierte Uberstrémkanal dem volistéandi-
gen Druckablass aus dem zweiten Zylinderraum dient.

Zum Betreiben des erfindungsgeméBen hydraulischen Betdtigungsmechanismus
ist bevorzugterweise eine Hydraulikeinrichtung, die mit dem hydraulischen Beta-
tigungsmechanismus zusammenwirkt, vorgesehen, wobei die Hydraulikeinrich-
tung zumindest eine Pumpe sowie zumindest je eine Hydraulikleitung zu jedem
Anschluss des Dichtelements aufweist, und vorzugsweise jeder Hydraulikleitung
zumindest ein Schaltelement zugeordnet ist.

Des weiteren wird die Aufgabe durch ein Endoskop mit einem lénglichen Ele-
ment, das vorzugsweise fir die transorale Platzierung in einem Magen konfi-
guriert ist, und ein an einem Ende des ldnglichen Elements angeordneten End-
effektor aufweist, geldst, wobei der Endeffektor Uber die erfindungsgeméaBe Vor-
richtung hydraulisch betétigbar ist.

Hierbei weist der Endeffektor bevorzugterweise zwei klauenartige Greifelemente
auf, die aus einer Offenstellung in zumindest eine SchlieBstellung, vorzugsweise
zwei SchlieBstellungen oder auch mehr zueinander bewegbar sind.

ErfindungsgemaB wird in einem Verfahren zum Betatigen eines Endeffektors, der
insbesondere an einem Ende eines Endoskops angeordnet ist, unter Verwendung
der erfindungsgemaBen Vorrichtung die Position eines Kolben mit einer Kolben-
stange innerhalb eines Zylinders durch Einstromen von Hydraulikflissigkeit in
einen ersten Zylinderraum und/oder durch Ausstromen von Hydraulikfllssigkeit
aus einen zweiten Zylinderraum des Zylinders veréndert, wobei die Kolbenposi-
tion den Betriebszustand des mit der Kolbenstange in Verbindung stehenden En-
deffektors bestimmt.

Im folgenden wird anhand von nicht einschréankenden Ausfuhrungsbeispielen mit
zugehorigen Figuren die Erfindung ndher erlautert. Darin zeigen

Fig. 1 eine explodierte Darstellung des erfindungsgeméaBen hydraulischen
Betatigungsmechanismus,
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eine erste Schnittdarstellung des Betdtigungsmechanismus aus
Fig. 1 im zusammengebauten Zustand

eine zweite, um 90° zu der Schnittdarstellung aus Fig. 2a gedrehte
Schnittdarstellung des Betdtigungsmechanismus,

eine Ansicht des Betidtigungsmechanismus von der Seite des Dicht-
elements betrachtet,

eine Ansicht des Betatigungsmechanismus von der Seite der Kolben-
stange betrachtet,

eine Schnittansicht des Betdtigungsmechanismus mit Endeffektor,

eine Seitenansicht des Betdtigungsmechanismus mit Endeffektor aus
Fig. 3a,

eine perspektivische Ansicht des Betdtigungsmechanismus mit
Endeffektor aus Fig. 3a,

ein Hydraulikschema fiir den gedffneten Endeffektor gemaB Fig. 3a
bis 3¢,

der geodffnete Endeffektor aus Fig. 3a mit Abdeckung in einer
perspektivischen Ansicht,

ein Hydraulikschema fiir den Endeffektor in einem ersten SchlieB-
zustand,

eine perspektivischen Ansicht der Endeffektor in einem ersten
SchlieBzustand,

eine Ansicht des Endeffektors aus Fig. 5b von oben,

ein Hydraulikschema fiir den Endeffektor in einem zweiten SchlieB-
zustand,

eine perspektivischen Ansicht der Endeffektor in einem zweiten
SchlieBzustand,

eine Ansicht des Endeffektors aus Fig. 6b von oben,

ein Hydraulikschema zum Offnen des Endeffektors aus dem zweiten
SchlieBzustand,

eine teilweise geschnittene Ansicht eines weiteren Endeffektors,
eine perspektivische Ansicht des Endeffektors aus Fig. 7a,

ein Hydraulikschema fiir den Endeffektor aus Fig. 7a, und

8a, 8b: zwei teilweise geschnittene Ansichten eines Rickstellelementes.
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In der Fig. 1 ist in einer explodierten Darstellung der erfindungsgeméBe hydrauli-
sche Betatigungsmechanismus 1 dargestellt. Er weist eine Hiilse 10 auf, in die
ein Zylinder 20 einsteckbar ist. Der Zylinder 20 weist in der dargestellten Aus-
fihrung vier Uberstromkanéle 21a, 21b, 21c, 21d auf, die als parallel zur Langs-
achse angeordnete Einfrésungen am AuBenmantel des Zylinders 20 ausgebildet
sind und mit dem Inneren 23 (Figs. 2a, 2b) des Zylinders 20 Uber Bohrun-
gen 22a, 22b, 22b', 22¢, 22c', 22d, 22d' in Verbindung stehen. Des weiteren
weist der hydraulische Betdtigungsmechanismus 1 einen Kolben 30 mit einer
Kolbenstange 31 und einem dichtenden Kolbenhemd 32 auf, der in dem Zylin-
der 20 entlang dessen Lingsachse A bewegbar ist. SchlieBlich ist ein Dichtele-
ment 40 vorgesehen, das iber funf, als Bohrungen ausgebildete An-
schliisse 41, 41a, 41b, 41c, 41d fiir die Leitung von Hydraulikflissigkeit durch
das Dichtelement 40 verfigt.

In den Fig. 2a und 2b ist der hydraulische Betdtigungsmechanismus 1 im zu-
sammengesetzten Zustand dargestellt. Hierbei ist der Zylinder 20 in der Hilse 10
angeordnet und mittels Dichtelement 40 in seiner Position fixiert. Die Anordnung
von Hiilse 10, Zylinder 20 und Dichtelement 40 wird derart vorgenommen, dass
die Hydraulikanschliisse 41a, 41b, 41c, 41d des Dichtelements 40 in fluchtender
Verbindung mit den Uberstrémkanélen 21a, 21b, 21c, 21d des Zylinders 20
angeordnet sind, wobei die Uberstromkanéle 21a, 21b, 21c, 21d Gber Bohrun-
gen 22a, 22b, 22b', 22c, 22c', 22d, 22d' mit dem Innenraum des Zylinders 20 in
Verbindung stehen. Des weiteren ist der Kolben 30 im Inneren des Zylinders 20
angeordnet, wobei dessen Kolbenstange 31 durch eine zentrale Offnung 11 der
Hulse 10 geflhrt ist. Der Kolben 30 weist an seinem innerhalb des Zylinders 20
angeordneten Kolbenhemd 32 Dichtmittel 33 auf, die das Kolbenhemd 32 ring-
formig umgeben und in entsprechende Stellung des Kolbens innerhalb des In-
nenraums 23 des  Zylinders 20 zumindest einen Uberstrémka-
nal 21a, 21b, 21c, 21d verschlieBen (Fig. 2a). Ein weiteres Dichtmittel 13 ist in -
der konzentrischen Offnung 11 der Hilse 10 vorgesehen, um ein Auslaufen von '
Hydraulikflissigkeit aus dem Zylinder 20 zu verhindern.

In der Fig. 2c ist eine Draufsicht auf den hydraulischen Betatigungsmechanis-
mus 1 gezeigt, bei welcher im Wesentlichen das Dichtelement 40 sichtbar ist.
Hierbei ist erkennbar, dass um einen zentralen Hydraulikanschluss 41 vier wei-
tere Anschliisse 41a, 41b, 41c, 41d auf der im Wesentlichen quadratischen
Dichtplatte 40 angeordnet sind. In den Ecken der Dichtplatte 40 sind des weite-
ren Ausnehmungen 42, die der Aufnahme von Fixierelementen (nicht dargestellt)
zur Befestigung der Dichtplatte 40 an der Hulse 10 dienen, vorgesehen. In der
Fig. 2d ist schlieBlich eine Draufsicht auf den erfindungsgemaBen hydraulischen
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Betitigungsmechanismus 1 gezeigt, wobei hier die Betrachtung auf die Kolben-
stange 31 erfolgt.

In den Fig. 3a bis 3c ist der Betdtigungsmechanismus 1 mit daran befestigtem
Endeffektor 100 dargestellt. In der Fig. 3a ist gezeigt, dass der Endeffektor 100
an der Kolbenstange 31 des Kolbens 30 angeordnet ist, wobei sich der Endef-
fektor 100 wie in der Fig. 3b gezeigt in einer Offenstellung befindet. Der End-
effektor 100 weist zwei klauenartige Greifelemente 110a, 110b auf, wobei in dem
einen Greifelement 110a ein erster Teil 120a eines Klammerelements angeordnet
ist, das (ber zwei Stifte 121, die auf einem Plattenelement 122a angeordnet
sind, verfligt. Eine derartige Klammereinrichtung kann beispielsweise der
Osterreichischen Patentanmeldung A 239/2009 des Anmelders entnommen wer-
den.

Durch SchlieBen der beiden Greifelemente 110a, 110b des Endeffektors 100 mit
Hilfe des erfindungsgeméaBen hydraulischen Betdtigungsmechanismus 1 wird der
erste Teil 120a der Klammereinrichtung mit einem im zweiten Greifelement 110b
angeordneten zweiten Teil 122b der Klammereinrichtung in Eingriff gebracht, um
beispielsweise Gewebe im Zuge einer Magenplikation zu fixieren. Um die beiden
Greifelemente 110a, 110b zueinander hin- und voneinander wegbewegen zu
kdnnen, sind Fuhrungselemente 111a, 111b vorgesehen, die bei Bewegung des
Kolbens 30 des hydraulischen Betdtigungsmechanismus 1 entlang von Fihrungs-
nuten 112a, 112b bewegt werden. In der Fig. 3a ist der Kolben 30 an seiner un-
tersten Position, bei welcher er im Wesentlichen an die Dichtplatte 40 anliegt,
dargestellt. Wird der Kolben 30 mit Hilfe von Hydraulikflissigkeit, die lber die
zentrale Bohrung 41 des Dichtelements 40 einstrdmt, nach oben bewegt, so
werden die Fuhrungselemente 111a, 111b entlang der Fiihrungsnuten 112a in
Richtung der Greifelemente 110a, 110b bewegt, so dass sich in Folge diese auf-
grund der Lage der Flhrungsnuten 112a, 112b aufeinanderzubewegen. Die ge-
krimmte Lage der Fuhrungsnuten 112a, 112b hat den Vorteil, dass bei einem
ersten SchlieBen des Endeffektors 100 eine geringe Kraft benétigt wird, wahrend
in der zweiten SchlieBposition die fir das Abbrechen der Stifte 121 benétigte ho-
here Kraft aufgrund der speziellen Lage der Flihrungsnuten 112a, 112b geliefert
wird. Die Fiihrungsnuten 112a, 112b kénnen hierbei je nach Anwendungsfall ge-
rade oder gekrimmt verlaufend ausgefuhrt sein.

Im folgenden wird die Funktionsweise des erfindungsgeméBen hydraulischen
Betatigungsmechanismus 1 nédher erldutert. Hierfir ist in den Fig. 4a bis 6d eine
fir den Betrieb des Betatigungsmechanismus 1 geeignete Hydraulikeinrich-
tung 200 schematisch dargestellt. Die Hydraulikeinrichtung 200 weist eine
Pumpe 201 auf, mit deren Hilfe Hydraulikflissigkeit zu dem hydraulischen Beta-
tigungsmechanismus 1 ber eine erste Hydraulikleitung 202, die mit einem ers-
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ten Zylinderraum 23a in Verbindung steht, zugefiihrt wird. Des weiteren sind die
Uberstrémkanéle 21a, 21b, 21c, 21d an  weitere  Hydraulikleitungen 202a,
202b, 202c, 202d angeschlossen und stehen mit einem Reservoir 203 fur Hyd-
raulikflissigkeit in Verbindung. Jede Hydraulikleitung 202, 202a, 202b, 202c,
202d ist mit zumindest einem Schaltelement 204, beispielsweise einem Hydrau-
likventil, ausgestattet, das ein Schalten und damit ein FlieBen der Hydraulikfitis-
sigkeit in der jeweiligen Hydraulikleitung 202, 202a, 202b, 202¢c, 202d erlaubt.
In manchen Faéllen ist fir die korrekte Betatigung des Endeffektors 100 ein zu-
satzliches Rlckstellelement 210 von Vorteil, das in den Figuren 8a und 8b be-
schrieben ist.

In der Fig. 4a ist jene Schaltung dargestelit, bei welcher der Kolben 30 des hyd-
raulischen Betatigungsmechanismus 1 in seiner untersten Position in unmittel-
barere Nachbarschaft zur Dichtplatte 40 gezeigt ist. Zur klaren Darstellung wurde
hier auf die Darstellung der Dichtplatte 40 mit davon abzweigenden Hydraulik-
leitungen verzichtet. Die Hydraulikleitungen 202, 202a, 202b, 202¢, 202d sind
direkt in einer Position an den Uberstrémkanile 21, 21a, 21b dargestellt, wah-
rend in der Ausfihrung der Erfindung gemaB den Figs. 1 bis 2d die Hydrauliklei-
tungen 202, 202a, 202b, 202c, 202d tatsédchlich an dem Dichtelement 40 ange-
schlossen sind. Das Hydraulikschema gemaB Fig. 4a zeigt jenen Zustand der
Hydraulikeinrichtung 200, bei welcher der Endeffektor 100 gedffnet ist, wie er in
den Fig. 3a bis 3c bzw. 4b gezeigt ist. In der Fig. 4b ist der Endeffektor 100 ge-
maB der Fig. 3a mit der dazugehorigen Abdeckung 101, beispielsweise aus Sili-
kon, dargestellt. '

Der hydraulische Betdtigungsmechanismus 1 ist insbesondere flir die Verwen-
dung von Endeffektoren geeignet, die fur die endoskopische Magenplikation
eingesetzt werden. Bei der endoskopischen Magenplikation wird mit Hilfe eines
Endoskops ein Endeffektor 100 in den Magen eingefiihrt und dieser anschlieBend
derart betéatigt, dass eine im Endeffektor 100 angeordnete Klammereinrichtung
(wie beispielsweise jene in den Fig. 3a bis 3¢ dargestellt) im (Magen)Gewebe
platziert wird. Beim Einfihren des Endoskops in den Magen muss der Endeffek-
tor 100 allerdings geschlossen sein, damit keine Verletzung der Speiseréhre oder
des Magens beim Einflihren erfolgt. Gleichzeitig jedoch darf der Endeffektor 100
nicht so weit geschlossen sein, dass die Stifte 121 der Klammereinrichtung in
den zweiten plattenférmigen Teil 122b einrasten.

In den Fig. 5a bis 5c ist jene erste SchlieBstellung des Endeffektors 100, bei wel-
chem die bevorzugt transorale Platzierung des Endeffektors 100 an die ge-
wlnschte Stelle erfolgt, mit zugehérigem Hydraulikschema dargestellt. Hierbei
befindet sich der Kolben 30 innerhalb der Zylinders 20 in einer Mittelstellung und
teilt den Innenraum des Zylinders in zwei Zylinderrdume 23a und 23b. Sobald
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der Endeffektor 100 an der vorgesehenen Stelle, beispielsweise innerhalb des
Magens platziert ist, werden die beiden Greifelemente 110a, 110b in die Offen-
position gemaB Fig. 4b bewegt.

Durch anschlieBendes SchlieBen der Greifelemente 110a, 110b wird das Magen-
gewebe von den Greifelementen 110a, 110b umfasst und von den Stiften 121
durchbohrt. SchlieBlich wird der Kolben 30 in eine oberste Position gemaB Fig. 6a
bis 6¢ gebracht, bei welcher die Stifte 121 der Klammereinrichtung an der vorge-
sehenen Sollbruchstelle brechen (nicht dargestelit).

Sobald der Endeffektor 100 durch Bewegen des Kolbens 30 in die unterste Posi-
tion in unmittelbarer Nachbarschaft zu dem Dichtelement 40 wieder geéffnet
wird (Fig. 6d), wobei die Hydraulikfliissigkeit (iber den Uberstrémkanal 202d in
den zweiten Zylinderraum 23b strémt, verbleibt die Klammereinrichtung im Ge-
webe und der Endeffektor 100 kann wiederum in der ersten SchlieBstellung ge-
mé&B den Figs. 5b und 5¢c aus dem Magen durch Herausziehen lber die Speise-
rohre sowie der Mundhohle entfernt werden.

Selbstversténdlich ist der erfindungsgemaBe hydraulische Betdtigungsmechanis-
mus 1 nicht nur fir den dargestellten Endeffektor 100 geeignet, sondern kann
auch fiir andere insbesondere in der Medizin verwendete Endeffektoren, die tbli-
cherweise (iber Bowdenziige, Schub- oder Zugelemente betétigt werden, einge-
setzt werden.

So kénnen beispielsweise zangenartige Endeffektoren 100, wie in den Fig. 7a und
7b dargestellt, ebenfalls mit dem erfindungsgemaBen Betdtigungsmechanismus 1
betitigt werden. Hierbei ist die Hydraulikeinheit 200, wie in Fig. 7c dargestellt,
einfacher ausgefiihrt, weil hier lediglich zwei Positionen, ndmlich eine Offenstel-
lung sowie eine Geschlossenstellung des Endeffektors 100 angesteuert werden
missen. Daher weist der hydraulische Betdtigungsmechanismus 1 in dieser
Ausfiihrung lediglich einen Uberstrémkanal 21 auf, wéhrend die Dichtplatte 40
tiber einen Hydraulikanschluss 41 fur den Druckaufbau im Innenraum 23 des Zy-
linders 20 sowie einen Hydraulikanschluss 41a, verfligt, der mit dem Uberstrém-
kanal 21 in Verbindung steht. Selbstverstéandlich kann auch der zuvor beschrie-
bene hydraulische Betatigungsmechanismus mit mehr als einem Uberstrémkanal
zum Einsatz kommen.

In der geschlossenen Position des zangenartigen Endeffektors 100 gemaB Fig. 7a
und 7b befindet sich der Kolben 30 in einer oberen Position, wahrend zum Offnen
der Zange 100 der Kolben 30 durch Offnen des Uberstrémkanals 21 in eine un-
tere Position, bei welcher das Kolbenhemd 32 in unmittelbarer Nachbarschaft zur
Dichtplatte 40 angeordnet ist, bewegt wird. Da diese Art von Endeffektoren 100
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insbesondere zum Festhalten und/oder Fixieren von Gewebe (iber einen langeren
Zeitraum wahrend einer Operation eingesetzt werden, lasst die Haltekraft dieses
Endeffektors insbesondere bei Betdtigungsmechanismen mittels Bowdenzligen
nach und kann im schlimmsten Fall zum Verlieren des festgehaltenen Gewebes
fihren. Daher ist bevorzugt ein zusdtzliches Riickstellelement 210 vorgesehen,
das den flr die korrekte Funktion des Endeffektors 100 benétigten Hydraulik-
druck federnd aufrecht erhalt.

In den Fig. 8a und 8b wird eine bevorzugte Ausfiihrung eines derartigen zuséatzli-
chen Rickstellelementes 210 gezeigt. Das Riickstellelement 210 verfligt hierbei
Uber eine Federeinrichtung 211, hier eine Feder, sowie Uber einen Dreh-
knopf 212, mit dessen Hilfe die gewilinschte Federkraft eingestellt werden kann.
Uber eine Dichtplatte 240 mit einem Hydraulikanschluss 241 steht das Riickstell-
element 210 mit dem Hydrauliksystem in Verbindung und kann erforderlichen-
falls Uber das Schaltelement 214 (Fig. 7c) aktiviert werden.

Gegebenenfalls kann zusétzlich/oder alternativ auch eine Signaleinrichtung vor-
gesehen sein, die einen Druckabfall innerhalb des Hydrauliksystems 200 anzeigt,
wonach das Ruckstellelement 210 vom Benutzer aktiviert werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

Hydraulischer Betdtigungsmechanismus (1) gekennzeichnet durch einen
Zylinder (20) mit zumindest einem, vorzugsweise zwei, drei, vier oder flnf
Uberstromkanélen (21a, 21b, 21c, 21d) fur eine Hydraulikflissigkeit, die
iiber zumindest eine Bohrung (22a, 22b, 22b', 22c, 22c', 22d, 22d') mit
dem Zylinderinneren verbunden sind,

einen in dem Zylinder (20) angeordneten, entlang der Ldngsachse des
Zylinders (20) bewegbaren Kolben (30), wobei der Kolben (30) den Innen-
raum (23) des Zylinders (20) in einen ersten Zylinderraum (23a) und in ei-
nen zweiten Zylinderraum (23b) teilt und Uber eine Kolbenstange (31) mit
dem Endeffektor (100) in Verbindung steht, und

zumindest einen Anschluss (41) zur Einleitung von Hydraulikflissigkeit in
den ersten Zylinderraum (23a) sowie zumindest einen weiteren An-
schluss (41a, 41b, 41c, 41d), der mit zumindest einem Uberstromka-
nal (21a, 21b, 21c, 21d) des Zylinders (20) in Verbindung steht.

Hydraulischer Betdtigungsmechanismus (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Bohrung (22a, 22b, 22b’,
22c, 22¢', 22d, 22d') zumindest eines Uberstréomkanals zwischen einem
oberen und einem unteren Kolbenanschlag angeordnet ist, sodass der Kol-
ben (30) innerhalb des Zylinders (20) in eine definierte Mittelstellung, die
zwischen dem oberen und dem unteren Kolbenanschlag angeordnet ist,
bringbar ist.

Hydraulischer Betatigungsmechanismus (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Uberstrémka-
nal (21a, 21b, 21c, 21d) an der AuBenflache des Zylinders (20) als Vertie-
fung ausgebildet ist und Uber die zumindest eine Bohrung (22a, 22b, 22b',
22c, 22c', 22d, 22d") mit dem Zylinderraum (23a, 23b) in Verbindung steht,
wobei der Zylinder (20) in eine Hilse (10) einsetzbar ist.

Hydraulischer Betdtigungsmechanismus (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit dem Innenraum (23) des Zylinders (20) in
Verbindung stehenden Anschlisse (41, 41a, 41b, 41c, 41d) fir die Hydrau-
likfliissigkeit in einem Dichtelement (40) angeordnet sind, das an dem der
Kolbenstange (31) abgewandten Ende der Hiilse (10) angeordnet ist.
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Hydraulischer Betatigungsmechanismus (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Uberstrémka-
nal (21a, 21b, 21c, 21d) innerhalb der Zylinderwand angeordnet ist und
Uber zumindest eine Bohrung (22a, 22b, 22b', 22c¢, 22¢', 22d, 22d') mit
dem Zylinderraum (23a, 23b) in Verbindung steht.

Hydraulischer Betdtigungsmechanismus (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass je Uberstrémkanal (21a, 21b, 21c, 21d)
zwei Bohrungen (22a, 22b, 22b', 22¢, 22¢', 22d, 22d') vorgesehen sind.

Vorrichtung zur Betdtigung eines Endeffektors, vorzugsweise eines Endo-
skops, mit einem hydraulischen Betdtigungsmechanismus (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hydraulikein-
richtung (200) vorgesehen ist, die mit einem hydraulischen Betatigungsme-
chanismus (1) zusammenwirkt, wobei die Hydraulikeinrichtung (200) zu-
mindest eine Pumpe (201) sowie zumindest je eine Hydrauliklei-
tung (202, 202a, 202b, 202c, 202d) zu jedem Anschluss (41, 41a, 41b,
41c, 41d) des Dichtelements (40) aufweist, und vorzugsweise jeder Hyd-
raulikleitung (202, 202a, 202b, 202¢c, 202d) zumindest ein Schaltele-
ment (204) zugeordnet ist.

Endoskop mit einem langlichen Element, das vorzugsweise fiir die transo-
rale Platzierung in einem Magen konfiguriert ist, und einem an einem Ende
des langlichen Elements angeordneten Endeffektor (100), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Endeffektor (100) Uber einen hydraulischen Beta-
tigungsmechanismus (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 betatigbar ist.

Endoskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Endeffek-
tor (100) zwei klauenartige Greifelemente (110a, 110b) aufweist, die aus
einer Offenstellung in zumindest eine SchlieBstellung, vorzugsweise in zwei
SchlieBstellungen zueinander bewegbar sind.

Verfahren zum hydraulischen Betédtigen eines Endeffektors (100), der insbe-
sondere an einem Ende eines Endoskops angeordnet ist, vorzugsweise unter
Verwendung eines hydraulischen Betdtigungsmechanismus nach einem der
Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Position eines
Kolben (30) mit einer Kolbenstange (31) innerhalb eines Zylinders (20)
durch Einstrémen von Hydraulikflissigkeit in einen ersten Zylinder-
raum (23a) und/oder durch Ausstromen von Hydraulikflissigkeit aus einen
zweiten  Zylinderraum (23b) Uber zumindest einen Uberstrémka-
nal (21a, 21b, 21c, 21d) des Zylinders (20) verandert wird, wobei die Kol-
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benposition den Betriebszustand des mit der Kolbenstange (31) in Verbin-
dung stehenden Endeffektors (100) bestimmt.
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Aktenz.: 1B A 764/2009
Klasse: A618B

(neue) PATENTANSPRUCHE

Medizinisches Instrument mit einem ldnglichen Element und einem an einem
Ende des langlichen Elements angeordneten Endeffektor (100), wobei der
Endeffektor (100) lber einen hydraulischen Betdtigungsmechanismus (1)
betdtigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische Betati-
gungsmechanismus (1) einen Zylinder (20) mit zumindest einem, vorzugs-
weise zwei, drei, vier oder funf Uberstrémkanédlen (21a, 21b, 21c, 21d) fur
eine Hydraulikfllissigkeit, die (iber zumindest eine Bohrung (22a, 22b, 22b’,
22c, 22c¢', 22d, 22d') mit dem Zylinderinneren verbunden sind, aufweist, ein
in dem Zylinder (20) angeordneter, entlang der Langsachse des Zylinders
(20) bewegbarer Kolben (30) vorgesehen ist, wobei der Kolben (30) den In-
nenraum (23) des Zylinders (20) in einen ersten Zylinderraum (23a) und in
einen zweiten Zylinderraum (23b) teilt und {iber eine Kolbenstange (31) mit
dem Endeffektor (100) in Verbindung steht, und zumindest ein Anschluss
(41) zur Einleitung von Hydraulikfllissigkeit in den ersten Zylinderraum (23a)
sowie zumindest ein weiterer Anschluss (41a, 41b, 41c, 41d), der mit zumin-
dest einem Uberstrémkanal (21a, 21b, 21c, 21d) des Zylinders (20) in Ver-
bindung steht, vorgesehen sind.

Medizinisches Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Bohrung (22a, 22b, 22b', 22c, 22¢', 22d, 22d') zumindest
eines Uberstrémkanals (21a, 21b, 21c, 21d) zwischen einem oberen und ei-
nem unteren Kolbenanschlag angeordnet ist, sodass der Kolben (30) inner-
halb des Zylinders (20) in eine definierte Mittelstellung, die zwischen dem
oberen und dem unteren Kolbenanschlag angeordnet ist, bringbar ist.

Medizinisches Instrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest eine Uberstrémkanal (21a, 21b, 21c, 21d) an der
AuBenfldche des Zylinders (20) als Vertiefung ausgebildet ist und Uber die
zumindest eine Bohrung (22a, 22b, 22b', 22c, 22c¢', 22d, 22d') mit dem Zy-
linderraum (23a, 23b) in Verbindung steht, wobei der Zylinder (20) in eine
Hilse (10) einsetzbar ist.

Medizinisches Instrument nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die mit dem Innenraum (23) des Zylinders (20) in Verbindung stehenden An-
schlisse (41, 41a, 41b, 41c, 41d) fir die Hydraulikflissigkeit in einem Dicht-
element (40) angeordnet sind, das an dem der Kolbenstange (31) abge-
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wandten Ende der Hiilse (10) angeordnet ist.

5. Medizinisches Instrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest eine Uberstrémkanal (21a, 21b, 21c, 21d) innerhalb
der Zylinderwand angeordnet ist und Uber zumindest eine Bohrung (22a,
22b, 22b', 22¢, 22c¢', 22d, 22d') mit dem Zylinderraum (23a, 23b) in Verbin-
dung steht.

6. Medizinisches Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass je Uberstrémkanal (21a, 21b, 21c, 21d) zwei Bohrun-
gen (22a, 22b, 22b', 22¢, 22¢', 22d, 22d") vorgesehen sind.

7. Medizinisches Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Endeffektor (100) zwei klauenartige Greifelemente
(110a, 110b) aufweist, die aus einer Offenstellung in zumindest eine SchlieB-
stellung, vorzugsweise in zwei SchlieBstellungen zueinander bewegbar sind.

8. Vorrichtung zur Betatigung eines Endeffektors eines medizinischen Instru-
ments nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Hydraulikeinrichtung (200) vorgesehen ist, die mit dem hydraulischen
Betdtigungsmechanismus (1) des medizinischen Instruments zusammen-
wirkt, wobei die Hydraulikeinrichtung (200) zumindest eine Pumpe (201) so-
wie zumindest je eine Hydraulikleitung (202, 202a, 202b, 202c, 202d) zu je-
dem Anschluss (41, 41a, 41b, 41c, 41d) des Dichtelements (40) aufweist,
und vorzugsweise jeder Hydraulikleitung (202, 202a, 202b, 202c, 202d) zu-
mindest ein Schaltelement (204) zugeordnet ist.

9. Verfahren zum hydraulischen Betatigen eines Endeffektors (100) eines
medizinischen Instruments nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Position des Kolbens (30) mit der Kolbenstange (31)
innerhalb des Zylinders (20) durch Einstrémen von Hydraulikflissigkeit in
den ersten Zylinderraum (23a) und/oder durch Ausstrémen von Hydraulik-
flussigkeit aus den zweiten Zylinderraum (23b) Gber zumindest einen Uber-
stromkanal (21a, 21b, 21c, 21d) des Zylinders (20) verandert wird, wobei
die Kolbenposition den Betriebszustand des mit der Kolbenstange (31) in
Verbindung stehenden Endeffektors (100) bestimmt.
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