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64 Vorrichtung zum Verbinden eines Fadens mit einer chirurgischen Nadel.

Die Vorrichtung enthélt Vorschubrollen (8) zum Abwik-

keln des Fadens (S) von einer Spule (4), ein rohrférmi-
ges Spannfutter (9) zum wahlweisen Spannen des Fadens
(S). eine Fiihrung (3) um das vordere Ende des Fadens (S)
zu fiihren, eine Vorschubeinrichtung (2), um die Nadel (N)
derart zu halten, dass eine in ihrer hinteren Endflache aus-
gebildete Aussparung (Nb) dem vorderen Ende des
Fadens zugewandt ist und eine Befestigungseinrichtung (1)
mit Spannbacken (1a, 1b, 1c) zum Zusammendriicken des
hinteren Endes (Na) der Nadel (N), um den Faden in der
Aussparung (Nb) zu klemmen. Durch ein Bewegen der
Nadel (N) zu der Fihrung wird das vordere Ende des
Fadens (S) in die Aussparung (Nb) der Nadel eingefiihrt
und dann wird durch Betatigen der Befestigungseinrichtung
(1) das hintere Ende (Na) der Nadel (N) so zusammenge-
driickt, dass der Faden in der Aussparung (Nb) festge-
Klemmt wird. Der Faden wird dann um eine vorgegebene
Lange von der Spule (4) abgewickelt, indem die Vorschu-
beinrichtung (2) von der Fiihrung (3) wegbewegt wird und
schliesslich wird der Faden (S) entlang einer schrag liegen-
den Linie {10) abgeschnitten.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine automatische Vorrich-
tung zum Verbinden eines Fadens mit einer chirurgi-
schen Nadel, wobei ein vorderes Ende des Fadens
in eine in dem hinteren Ende der Nadel ausgebildete
Aussparung eingesetzt wird und anschliessend das
hintere Ende der Nadel gedrlickt wird, um den Fa-
den in der Nadelaussparung zu klemmen.

Bei chirurgischen Operationen sind in grossem
Umfang chirurgische Nadeln verwendet worden,
wobei Faden vorab mit den Nadeln verbunden wor-
den sind zum Verbinden von Kaérperteilen eines Pa-
tienten. Es existiert eine ziemlich grosse Anzahl un-
terschiedlicher chirurgischer Nadeln, von denen ei-
nige einen sehr kleinen Durchmesser von beispiels-
weise 1 mm oder weniger aufweisen. Dabei ist
festzuhalten, dass mit derartigen dlinnen Nadeln zu
verbindende Faden gleichfalls einen sehr kleinen
Durchmesser aufweisen.

Es sind verschiedene Methoden zum Verbinden
der Faden mit chirurgischen Nadeln entwickelt wor-
den und vom Gesichtspunkt der Einfachheit in der
Anwendung ist eine chirurgische Nadel bevorzugt
verwendet worden, bei der ein Faden in einer in dem
hinteren Ende der Nadel ausgebildeten Aussparung
geklemmt ist. In Fig. 1 ist eine derartige chirurgische
Nadel dargestelit. Fir das Verbinden eines Fadens
S mit einer chirurgischen Nadel N wird ein vorderes
Ende des Fadens manuell in eine in der hinteren
Endflache des hinteren Endes Na ausgebildete
Aussparung Nb eingefiihrt, und im Anschluss dar-
an wird das hintere Ende Na der Nadel mit Hilfe ei-
ner Befestigungsmaschine zusammengedriickt, um
das vordere Ende des Fadens S in der Aussparung
Nb zu klemmen. Wahrend dieses manuellen Arbeits-
schrittes beobachtet eine Bedienungsperson den
Faden S und die Nadel N unter einem Mikroskop.
Es ist augenfallig, dass diese Verbindungsmetho-
den eine Arbeitserfahrung erforderlich macht und
dass weiterhin die Effektivitait dieser Vorgehens-
weise sehr gering ist. Aus diesem Grunde sind die
Herstellungskosten fiir chirurgische Nadeln im Stei-
gen und es ist die Moglichkeit gross, dass in gros-
sem Umfang unbrauchbare Nadeln auftreten. Dar-
Gberhinaus konnen die Augen eines Arbeiters in
grossem Umfang ermiidet werden, weil bei der
Durchfiihrung der Arbeitsschritte ein Uberwachen
des vorderen Endes des Fadens S und des hinte-
ren Endes Na der Nadel N unter dem Mikroskop
oder einem Vergrosserungsgerat durchgefiihrt
werden muss.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, eine neue und fortschrittliche Vorrichtung
zum automatischen Verbinden eines chirurgischen
Fadens mit einer chirurgischen Nadel zu schaffen,
durch die der Faden mit dem hinteren Ende der Na-
del in effizienter und zuverldssiger Weise verbun-
den werden kann.

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung eine
Vorrichtung zum automatischen Verbinden des chir-
urgischen Fadens mit einem hinteren Ende einer
chirurgischen Nadel zu schaffen, bei der die Lange
des Fadens in vorgebbarer Weise bestimmt werden
kann.
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Gemass der Erfindung weist eine Vorrichtung
zum automatischen Verbinden eines chirurgischen
Fadens mit einer chirurgischen Nadel mit einer Aus-
sparung in einer Endflache eines hinteren Endes
auf,
eine Einrichtung zum Vorschieben der chirurgi-
schen Nadel in eine vorgegebene Lage,
eine Einrichtung zum ZufGhren des chirurgischen
Fadens, eine Einrichtung zum Fiihren des vorderen
Endes des chirurgischen Fadens in eine vorgege-
bene Lage, in der das vordere Ende des chirurgi-
schen Fadens, der in der Endfliche des hinteren
Endes der chirurgischen Nadel ausgebildeten Aus-
sparung gegeniibetliegt,
eine Einrichtung zum Einflihren des vorderen En-
des des chirurgischen Fadens in die Aussparung
der chirurgischen Nadel,
eine Einrichtung zum Zusammendriicken des hinte-
ren Endes der chirurgischen Nadel, um das vorde-
re Ende des chirurgischen Fadens in der Aus-
sparung des hinteren Endes der chirurgischen Na-
del zu klemmen, und
eine Einrichtung zum Abschneiden des chirurgi-
schen Fadens an einer vorgegebenen Stelle, um ei-
ne chirurgische Nadel mit einem mit deren hinterem
Ende verbundenen chirurgischen Faden vorgebba-
ren Lange auszubilden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung ist
der chirurgische Faden um eine Vorratsrolle ge-
wickelt, von der er abgewickelt wird, und es ist eine
Heizeinrichtung zum Erwarmen des von der Rolle
abgewickelten Fadens vorgesehen, um die ge-
krimmte Form des Fadens in eine geradlinige Form
auszurichten.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgeméssen Vorrichtung ist ei-
ne Vorrichtung zum Ziehen des Fadens nach des-
sen Befestigen mit der Nadel vorgesehen und eine
Vorrichtung, um zu Gberwachen, ob der Faden fest
mit der Nadel verbunden ist oder nicht.

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsge-
méssen Losung sind anhand der Zeichnung erlau-
tert. Es zeigen

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine chirurgische Na-
del, mit der ein Faden verbunden ist,

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer ersten
Ausfiihrungsform fiir eine erfindungsgemésse Vor-
richtung,

Fig. 3 eine schematische Ansicht betreffend den
Arbeitsschritt des Einsetzens des Fadens in eine
Aussparung der Nadel,

Fig. 4 einen Querschnitt, der den geklemmten Zu-
stand zeigt,

Fig. 5 einen Querschnitt betreffend eine Modifi-
kation einer in Fig. 2 dargesteliten Flihrung,

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht betreffend
eine Zentriereinrichtung nach der Erfindung,

Fig. 7 eine schematische Ansicht betreffend eine
zweite Ausfiihrungsform einer Vorrichtung gemass
der Erfindung,

Fig. 8 eine Seitenansicht betreffend die in Fig. 7
dargestellte Befestigungseinrichtung und
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Fig. 9 ein Schaltbild betreflend das Uberwa-
chungssystem.

In Fig. 2 ist eine schematische Ansicht betref-
fend eine erste Ausfihrungsform einer erfindungs-
geméassen Vorrichtung dargestellt. Ein Bezugszei-
chen 1 bezeichnet dort eine Befestigungseinrich-
tung mit vier Spannbacken 1a, 1b, 1c und 1d (in der
Zeichnung ist die Spannbacke 1d nicht dargestellt),
um ein hinteres Ende Na einer chirurgischen Nadel
N zu verklemmen, nachdem ein vorderes Ende ei-
nes Fadens S in eine Aussparung Nb, die an der
Endflaiche des hinteren Endes der chirurgischen
Nadel ausgebildet ist, eingefihrt worden ist, so
dass der Faden mit der chirurgischen Nadel fest
verbunden ist. Die vier Spannbacken 1a bis 1d sind
symmetrisch um eine L&ngsachse des Fadens S so
angeordnet, dass die Aussparung Nb der Nadel
gleichmassig aus vier zueinander senkrechten
Richtungen geklemmt wird. Der Hub jeder Spann-
backe 1a bis 1d kann jeweils mit Hilfe eines Mikrome-
ters 1e bis 1h eingestellt werden. Die Nadel N ist
durch einen Block W gehalten, wobei der Block Gber
eine Vorschubeinrichtung 2 mit einem Fihrungs-
tisch vorschiebbar ist. Der Block W ist so angeord-
net, dass das hintere Ende Na der Nadel N gegen-
{iber dem Zentrum der vier Spannbacken 1a bis 1d
ausgerichtet ist. Eine erste Flihrung 3 zum Fihren
des Fadens S ist als diinnes Rohr mit einer Spitze
3a ausgebildet, die zu dem hinteren Ende Na der Na-
del N ausgerichtet ist. Das andere Ende der rohr-
fdrmigen Flhrung 3 hat eine konische Aussparung,
so dass das vordere Ende eines Fadens S einfach
in die Fihrung einfiihrbar ist. Der Faden S ist um ei-
ne Spur 4 gewickelt und kann von dieser abge-
wickelt werden. Der abgewickelte Faden S wird
durch eine in einem Sterilisierbehélter 5 enthaltene
Sterilisationsfliissigkeit geflihrt, einen Schwamm 6
zum Entfernen der Sterilisierungsflissigkeit von
dem Faden, eine rohrformige Heizeinrichtung 7 zum
Austrichten der gekrimmten Form des Fadens in ei-
ne geradlinige Form, ein Paar von Vorschubrollen 8
und eine zweite Fihrung 9. Der aus der zweiten
Fuhrung 9 vorgeschobene Faden S wird in eine, in
der ersten Flihrung 3 ausgebildete Aussparung ge-
fuhrt. Zwischen der ersten und der zweiten Fiih-
rung 3, 9 ist eine Schneidvorrichtung 10, wie bei-
spielsweise ein Messer oder eine Schere, angeord-
net.

Der Faden S wird von der Spule 4 abgewickelt
und in die Sterilisierungsflissigkeit in dem Behélter
5 eingetaucht, so dass er sterilisiert wird. Dann
wird der Faden S durch die Heizeinrichtung 7 ge-
fuhrt, die einen elektrischen Heizdraht enthalt und
beispielsweise auf eine Temperatur von 130° bis
140°C erwérmt wird, so dass der gekrimmte Faden
in einen geraden Faden transformiert wird. Zu be-
achten ist, dass die Temperatur der Heizeinrichtung
7 Ubereinstimmend mit dem Durchmesser und dem
Material des Fadens einzustellen ist. Der derart be-
arbeitete Faden wird weiter in Richtung zu der Befe-
stigungseinrichtung 1 gefihrt und zur gleichen Zeit
wird die chirurgische Nadel N zusammen mit dem
Block W in Richtung zu der ersten Fihrung 3 be-
wegt, so dass, wie in Fig. 3 dargestellt, das hintere
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Ende Na der Nadel N mit dem vorderen Ende 3a der
ersten Fihrung 3 fast in Kontakt kommt. D.h., dass
die in dem hinteren Ende Na der Nade! N ausgebilde-
te Aussparung Nb zu der Aussparung des vorde-
ren Endes der Fiihrung 3 ausgerichtet ist. Der Fa-
den S wird dann mit Hilfe der Rollen 8 weiter vorge-
schoben und das vordre Ende des Fadens wird in
die Aussparung Nb der Nadel durch die Aus-
sparung in der ersten Fihrung 3 eingefihrt. Als
néchstes werden die Spannbacken 1a bis 1d der Be-
festigungseinrichtung 1 in Richtung auf die Nadel
bewegt, um das hintere Ende der Nadel zusammen-
zudriicken, wodurch der Faden, wie in Fig. 4 darge-
stellt, fest mit der Nadel N verbunden wird. Es ist
festzuhalten, dass der kreisformige Querschnitt
der Aussparung Nb durch den Zusammendriickvor-
gang in einen im wesentlichen quadratischen Quer-
schnitt verformt wird. Die chirurgische Nadel N, mit
der ein Faden S verbunden ist, wird dann in bezug
auf die Fig. 2 nach links, durch eine Bewegung der
Vorschubeinrichtung 2, um eine vorgegebene Ent-
fernung, bewegt und im Anschluss daran wird der
Faden S durch die Schneideinrichtung 10 abge-
schnitten. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel wird der Faden S entlang einer schraggestell-
ten Linie abgeschnitten, so dass der Faden ein
scharfkantiges vorderes Ende aufweist, wobei dies
das Einfilhren des Fadens in eine Aussparung Nb
einer Nadel ebenso wie in eine Aussparung der Fith-
rung 3 erleichtert.

Wie oben ausgefiihit, kann mit Hilfe der erfin-
dungsgeméssen Vorrichtung der feine Faden S au-
tomatisch und sicher mit einer chirurgischen Nadel
N in einfacher und effizienter Weise verbunden
werden. Insbesondere kann geméss dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel, da der gekrimmte Faden
zuerst in einen geraden Faden transformiert wird,
das vordere Ende des Fadens einfach und damit
richtig in die Aussparungen der Nadel N und der
Flihrung 3 eingefiihrt werden.

In Fig. 5 ist ein Querschnitt betreffend eine ande-
re Ausflihrungsform der ersten Fihrung 3 nach
der Erfindung dargestellt. Bei dieser Ausflihrungs-
form ist in der Mitte der verléngerten Fiihrung 3 ein
Schlitz 3b ausgebildet, in dem ein Schneidmesser
der Schneideinrichtung 10 eingesetzt ist. Bei dieser
Ausfithrungsform ist, nachdem das vordere Ende
des Fadens S abgeschnitten ist, das vordere Ende
des Fadens nicht ausserhalb der Fithrung 3 ange-
ordnet und das schrdg abgeschnittene vordere En-
de des Fadens ist kaum verformt, wodurch der Ar-
beitsschritt des Einsetzens des vorderen Endes
des Fadens in die Aussparung Nb der Nadel N mit
wesentlich grosserer Sicherheit ausgefiihrt werden
kann.

In Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht betref-
fend eine Positioniereinrichtung zum Ausrichten
des hinteren Endes Na der Nade! N mit dem vorde-
ren Ende 3a der ersten Flhrung 3 dargestellt. Die
Positioniereinrichtung enthalt zwei halbzylindrische
Glieder 11a und 11b. Das hintere Ende Na der Nadel
N und das vordere Ende 3a der ersten Fihrung 3
werden zwischen den halbzylindrischen Gliedern 11a
und 11b eingespannt und dann wird das vordere En-
de des Fadens S in die an der Endflache der Nadel



5 CH 681272 A5 6

ausgebildete Aussparung eingefiihrt. Nachdem die
Zentrierglieder 11a und 11b von der Nadel N und der
Fuhrung 3 entfernt worden sind, werden die als
Spannstébe ausgebildeten Spannbacken 1a bis 1d in
Richtung auf die Mittelachse hin bewegt.

Es ist zu beachten, dass die Durchmesser der in
den ersten und zweiten Fithrungen 3 und 9 ausgebil-
deten Bohrungen dem Durchmesser des Fadens an-
gepasst werden sollen und dass somit diese Fithrun-
gen {bereinstimmend mit dem zu verwendenden Fa-
den auszutauschen sind. Dazu kénnen die gesam-
ten Flhrungen oder Teile dieser Fuhrungen
ausgewechselt werden.

In dem oben beschriebenen Ausflhrungsbeispiel
werden die vier Spannbacken 1a bis 1d der
Spanneinrichtung 1 simultan bewegt, es konnen aber
auch einander gegeniiberliegende Spannbacken 1a
und 1c zunéchst simultan bewegt werden und an-
schliessend kénnen die verbleibenden, einander ge-
genliberliegenden Spannbacken 1b und 1d simultan
bewegt werden. Dariiberhinaus kann die Befesti-
gungseinrichtung 1 nur ein Paar gegeniberliegen-
der Spannbacken aufweisen. In diesem Fall kénnen
die Spannbacken, nachdem sie bewegt worden sind,
um einen Winkel von 90° um die Mittelachse gedreht
und hierauf erneut betatigt werden. Dariiberhinaus
kann die Befestigungseinrichtung mehr als vier
Spannbacken aufweisen und diese Spannbacken
konnen simultan bewegbar ausgebildet sein. Es ist
ferner festzuhalten, dass der Faden durch das
Ausstossen einer Luftstrdmung aus einer Luftdiise
zugefithrt werden kann. Der Faden kann simuitan
mit oder vor dem Arbeitsschritt des Verklemmens
abgeschnitten werden.

Bei dem oben angegebenen Ausfilihrungsbeispiel
ist die Lange des mit einer chirurgischen Nadel ver-
bundenen Fadens vorab bestimmt und nicht einfach
zu &ndern. Bei der praktischen Anwendung ist es
oft erforderlich chirurgische Nadeln einzusetzen,
mit denen Faden verschiedener Lénge verbunden
sind. Entsprechend einem weiteren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung kann die Lange des mit der Na-
del verbundenen Fadens einfach gedndert und ge-
nau festgelegt werden.

In Fig. 7 ist eine schematische Ansicht betref-
fend ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgeméssen Vorrichtung dargestellt. Eine mit 21
bezeichnete Befestigungseinrichtung weist zwei
Spannbacken 21a und 21b auf. Nach dem Verklem-
men wird die Befestigungseinrichtung 21 aus der in
Fig. 7 dargestellten Lage nach links bewegt. Wie in
Fis. 8 dargestellt, sind die Spannbacken 21a und 21b
innerhalb einer Fhrung 21c in Richtung auf die Mit-
telachse von einander gegeniiberliegenden Richtun-
gen bewegbar angeordnet, so dass das hintere En-
de Na der chirurgischen Nadel N zusammenge-
driickt werden kann, um das vordere Ende des
Fadens S innerhalb der Aussparung Nb, die in der
Endflache der Nadel ausgebildet ist, zu klemmen.
Der Hub, um den die Spannbacken 21a und 21b be-
wegbar sind, ist Giber Mikrometer 21d und 21e ein-
stellbar. Die chirurgische Nadel N ist durch eine
Vorschubeinrichtung 22 gehalten, die durch Moto-
re 22a und 22b nach vorn und nach hinten, nach
oben und unten bewegbar und drehbar ist. Mit der
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Vorschubeinrichtung 22 konnen chirurgische Na-
deln nacheinander mit Hilfe einer nicht dargestellten
Handhabungseinrichtung [dsbar verbunden wer-
den. Es ist zu beachten, dass die Nadel N an der
Vorschubeinrichtung 22 derart gehalten ist, dass
das hintere Ende der Nadel N zu der Befesti-
gungseinrichtung 21 weist. Der Faden S ist auf ei-
ner Spule 23 aufgewickelt und wird von dieser abge-
wickelt. Der abgewickelte Faden S wird (ber eine
Vielzahl von Spanrungseinstellrollen 24, eine
Bremsrolle 25 zum Aufbringen einer rickwérts wir-
kenden Spannung auf den Faden, einer Heizeinrich-
tung zum Ausrichten des gekrimmten Fadens in ei-
nen geradlinig verlaufenden Faden, ein Paar Ko-
dierrollen 27, von denen eine mit einem drehbaren
Kodierer zum Messen der Lange des mit der Nadel
zu verbindenden Fadens verbunden ist, einem Vor-
schub-Spannfutter 28 fiir den Vorschub des Fa-
dens, wéhrend das vordere Ende des Fadens mit
diesem verbunden ist, und einer Fiihrung 29 ge-
fihrt. Die Flhrung 29 ist als Rohr mit einer diinnen
Bohrung ausgebildet und in einer vorwartigen und
rickwartigen Richtung bewegbar angeordnet. Ein
vorderes Ende 29a der Fihrung 29 ist so ausge-
fiihrt, dass es im wesentlichen in die Aussparung
Nb der Nadel N derart eingreifen kann, dass die
Mittelachse des vorderen Endes 29a mit der Léngs-
richtung des Fadens S ausgerichtet ist. Nahe dem
vorderen Ende 2%a der Fihrung 29 ist eine
Schneideinrichtung 30 zum Schneiden des Fadens
S angeordnet. Im Bereich der Befestigungseinrich-
tung sind 2 Fernsehkameras 31a und 31b zum Uber-
wachen der Verbindung des Fadens S mit der Nadel
N aus gegeniberliegenden Richtungen angeordnet.
Zwischen der Vorschubeinrichtung 22 und der Fih-
rung 29 sind fiinf Rollen 32 und 33 angeordnet. Wie
in Fig. 7 dargestellt, sind die beiden Rollen 33 zwi-
schen den Rollen 32 angeordnet und bewegbar in ei-
ner Richtung senkrecht zur Mittelachse, so dass
die Lange des zwischen der Fithrung 29 und der
Vorschubeinrichtung 22 liegenden Fadens Uber ei-
nen weiten Bereich einstellbar ist.

Fir ein Verbinden des Fadens S mit der Nadel N
wird der durch das Spannfutter 28 gehaltene Faden
in Richtung zu der Vorschubeinrichtung 22 bewegt.
Es ist zu beachten, dass das vordere Ende des Fa-
dens S sich leicht aus der Fithrung 29, die synchron
mit dem Spannfutter 28 bewegt wird, erstreckt. Das
Spannfutter 28 und die Fihrung 29 werden derart
bewegt, dass das vordere Ende des Fadens S in die
Aussparung Nb, die an der Endflache des hinteren
Endes Na der Nadel N ausgebildet ist, eingefithrt
wird. Vor dem Einfilhren des Fadens in die Aus-
sparung Nb der Nadel wird mit Hilfe der Fernsehka-
meras 31a und 31b (berprift, ob der Faden zu der
Aussparung Nb ausgerichtet ist oder nicht.

_ In Fig. 9 ist ein Blockschaltbild betreffend das
Uberwachungssystem mit den Fernsehkameras 31a
und 31b dargestellt. Die von den Fernsehkmeras er-
zeugten Videoausgangssignale werden einer Steu-
erschaltung 34 sowie Anzeigeeinheiten 35a und 35b
zugefihrt. Auf den Monitor-Bildschirmen der An-
zeigeeinheiten 35a und 35b werden Abbilder des
vorderen Endes des Fadens S und des hinteren En-
des der Nadel N dargestellt. Da diese Abbilder aus
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unterschiedlichen Richtungen genommen sind, kann
eine Bedienungsperson die Zentrierbedingung visu-
ell feststellen. In der Steuerschaltung 34 wird das
vordere Ende der Nadel N durch Verarbeiten von
abgetasteten Linien erfasst und dann wird die Mit-
tellinie der Nadel erfasst. Gleichzeitig wird die obe-
re Kante des Fadens S erfasst und anschliessend
die Mittellinie des Fadens. Dann wird die Lage der
derart erfassten Mittellinie miteinander verglichen,
um eine Abweichung zwischen Mittellinien festzu-
stellen. Die Steuerschaltung 34 versorgt die Moto-
ren 22a und 22b mit Steuersignalen fir eine Einstel-
lung der Vorschubeinrichtung 22, d.h. fir eine Ein-
stellung des Fadens S in bezug auf die Nadel N
derart, dass der Faden genau gegentiber der Nadel
ausgerichtet wird. Auf diese Weise werden, wenn
der Faden von der Aussparung abweicht, entweder
die Vorschubeinrichtung 22 oder die Fihrung 29
oder beide in einer Richtung senkrecht zur Mittelli-
nie bewegt, bis der Faden zu der Aussparung aus-
gerichtet ist. Nachdem das vordere Ende des Fa-
dens S richtig in die Aussparung Nb der Nadel N
eingesetzt ist, werden die Fernsehkameras 31a und
31b weg von der Befestigungsposition bewegt, wor-
auf die Befestigungseinrichtung 21 in die Befesti-
gungsposition bewegt wird. Als néchstes werden
die Spannbacken 21a und 21b simultan bewegt, um
das hintere Ende der Nadel N zusammenzudriicken,
damit die Aussparung verformt wird. Es wird dann
die Vorschubeinrichtung 22 um 90° um die Mittel-
achse verdreht und die Spannbacken 22a und 22b
werden erneut angetrieben, um das hintere Ende
der Nadel zusammenzudriicken. Auf diese Weise
kann der Faden S mit dem hinteren Ende Na der Na-
del N, wie in Fig. 4 dargestellt, sicher verbun-
den werden.

Nachdem, wie oben ausgefihrt wird, der Faden
mit der Nadel verbunden ist, wird die Vorschubein-
richtung 22 leicht in die, beziiglich der Fig. 7 linke
Richtung bewegt, um zu Uberprifen, ob der Faden
aus der Aussparung der Nadel bewegt wird oder
nicht, indem die auf den Faden wirkende Spannung
erfasst wird. Im Anschluss daran gibt das Spann-
futter 28 den Faden S frei, und die Vorschubein-
fichtung 22 wird in die, in Fig. 7 dargestelite Lage
bewegt, um einen Zwischenraum zwischen der Vor-
schubeinrichtung 22 und der Fihrung 29 zu bilden.
Danach werden die Rollen 32 und 33 in diesen Zwi-
schenraum derart bewegt, dass die Rollen 32 und 33
aus einander gegeniiberliegenden Seiten des Fa-
dens S angeordnet sind. Dann werden die Rollen 22
in Lagen zwischen benachbarten Rollen 32 bewegt,
um den Faden zickzackférmig auszudehnen. In der
oben dargelegten Weise wird der Faden S von der
Spule 23 um eine gewiinschte Lange abgewickelt.
Die Lange des von der Spule 23 abgewickelten Fa-
dens wird durch den drehbaren Kodierer, der mit
der Rolle 27 gekoppelt ist, gemessen, und wenn eine
gewiinschte Lange abgewickelt worden ist, wird die
Bremsrolle 25 betétigt, um den Faden zu spannen.
Die Bewegung der Rollen 33 wird dann angehalten,
womit das Abwickeln des Fadens abgeschlossen
ist. Als nachstes wird die Schneideinrichtung 30 an-
getrieben, um den Faden S abzuschneiden. Wie
oben ausgefiihrt, kdnnen Faden unterschiedlicher
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Lange automatisch in wirksamer Weise mit aufeinan-
derfolgenden Nadeln N verbunden werden.

Bei dem oben beschriebenen Ausfliihrungsbei-
spiel wird die Lange des Fadens S Uber den drehba-
ren Kodierer gemessen, es kann aber auch die Lan-
ge des Fadens {ber ein Erfassen der Lage der Rol-
len 33 ermittelt werden. Weiterhin kann die Befesti-
gungseinrichtung 21 drei oder vier Spannbacken
aufweisen. In diesem Fall kann das Befestigen, wie
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, in einem Ar-
beitsschritt erfolgen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum automatischen Verbinden ei-
nes chirurgischen Fadens mit einer chirurgischen
Nadel, die eine Aussparung in einer Endflache ih-
res hinteren Endes aufweist, mit
giner Vorschubeinrichtung, um die chirurgische Na-
del in eine vorgebbare Lage vorzuschieben,
einer Zufthreinrichtung fiir den chirurgischen Fa-
den,
einer Filhrungseinrichtung zum Fihren des vorde-
ren Endes des chirurgischen Fadens in eine vor-
gebbare Lage, in der das vordere Ende des chirur-
gischen Fadens der Aussparung in der Endflache
des hinteren Endes der chirurgischen Nadel gegen-
tberliegt,
einer Einrichtung zum Einflhren des vorderen En-
des des chirurgischen Fadens in die Aussparung
der chirurgischen Nadel,
einer Einrichtung zum Zusammendriicken des hinte-
ren Endes der chirurgischen Nadel, um das vorde-
re Ende des chirurgischen Fadens in der Aus-
sparung des hinteren Endes der chirurgischen Na-
del zu klemmen und
einer Schneideinrichtung zum Abschneiden des
chirurgischen Fadens an einer vorgebbaren Stelle,
um eine chirurgische Nadel mit einem mit dessen hin-
teren Ende befestigten chirurgischen Faden vor-
gebbarer Lange auszubilden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Vor-
richtung zum Einflhren des vorderen Endes des
chirurgischen Fadens in eine Aussparung der chir-
urgischen Nadel ein rohrférmiges Spannfutter auf-
weist, durch das der Faden gespannt werden kann
und das in Langsrichtung des Fadens bewegbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Heizeinrichtung zum
Transformieren eines gekrimmten Fadens in einen
geradlinig verlaufenden Faden aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Vorrichtung
zum Sterilisieren des von einer Zuflhreinrichtung
zugefiihrten Fadens aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch eine Schneidvorrichtung, die
derart ausgebildet ist, dass der Faden entlang einer
gegentiber dem Faden schrdg verlaufenden Linie
abgeschnitten wird.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung, durch die
{iber ein Spannen des Fadens feststellbar ist, ob
der Faden fest mit der Nadel verbunden ist oder
nicht.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorschubein-
richtung fir die Nadel in L&ngsrichtung bewegbar
angeordnet ist, und ferner eine Abwickeleinrich-
tung zwischen der Vorschubeinrichtung fir die Na-
del und der Fihrungseinrichtung fir den Faden an-
geordnet ist, durch die der Faden von der Fadenzu-
fahreinrichtung mit einer vorgebbaren Lénge
abwickelbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Ein-
richtung zum Abwickeln des Fadens einen ersten
Satz Rollen aufweist, der auf einer Seite des Fa-
dens angeordnet ist, sowie einen zweiten Satz Rol-
len, der auf der anderen Seite des Fadens angeord-
net ist, und der in einer Richturg senkrecht zur
Léngsrichtung des Fadens zwischen den ersten
Satz Rollen bewegbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Bremseinrichtung zwi-
schen der Zuftihreinrichtung flir den Faden und der
Fahrungseinrichtung angeordnet ist, durch die eine
Bremskraft auf den Faden aufgebracht werden
kann.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Uberwa-
chungseinrichtung zum Uberwachen der Lage der
Aussparung der Nadel und des Fadens vor dem
Einfilhren des Fadens in die Aussparung vorhan-
den ist, um ein Abweichungssignal zu erzeugen, das
eine Abweichung in der relativen Lage zwischen
dem Faden und der Aussparung der Nadel darstelit,
und eine Einrichtung zum Einstellen der relativen
Lage zwischen dem Faden und der Aussparung der
Nadel abhéangig von dem Abweichungssignal, so
dass der Faden zu der Aussparung der Nadel aus-
gerichtet wird.
_ 11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die
Uberwachungseinrichtung zwei Fernsehkameras
aufweist, zum Aufnehmen von Abbildern des vorde-
ren Endes des Fadens und des hinteren Endes der
Nadel aus unterschiedlichen Richtungen.
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