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(57) Abstract: The invention relates to a surgical shatt instrument (1) having an elongated shaft (2) of high flexural rigidity, said
shaft having a tube (14) and an actuating rod (11) which is arranged therein so as to be longitudinally displaceable, said actuating
rod being connected at the ends to a distally arranged effector (3) for the controlling connection ot a proximally arranged handle (6).
The invention is characterized in that the actuating rod (11) has a higher flexural rigidity than the tube (14).

(57) Zusammenfassung: Ein chirurgisches Schaftinstrument (1) mit einem langgestreckten Schaft (2) hoher Biegesteifigkeit, der ein
Rohr (14) und eine darin ldngsverschiebbar angeordnete Betdtigungsstange (11) aufweist, dic an den Enden zur steuernden
Verbindung eines proximal angeordneten Handgriftes (6) mit einem distal angeordneten Effektor (3) angeschlossen sind, ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Betdtigungsstange (11) mit gréferer Biegesteifigkeit ausgebildet ist als das Rohr (14).
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Chirurgisches Schaftinstrument

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein chirurgisches Schaftinstrument nach dem Oberbegriff des

Anspruches 1.

Chirurgische Schaftinstrumente dienen hauptsachlich zur Arbeit im Kdérperinneren, wobei
enge Durchgange passiert werden missen. Chirurgische Schaftinstrumente finden sich
daher insbesondere bei laparoskopischen und bei endoskopischen Operationen. Solche
Schaftinstrumente kdnnen je nach Gestaltung des Effektors z.B. als Zangen oder Scheren
ausgebildet sein und missen hohe Krafte aufnehmen kénnen. Dabei kommt es nicht nur
auf hohe Schneid- bzw. Haltekrafte am Effektor an, sondern der Schaft wird auch mit
erheblichen Biegekraften belastet z.B. wenn er bei schwierigen Einsatzbedingungen als
Hebel missbraucht wird. Dabei kénnen auch leichte Verbiegungen des Schaftes nicht
zugelassen werden, da diese zum Klemmen der Betatigungsstange im Rohr fiuhren
kénnen. Hinzukommt das Problem, dass der Schaft, der durch sehr enge Kandle in den
Koérper eingefiihrt werden soll, mdoglichst diinn sein muss, was seine Steifigkeit

einschrankt.

Aus Vorstehendem ergibt sich, dass bei einem chirurgischen Schaftinstrument der Schaft
eine mdglichst hohe Biegesteifigkeit aufweisen sollte. Diese ergibt sich aus zwei Faktoren,
namlich aus der Art des Materiales (je harter das Material, desto steifer) und aus einem

Formfaktor, dem Widerstandsmoment.

Die DE 10 2011 110 136 A1 zeigt ein gattungsgemalies Instrument, das den Schaft unter

Verwendung von Hartmaterial steifer gestaltet.
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Diese Konstruktion bildet das Rohr des Schaftes aus dem Hartmaterial aus, da am Rohr
der grofdte Querschnitt und somit die héchste Biegesteifigkeit genutzt werden kann und

somit nur hier Malnahmen, die die Steifigkeit betreffen, sinnvoll erscheinen.

Dies fiihrt aber zu einer sehr aufwendigen Konstruktion, da das splitterempfindliche
Hartmaterial am Rohr, also aufen sitzt und daher unbedingt mit einem weiteren, aufl3en

umgebenden Rohr als Splitterschutz versehen werden muss.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein chirurgisches Schaftinstrument

hoher Steifigkeit patientensicher in einer einfachen Konstruktion auszubilden.

Diese Aufgabe wird dem Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des Anspruches 1

gelost.

Im Stand der Technik wurde zur Erhéhung der Biegesteifigkeit des Schaftes nur das Rohr
als der aus dem naheliegenden Grund des gréReren Querschnittes allein Erfolg
versprechende Teil des Schaftes untersucht. Die Erfindung stellt nun
Uberraschenderweise fest, dass die im Inneren des Rohres verlaufende
Betatigungsstange ebenfalls zur Erhéhung der Biegesteifigkeit des Schaftes einsetzbar
ist. Bei gleichem AulRendurchmesser ist die Stange deutlich steifer. Vorteilhaft lassen sich
daher die Merkmale des Anspruches 2 einsetzen. Damit wird der Durchmesser der
Stange so grofy wie moglich. Ihre Biegesteifigkeit kann bei einem in Ublicher Bauweise
sehr dinnwandigen Rohr die des Rohres weit Ubertreffen. Dies gilt unabhangig vom

verwendeten Material.

Gehartete Metalle oder Keramiken weisen gegeniber normalerweise verwendeten
Instrumentenstahlen wesentlich hohere Harte auf, was eine wesentlich hohere
Biegesteifigkeit ergibt. Die hohere Harte ergibt aber auch ein sprdderes,
bruchempfindliches Material, das bei Uberlastung bricht und mit Splittern den Patienten
gefahrden kann. Insbesondere gilt dies flr Keramiken. Die zitierte Schrift widmet sich im
Wesentlichen dem Problem, die Splitterneigung sehr harter Schaftmaterialien durch
nichtsplitternde Umhiillungen zu bekampfen, welche im Bruchfall die Splitter zurlickhalten

sollen.
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Vorteilhaft gemal Anspruch 3 besteht die Betatigungsstange aus dem Hartmaterial. Auch
hierbei scheint es auf den ersten Blick, gegeniiber der bekannten Konstruktion bei der das
Rohr aus Hartmaterial besteht, wiedersinnig, die Betatigungsstange aus Hartmaterial
auszubilden. Die Betatigungsstange hat gegeniiber dem Rohr den kleineren Querschnitt
und daher eine geringere Biegesteifigkeit, die durch das steifere Material scheinbar nicht
aufgewogen werden kann. Tatsachlich stellt sich aber heraus, dass bei der Verwendung
von Hartmaterial fir die Betatigungsstange an Stelle fir das Rohr mindestens dieselbe
Steifigkeit erreichbar ist. Hinzu kommt der Vorteil, dass das Rohr die Betatigungsstange
nach aufden rundum abdeckt und auch als Splitterschutz wirken kann, so dass zusatzliche
Splitterschutzmalinahmen wie sie aus dem eingangsgenannten Stand der Technik
bekannt sind, eingespart werden kénnen. Die erfindungsgemalie Konstruktion weist also
hinsichtlich der Sicherheit des Splitterschutzes und hinsichtlich der Steifigkeit Vorteile

gegeniber dem genannten Stand der Technik auf.

Die Merkmale der Anspriiche 2 und 3 kdnnen unabhangig voneinander oder vorteilhaft in

Kombination verwendet werden.

Als Hartmaterial fur die Betatigungsstange eignen sich alle Materialien von ausreichender
Harte wie z.B. geharteter Stahl. Gemall Anspruch 4 wird flir diese Zwecke vorteilhaft

Keramik verwendet.

Bei chirurgischen Schaftinstrumenten wird haufig mit an Elektroden des Effektors
angelegter Hochfrequenzspannung gearbeitet, um damit z.B. Gewebe zu schneiden, zu
koagulieren oder dergleichen. Als elektrische Zuleitung wird dabei gern die
Betatigungsstange selbst verwendet, die dazu aus einem elektrisch leitfahigen Metall
besteht. Wird fiir die Betétigungsstange jedoch Keramik verwendet, so wird vorteilhaft

gemald Anspruch 5 eine elektrisch leitfahige Keramik verwendet.

Vorteilhaft gemals Anspruch 6 besteht die Betatigungsstange aus Wolframkarbid.
Wolframkarbid ist eines der hartesten fiir solche Zwecke verwendbaren Materialien mit

ausgezeichneten Steifigkeitswerten. Aufderdem ist dieses Material elektrisch gut leitfahig.

Bei einer spannungsbeaufschlagten Betatigungsstange ist eine &auflere Isolierung
erforderlich. Diese wird vorteilhaft gemaf® Anspruch 7 durch das Rohr geleistet, dieses

muss jedoch ausreichende Ubertragungskrifte aufbringen kénnen und ist daher aus
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Festigkeitsgriinden vorteilhaft mit den Merkmalen des Anspruches 8 ausgebildet. Dabei
besteht das Rohr aus Metall und hat somit ausreichend Festigkeit, ist jedoch mit einer

Isolierhiille versehen.

Anspruch 9 betrifft den Schaft eines chirurgischen Schaftinstrumentes mit den, den Schaft

betreffenden Merkmalen der vorhergehenden Anspriiche.

In den Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise und schematisch dargestellt. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemafien chirurgischen
Schaftinstrumentes und

Fig. 2 einen im Durchmesser stark vergroferten Langsschnitt durch den Schaft

des Instrumentes der Fig. 1.

Fig. 1 =zeigt in Seitenansicht ein chirurgisches Schaftinstrument 1 mit einem
langgestreckten Schaft 2, der an seinem distalen Ende einen Effektor 3 tragt. Dieser weist
im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ein am Schaft 2 feststehendes Maulteil 4 und ein
diesem gegeniber beweglich gelagertes Maulteil 5 auf. Am proximalen Ende des
Schaftes 2 sitzt ein Handgriff 6, der am Schaft 2 mit einem Hauptkdrper 7 befestigt ist. An
diesem ist ein feststehendes Griffstiick 8 befestigt, an dem ein bewegliches Griffstlick 9

mit einem Gelenk 10 gelagert ist.

Der Schaft 2 und der Hauptkorper 7 sind von einer Betatigungsstange 11
langsverschiebbar durchlaufen. Die Betatigungsstange 11 ist in nicht dargestellter Weise
im Effektor 3 mit dessen beweglichen Teilen zu deren Bewegung verbunden, also im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit dem beweglichen Maulteil 5. Am proximalen Ende
ist die Betatigungsstange 11 an dem beweglichen Giriffstick 9 angelenkt. Die
Betatigungsstange 11 verbindet also die beweglichen Teile des Effektors 3 mit den
beweglichen Teilen des Handgriffes 6. Wird am Handgriff 6 dessen bewegliches Griffstiick

9 bewegt, so wird dadurch die Bewegung des beweglichen Maulteiles 5 gesteuert.

Der Hauptkorper 7 des Handgriffes 6 kann, wie dargestellt mit einem Drehring 12

versehen sein, mit dem der Hauptkorper 7 ganz oder teilweise und zwar vorteilhafter
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Weise unter Drehmitnahme des Schaftes 2 drehverstellbar ist. Damit lasst sich vom

Handgriff 6 her der Effektor 3 in eine fiir die Operation giinstige Drehposition bringen.

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch den Schaft 2 der Fig. 1. Der dargestellte Schaft 2
verbindet das feststehende Maulteil 4 des Effektors 3 mit dem Hauptkérper 7 des
Handgriffes 6. Der Schaft 2 besteht aus einem Rohr 14 und der darin lIangsverschiebbar
gelagerten Betatigungsstange 11. Im Ausflihrungsbeispiel ist das Rohr 14 an seinem
proximalen Ende in dem Hauptkérper 7 befestigt und an seinem proximalen Ende

gegenlber der Betatigungsstange 11 mit einem Lagerring 15 drehbar abgestiitzt.

Das Rohr 14 besteht aus einem dinnwandigen Metallrohr 16, dass auf3en mit einem
Isolierrohr 17 z.B. aus geeignetem Kunststoff umschlossen ist. Es Ubertragt die bei

Kraftibertragung durch die Betatigungsstange auftretenden Reaktionskrafte.

Das Rohr 14 ist an der Betatigungsstange 11 biegesteif abgestitzt, um von auf’en auf
den Schaft 2 einwirkende Biege- bzw. Knickkrafte auf die Befestigungsstange 11 zu
Ubertragen. Dazu dienen zum einen der Lagerring 15 und zum anderen eine grof3flachige

Lagerung in einer Bohrung 18 des Hauptkdrpers 7.

Die grundséatzlichen konstruktiven Anforderungen an den dargestellten Schaft 2 bestehen
darin, dass der Auflendurchmesser des Schaftes 2, also des Rohres 14, so klein wie
moglich sein soll, dass andererseits aber die Biegesteifigkeit des Schaftes 2 moglichst

grof’ sein soll.

Um dies zu erreichen, besteht die Betatigungsstange 11 aus einem Hartmaterial,
vorzugsweise aus Wolframkarbid. Dieses ist fur die vorliegenden Zwecke geeignet,
aulerst hart und somit steif und verflgt aulserdem Uber die elektrische Leitfahigkeit die im

vorliegenden Fall verwendet werden kann.

Wie Fig. 2 zeigt, ist der Aufdendurchmesser des Rohres 14 nur wenig grofder als der
Aulendurchmesser der Betatigungsstange 11. Diese hat also den gréltmoglichen
Durchmesser und weist, wie dargestellt, einen Vollquerschnitt auf. Daraus resultiert
zusatzlich zu der hohen Materialharte ein grofdes Widerstandsmoment. Insgesamt ergibt

sich damit eine Biegesteifigkeit der Betatigungsstange 11, die im dargestellten Beispiel
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der Fig. 2 weit grof3er ist als die des Rohres 14, sodass der Anteil des Rohres 14 an der

Gesamtbiegesteifigkeit des Schaftes 2 gering ist.

Um den gewlnscht grof’en Durchmesser der Betatigungsstange 11 in dem im
AulRendurchmesser beschrankten Rohr 14 zu erreichen, ist die Betatigungsstange 11 im
Rohr 14 mit einem in Fig. 2 dargestellten engen Spalt 13 gelagert, der z.B. nur so grof3 ist,

dass Fertigungstoleranzen aufgefangen und Klemmen vermieden wird.

Das Metallrohr 16 ist bruchunempfindlich und kann bei eventuellem Bruch der

Betatigungsstange 11 auftretende Spilitter sicher halten.

Der Effektor 3 kann je nach Ausgestaltung der Maulteile 4, 5 als Zange, wie dargestellt,
oder als Schere ausgebildet sein. In beiden Fallen ist Hochfrequenzbeaufschlagung fir
bestimmte chirurgische Arbeiten vorteilhaft, wie z.B. zum Schneiden oder Koagulieren von
Gewebe. Dazu ist eine elektrische Zuleitung liber den Schaft 2 erforderlich, die Strom,
z.B. den Ublichen Hochfrequenzstrom, vom Handgriff 6 zum Effektor 3 Gbertragt, um z.B.
die Maulteile oder dort angeordnete Elektroden zu versorgen. Dabei kann monopolar, mit

einer Zuleitung oder bipolar gearbeitet werden, wozu zwei Zuleitungen erforderlich sind.

In Fig. 1 ist ein monopolarer Anschluss dargestellt, wobei im proximalen Endbereich der
Betatigungsstange 11 ein Kontakt 19 angeordnet ist, an dem ein abgehendes elektrisches
Kabel 20 kontaktiert ist. Damit lasst sich von einer nicht dargestellten &auf3eren
Spannungsquelle her Gber das Kabel 20 und Uber die Betatigungsstange 11 Strom zum

Effektor 3 lbertragen.
Die Betatigungsstange 11 muss dazu elektrisch leitfahig sein. Sie kann aus geeignetem
Metall bestehen, oder aus dem hier bevorzugten Wolframkarbid, das gute elektrische

Leitfahigkeit mit hochster Harte und Steifigkeit vereint.

Bei bipolarer Ausbildung kann der zweite Pol Uber das Metallrohr 16, das dann als zweite

Zuleitung dient, angeschlossen werden.

kkkkk
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Patentanspriiche

1. Chirurgisches Schaftinstrument (1) mit einem langgestreckten Schaft (2) hoher
Biegesteifigkeit, der ein Rohr (14) und eine darin langsverschiebbar angeordnete
Betatigungsstange (11) aufweist, die an den Enden zur steuernden Verbindung
eines proximal angeordneten Handgriffes (6) mit einem distal angeordneten
Effektor (3) angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigungsstange (11) mit grof3erer Biegesteifigkeit ausgebildet ist als das Rohr
(14).

2. Chirurgisches Schaftinstrument (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aulendurchmesser der Betatigungsstange (11) zuzlglich eines
toleranzbedingten Spaltes (13) dem Innendurchmesser des Rohres (14)

entspricht.

3. Chirurgisches Schaftinstrument (1) nach Anspruch 1, mit einem bereichsweise aus
Hartmaterial bestehenden langgestreckten Schaft (2), dadurch gekennzeichnet,

dass die Betatigungsstange (11) aus Hartmaterial besteht.

4. Chirurgisches Schaftinstrument nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsstange (11) aus Keramik besteht.

5. Chirurgisches Schaftinstrument nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsstange (11) aus elektrisch leitfahiger Keramik besteht.

6. Chirurgisches Schaftinstrument nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsstange (11) aus Wolframkarbid besteht.

7. Chirurgisches Schaftinstrument nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch

gekennzeichnet, dass das Rohr (17) elektrisch isolierend ausgebildet ist.

8. Chirurgisches Schaftinstrument nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

das Rohr aus Metall (16) besteht und mit einer Isolierhille (17) versehen ist.
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9. Schaft eines chirurgischen Schaftinstrumentes mit den den Schaft (2) betreffenden

Merkmalen eines der vorhergehenden Anspriiche.

kkkkk
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