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verbunden ist.

(57) Abstract: The invention relates to a surgical instru-
ment (1) having a hermetic chamber (19), wherein at least
one electrical connection (9-9'™) is provided from the her-
metic chamber (19) to the exterior of the hermetic cham-
ber (19) to an outer area (20). The surgical instrument (1)
according to the invention is characterized in that the at
least one electrical connection (9-9V™) is applied to an
electrically insulating substrate (21, 100), wherein a first
insulating layer (14, 25) is applied at least to the electrical
connection (9-9"™), and wherein a layer (15, 23), suitable
for a hermetic connection and hermetically connected to a
wall (16, 28, 29) of the surgical instrument (1), is applied
to the first insulating layer (14, 25).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein chirur-
gisches Instrument (1) mit einem hermetischen Raum (19),
wobei wenigstens eine elektrische Verbindung (9-9¥™)
von dem hermetischen Raum (19) nach auflerhalb des her-
metischen Raums (19) zu einem AuBlenraum (20) vorgese-
hen ist. Das erfindungsgeméfe chirurgische Instrument (1)
zeichnet sich dadurch aus, dass die wenigstens eine elek-
trische Verbindung (9-9V™) auf einem elektrisch isolieren-
den Substrat (21, 100) aufgebracht ist, wobei wenigstens
auf der elektrischen Verbindung (9-9¥™) eine erste Isolati-
onsschicht (14, 25) aufgebracht ist und aut der ersten Iso-
lationsschicht (14, 25) eine fiir eine hermetische Verbin-
dung geeignete Schicht (15, 23), die mit einer Wandung
(16, 28, 29) des chirurgischen Instruments (1) hermetisch
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Chirurgisches Instrument

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein chirurgisches Instrument mit einem herme-
tischen Raum, wobei wenigstens eine elektrische Verbindung vom
hermetischen Raum nach auBerhalb des hermetischen Raums zu

einem AuRenraum vorgesehen ist.

Ein derartiges chirurgisches Instrument ist beispielsweise aus DE
10 2006 015 176 B3 bekannt und ist beispielsweise auch in Fig. 1

dieser Patentanmeldung gezeigt.

Dort ist ein starres medizinisches Videoendoskop mit einem Sys-
temrohr gezeigt, das distal mit einem Fenster versehen ist und das
in seinem distalen Endbereich ein Objektiv und eine Videokamera
aufnimmt, die mit elektrischen Leitungen durch eine proximale Off-
nung des Systemrohres nach auBen angeschlossen ist, wobei die
Leitungen in der Offnung einen Verschluss aus Vergussmasse

durchlaufen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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i,

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine alternative Lésung
anzubieten, ein chirurgisches Instrument mit einem hermetischen
Raum vorzusehen, wobei insbesondere die elektrische Leitungs-

durchfihrung hermetisch ausgestaltet sein soll.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein chirurgisches Instrument mit
einem hermetischen Raum, wobei wenigstens eine elektrische Ver-
bindung von dem hermetischen Raum nach aullerhalb des hermeti-
schen Raums zu einem Aulienraum vorgesehen ist, wobei die we-
nigstens eine elektrische Verbindung auf einem elektrisch isolieren-
den Substrat aufgebracht ist, wobei wenigstens auf der elektrischen
Verbindung eine erste Isolationsschicht aufgebracht ist und auf der
ersten Isolationsschicht eine fur eine hermetische Verbindung ge-
eignete Schicht, die mit einer Wandung des chirurgischen Instru-

ments hermetisch verbunden ist.

Die elektrische Verbindung kann hierbei beispieisweise eine Leiter-
bahn oder eine Leitung sein. Damit wird der hermetische Raum in
dem chirurgischen Instrument wenigstens durch eine auf dem elekt-
risch isolierenden Substrat aufgebrachte Multischicht in Verbindung
mit einer Wandung, die beispieisweise mit einem Auflenrohr des
chirurgischen Instruments hermetisch verbunden ist, hergestellt. Es
wird somit eine Durchfihrungsvorrichtung umfassend ein Substrat,
wenigstens eine elektrische Verbindung und eine Isolationsschicht
und wenigstens eine Metallschicht gebildet. Diese Schichten sind
hierbei fest miteinander, insbesondere iilber chemische Verbindun-
gen, verbunden. Die Metallschicht dient dann als die fir die herme-
tische Verbindung geeignete Schicht. Die elektrische Verbindung ist
auch fest mit dem Substrat und der Isolationsschicht, insbesondere

Uber chemische Verbindungen, verbunden.

Das chirurgische Instrument weist somit eine Durchfiihrungsvorrich-
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tung auf, die hermetisch in einem Rohr des chirurgischen Instru-

ments mit dem Rohr verbunden ist.

Die andere Seite des hermetischen Raums beim chirurgischen Ins-
trument kann beispielsweise wie in DE 10 2006 015 176 B3 im Be-
reich eines Fensters sein, wo eine hermetische Versiegelung vorge-
sehen ist. Dieses kann auch wie in DE 196 47 855 B4 im Bereich
eines Kristallfilters sein. Die in dieser Erfindung beschriebene her-
metische Verbindung betrifft insofern vorzugsweise den proximalen
Bereich des chirurgischen Instruments. Sie kénnte allerdings auch
am distalen Ende des chirurgischen Instruments angewendet wer-

den.

Vorzugsweise ist die hermetische Verbindung eine Létung. Die
elektrische Verbindung, die auf dem elektrisch isolierenden Substrat
aufgebracht ist, kann eine elektrisch leitfahige Beschichtung, bei-
spielsweise ein Metall, sein. Die verschiedenen Schichten bzw.
auch die elektrische Verbindung, die entsprechend gemal der Er-
findung aufgebracht werden, kénnen mittels chemischer Dampfauf-
tragung (CVD Chemical Vapour Deposition), Elektronensputtern,
lonensputtern, Laserablation oder dhnlichen Methoden aufgebracht
werden. Die fur die hermetische Verbindung geeignete Schicht ist
bevorzugt aus einem Metall, insbesondere Gold oder Silber.

Vorzugsweise ist der hermetische Raum in einem Rohr, insbesonde-
re eines Endoskops, insbesondere eines Laparoskops, vorgesehen.
Das Rohr kann zylinderférmig sein oder auch eine andere Form

aufweisen.

Durch die Erfindung kénnen, vom Durchmesser her, sehr kleine
Rohre Verwendung finden, da die hermetische Durchfithrung von
elektrischen Leitungen bzw. elektrischen Verbindungen sehr klein
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ausgestaltet werden kénnen. Es kann insbesondere auf grobauen-
de hermetische Steckkontakte, wie in US 7 410 462 B2 oder in DE
196 47 855 B4 gezeigt ist, verzichtet werden.

Vorzugsweise weist das elektrisch isolierende Substrat eine Warme-
leitfahigkeit von mehr als 1 W/mK, insbesondere mehr als 10 W/mK,
insbesondere groRer 200 W/mK auf. Vorzugsweise ist eine entspre-
chend hohe Wérmeleitféhigkeit vorgesehen, um so eine Warmeab-
fuhr, beispielsweise von der Warme, die durch Lampen in dem her-
metischen Raum erzeugt wird, zu ermdglichen. Als Materialien hier-
fur eignet sich beispielsweise eine Keramik wie Bornitrid, die eine
Warmeleitfahigkeit von bis zu ca. 400 W/mK aufweist, Aluminiumnit-
rid (180 W/mK bis 200 W/mK), Siliziumcarbid (60 W/mK bis 160
W/mK), Aluminiumoxid (20 W/mK bis 50 W/mK), Siliziumoxid (1
W/mK bis 10 W/mK), Siliziumnitrid (ungefahr 30 W/mk bis 180
W/mk).

Vorzugsweise ist das elektrisch isolierende Substrat wenigstens ein
Teil einer flexiblen Leiterplatte, wobei insbesondere die wenigstens
eine elektrische Verbindung wenigstens ein Leiter der Leiterplatte

ist.

Durch diese bevorzugte Ausfiihrungsform sind weitere Verbindun-
gen von Leitern, Kabeln oder flexiblen Leiterplatten zu den elektri-
schen Vorrichtungen in dem hermetischen Raum zu vermeiden, da
diese selbst die elektrische Verbindung darstellt. Die flexible Leiter-
platte ist dann mit den entsprechenden Schichten versehen, um so

eine hermetische Verbindung zu erméglichen.

Vorzugsweise sind mehrere elektrische Verbindungen vorgesehen,
die insbesondere symmetrisch um das Substrat angeordnet sind.
Durch diese bevorzugte MaRnahme kénnen groRe Datenmengen
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schnell weitergegeben werden und auch entsprechend mehrere eine
elektrische Versorgung benétigende Vorrichtungen im chirurgischen

Instrument mit Strom versorgt werden.

Vorzugsweise erstreckt sich von dem Rohr im Bereich des elekt-
risch isolierenden Substrats eine Wandung, insbesondere radial,
nach innen, wobei die Wandung, insbesondere radial, das elektrisch
isolierende Substrat umgibt und mit der fur die hermetische Verbin-

dung geeigneten Schicht umlaufend hermetisch verbunden ist.

Im Rahmen der Erfindung bedeutet radial nicht notwendigerweise
nur eine kreisformige Erstreckung nach innen. Es kénnen auch Roh-
re vorgesehen sein, die nicht im Querschnitt kreisférmig sind son-
dern anders geformt sind, beispielsweise elliptisch oder quadratisch
bzw. rechteckig. Es kénnen auch elliptische oder polygonférmige
Rohre vorgesehen sein. Insbesondere kann das elektrisch isolie-
rende Substrat auch im Querschnitt eckig ausgebiidet sein, wobei
die hermetische Verbinduhg auch umlaufend hermetisch ausgebildet
ist, wobei im Rahmen der Erfindung der Begriff radial sich auf diver-

se geometrische Formen bezieht.

Vorzugsweise umfasst die Wandung wenigstens zwei Schalenele-

mente, die insbesondere miteinander hermetisch gefiigt sind.

Die Aufgabe wird ferner durch ein chirurgisches Instrument mit ei-
nem hermetischen Raum gelést, wobei eine Mehrzahl von elektri-
schen Verbindungen von dem hermetischen Raum nach auBerhalb
des hermetischen Raums zu einem Auflenraum vorgesehen ist, das
vorzugsweise die vorstehenden erfindungsgemafen bzw. bevorzug-
ten Merkmale aufweist und das dadurch weitergebildet ist, dass die
Mehrzahl von elektrischen Verbindungen auf einer Oberflache eines
elektrisch isolierendem Kérpers aufgebradht sind, wobei der Kérper
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eine Langserstreckung von dem hermetischen Raum nach auBer-
halb des hermetischen Raums aufweist, wobei der Kérper herme-

tisch mit einem Rohr verbunden ist.

Das Rohr ist vorzugsweise ein Metallrohr. Durch Vorsehen der
Mehrzahl von elektrischen Verbindungen auf einer Oberflache eines
elektrisch isolierenden Korpers, ist es auf einfache Weise moglich,
eine Vielzahl von elektrischen Verbindungen an einem Anschluss-
stlick vorzusehen, so dass auf sichere Weise die elektrische Ver-
bindung von elektronischen Komponenten beispielsweise in einem
Videoendoskop von einem hermetisch dichten Raum nach auler-
halb des hermetisch dichten Raums ermdéglicht ist. Bei Videoendo-
skopen wird die Anzahl der elektrischen Zuleitungen mit der Ent-
wicklung der Videokameras immer grofRer. Beispielsweise werden
derzeit bis 39 Steckerpins bzw. Steckerstifte verwendet. Hiermit wir
der Aufbau von hermetisch dichten Steckern beispielsweise in ei-
nem Glasverguss oder einer anderen. hermetischen Dichtung immer
schwieriger. Die Steckerpins bzw. Steckerstifte werden hierbei im-

mer danner und empfindlicher.

Durch das vorgeschlagene chirurgische Instrument bzw. die vorge-
schlagene Durchfiihrungsvorrichtung, umfassend den elektrisch iso-
lierenden Koérper mit der Mehrzahl von elektrischen Verbindungen,
die auf einer Oberflache des elektrisch isolierenden Kérpers aufge-
bracht sind, ist es moéglich, anstelle der Steckerstifte entsprechende
Leiterbahnen zu verwenden. Bei dem isolierenden Korper kann es
sich beispielsweise um einen Keramikstift mit einer Langserstre-
ckung handeln, entlang der auch die elektrischen Verbindungen
vorgesehen sind. Hierdurch kdnnen sehr kieine bzw. schmale elekt-
rische Verbindungen vorgesehen werden. Vorzugsweise wird der
elektrisch isolierende Kérper bzw. Keramikstift mit den elektrischen
Leitern bzw. elektrischen Verbindungen bedruckt. Die hierdurch



WO 2010/099927 PCT/EP2010/001277
-7 -

entstehende robuste elektrische Verbindung kann dann beispiels-
weise mit einem Glasverguss oder anderen Vergussarten herme-

tisch dicht vergossen werden.

Vorzugsweise wird eine Vweitere Schicht zumindest auf einen Teil
der elektrischen Verbindungen aufgebracht, beispielsweise eine
weitere Keramikschicht oder eine andere isolierende Schicht und
auf diese Schicht eine metallische Schicht, die fiir eine hermetische
Verbindung geeignet ist. An diese metallische Schicht kann dann
eine hermetische Verbindung zu einem Rohr, beispielsweise dem
Auflenrohr des chirurgischen Instruments, beispielsweise durch An-
I6ten an eine von dem Aufdenrohr des chirurgischen Instruments

sich nach innen erstreckende Flache vorgenommen werden.

Vorzugsweise ist die Oberflache des Kérpers mit der Méhrzahl von
elektrischen Verbindungen bedruckt und/oder die elektrischen Ver-
bindungen sind in Form einer Metallisierung auf die Oberflache des
Kérpers aufgebracht. Vorzugsweise weist der Kérper langsaxial sich
erstreckende Nuten auf, wobei wenigstens ein Teil der Mehrzahi der
elektrischen Verbindungen in den Nuten angeordnet ist. Hierdurch
kann eine sehr grole Anzahl von elektrischen Zuleitungen bzw.
Verbindungen vorgesehen werden, die sich gegenseitig nicht sté-
ren. Insbesondere kénnen so auf wenigstens zwei Ebenen bzw. un-
terschiedlichen Lagen elektrische Verbindungen vorgesehen wer-

den.

Bei einem zylinderférmigen isolierenden Kérper, beispielsweise ei-
nem entsprechenden Keramikstift, sind dann vorzugsweise elektri-
sche Verbindungen auf einem Durchmesser im Schnitt des isolie-
renden Koérpers angeordnet, der beispielsweise kleiner ist als der
AulBendurchmesser des isolierenden Korpers. Hierdurch sind die
elektrischen Verbindungen sehr gut vor Beschadigungen geschitzt.
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Zudem kann quasi die doppelte Anzahl von elektrischen Verbindun-
gen vorzugsweise dadurch erreicht werden, dass auf einer anderen
Ebene, namlich beispielsweise der duBeren Oberflache auf dem
AuBendurchmesser des isolierenden Korpers, weitere elektrische
Verbindungen aufgebracht werden. Vorzugsweise weisen die Nuten

einen rechteckigen oder V-férmigen Querschnitt auf.

Wenn vorzugsweise im Fall der V-férmigen Nuten jeweils eine elekt-
rische Verbindung auf eine Flanke der jeweiligen Nut aufgebracht
ist, ist eine relativ einfache Herstellung der elektrischen Verbindun-
gen moglich. Diese kénnen dann namlich durch Aufdrucken oder
Aufsputtern eines Metalls von einer Seite wahrend einer Drehung
oder mehrerer langsamer Drehungen des elektrisch isolierenden
Kérpers vorgenommen werden. Die elektrische Verbindung kann
hierbei eine Flanke vollstandig ausfullen oder auch nur einen Teil
bedecken. Vorzugsweise endet die elektrische Verbindung mit ei-
nem Abstand zur duleren Oberfliche des isclierenden Kérpers in
der jeweiligen Nut. Vorzugsweise ist ein Teil der Mehrzahl der eleki-

rischen Verbindungen auRerhalb der Nuten vorgesehen.

Im Rahmen der Erfindung beinhaltet der Begriff eines rechteckfor-

migen Ausschnitts einer Nut auch einen U-férmigen Querschnitt.

Ferner ist vorzugsweise das Rohr das Innen- cder AuBenrohr des
chirurgischen Instruments oder mit dem Innen- oder AuRenrohr des
chirurgischen Instruments hermetisch abgeschlossen. Das Innen-
oder Aufenrohr ist dabei insbesondere ein hermetisch dichtes Rohr.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemei-
nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfluhrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei beziiglich
aller im Text nicht naher erlauterten erfindungsgeméaRen Einzelhei-
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Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein System-

rohr eines Videoendoskops gemaR dem Stand der

Technik,

Fig. 2 einen schematischen Teil eines Langsschnitts durch ein

erfindungsgemaéfes chirurgisches Instrument,

Fig. 3 ein schematisches radiales Schnittbild der Ausfiih-

rungsform gemaR Fig. 2,

Fig. 4 ein schematisches axiales Schnittbild eines Teils von
Fig. 2,
Fig. 5 ein schematisches radiales Schnittbild einer weiteren

erfindungsgemaRen Ausfihrungsform eines entspre-
chenden elektrisch isolierenden Substrats mit weiteren
Schichten,

Fig. 6 ein schematisches radiales Schnittbild eines Teils einer

erfindungsgemaflen Ausfihrungsform,

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung entlang A-A ge-
maf Fig. 6,
Fig. 8 eine schematische radiale Schnittdarsteliung durch den

Innenbereich eines chirurgischen Instruments,

Fig. 9 eine schematische axiale Schnittdarstellung entlang B-

B aus Fig. 8,
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Fig. 10 einen schematischen Teil eines Langsschnitts durch
einen Teil eines erfindungsgemaRen chirurgischen Ins-

truments,

Fig. 11 eine schematische dreidimensionale Darstellung eines
Teils der Fig. 10 in einer alternativen Ausfihrungsform,

Fig. 12 eine schematische Seitenansicht eines Teils des Koér-
pers aus Fig. 11 in einer anderen Ausfihrungsform und

Fig. 13 eine schematische Seitenansicht eines Teils einer an-

deren erfindungsgeméBen Ausfuhrungsform.

In den folgenden Figuren sind jeweils gleiche oder gleichartige Ele-
mente bzw. entsprechende Teile mit denselben Bezugsziffern ver-
sehen, so dass von einer entsprechenden erneuten Vorstellung ab-

gesehen wird.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Langsschnitt durch ein Systemrohr
eines Videoendoskops gemaR dem Stand der Technik aus DE 10
2006 015 176 B3.

Fig. 1 zeigt ein starres medizinisches Videoendoskop 1 mit einem
aus Metall bestehenden Systemrohr 2, das am distalen Ende mit
einem eingeléteten Fenster 3 verschlossen ist, hinter dem im dista-
len Endbereich des Systemrohres 2 ein schematisch dargestelltes
Objektiv 4 und eine Videokamera 5 angeordnet sind, das liber die
Leitungen nach aufRen angeschlossen ist. Im vereinfacht dargestell-
ten Beispiel der Fig.1 sind dies zwei elektrische Leitungen 6.

Die elektrischen Leitungen 6 verlaufen durch die proximale Offnung
7 des Systemrohres 2, die mit einer Vergussmasse 8 verschlossen



WO 2010/099927 PCT/EP2010/001277

-11 -

ist. Die elektrischen Leitungen 6 sind in diesem Bereich als nicht
isolierte Durchfuhrungsleiter 9 ausgebildet. Nach dem ublichen
Stand der Technik ist zur ausreichenden hermetischen Abdichtung
des Innenraumes des Systemrohrs 2 als Vergussmasse 8 Glas vor-
gesehen, das flissig in das Systemrohr 2 und um die Durchfuh-
rungsleitern 9 eingeschmolzen wird. Eine einfache Ausbildung der
Vergussmasse 8 aus einem Kunststoff kann zu einer unzureichen-

den Gasdichtigkeit fuhren.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Teil eines erfindungsgeméaRen chi-
rurgischen Instruments 1, beispielsweise ein Videoendoskop, ein
Laparoskop, ein Endoskop oder ein ahnliches Instrument in einer
ersten erfindungsgemafRen Ausfiihrungsform, wobei der Teil gezeigt
ist, der fir eine hermetische Versiegelung eines harmetischen

Raums 19 von einem AuRenraum 20 dargestellt ist.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Systemrohr 2 zylinderférmig
ausgebildet. Es kann allerdings auch andere Formen aufweisen. Zur
hermetischen Durchkontaktierung bzw. zur hermetischan eiektri-
schen Verbindung wird auf der AuRenseite eines zylinderférmigen
Substrates 21, das bevorzugterweise ein nicht elektrisch leitendes,
aber Warme leitendes Material aufweist, eine Leiterbahnstruktur in
Form von Durchfithrungsleitern 9, 9' und weiteren Durchfihrungslei-

tern, die dann in Fig. 3 dargestellt sind, aufgebracht.

Das Aufbringen der Leiterbahnstruktur kann mittels Drucken, CVD,

Magnetsputtern, Laserablation und dhnlichem geschehen.

Es wird dann eine Isolationsschicht 14 aufgebracht und auf der Iso-
lationsschicht eine Metallschicht 15. An die Metallschicht 15 grenzt
die Wandung 16, die zum Systemrohr 2 fuhrt. Die Wandung ist mit
dem Systemrohr 2 und der Metallschicht 15 hermetisch verlotet.
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Hierdurch wird eine hermetische Versiegelung des hermetischen

Raums 19 ermdéglicht.

Zur Durchkontaktierung bzw. zur Verbindung mit den entsprechen-
den Leitungen sind flexible Leiterplatten 10, 11, 12, 13 vorgesehen,
die mit einem entsprechenden Lot 18 auch mit der jeweiligen Leiter-
bahn 9, 9' und auch den weiteren Leiterbahnen aus Fig. 3 elektrisch
verbunden sind. Es ist zu erkennen, dass an den Endflachen des
Substrats die Leiterbahnen bzw. die Durchfihrungsleiter 9, 9' und
auch die weiteren Durchfuhrungsleitern 9"-9¥"' die in Fig. 3 darge-
stellt sind, freiliegen. Die Isolationsschicht 14 und die Metallschicht
15 sind volistdandig um das Substrat 21 herum angeordnet. Das

Substrat kann-eine Keramik sein, die vorstehend genannt ist.

Zur Stabilisierung der flexiblen Leiterplatten 10, 11 am proximalen
Ende des chirurgischen Instruments bzw. Videoendoskops 1 kénnen
diese zum Beispiel mit Kunststoff vergossen sein. Hierdurch kénnen
die Lotstellen 18 bzw. die flexiblen Leiterplatten 10, 11 vor Zugbe-

lastung geschitzt werden.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Querschnitt durch die Durchfuh-
rungsvorrichtung mit dem Substrat 21 gem. Fig. 2. Die Durchfiih-
rungsleiter 9-9V'" kénnen aufgedampft und strukturiert sein. Ent-
sprechend kénnen die Isolationsschicht 14 und die Metallschicht 15
auch aufgedampft sein. Es ist zu erkennen, dass das Substrat 21 im
Schnitt rund ist. Symmetrisch um das Substrat 21 sind die entspre-
chenden Durchfiihrungsleiter 9-9¥'"" angeordnet. Um diese herum ist
die Isolationsschicht 14 angeordnet und darum herum die Metall-
schicht 15. Die Isolationsschicht 14 kann ein Siliziumoxid oder ein
Siliziumnitrid oder eine andere Keramik sein. Die Durchfihrungslei-
ter 9-9V"' kénnen aus Gold, Kupfer oder Silber sein. Die duRere Me-
tallschicht, die auch als Loétschicht bezeichnet werden kann, kann
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beispielsweise aus Gold sein.

In Fig. 4 ist noch eine Schnittdarstellung eines Teils der Ausfih-
rungsform gemaR Fig. 3, der besseren Veranschaulichung wegen
ohne die Wandung 16, dargestellt.

Fig. 2 bis 4 zeigen eine Ausfuhrungsform ohne Schirmung. Dahin-
gegen ist in Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung einer Aus-
fuhrungsform mit Schirmung dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
zunachst um das Substrat 21 eine Zwischenschicht 22 vorgesehen
ist, die eine Metallschicht sein kann und zusammen mit der L6t- und
Abschirmungsschicht 23 zur Abschirmung dient. Die Leiterbahnen
bzw. Durchfilhrungsleiter 9-9¥" sind auf einer Isoiationsschicht 24
angeordnet. Um die Durchfiihrungsleiter 9-9' ist eine zweite Isolati-
onsschicht 25 angeordnet. Die entsprechende Schichtung und die
Durchfuhrungsleiter konnen auch entsprechend aufgedampft sein.
Die Isolationsschichten 24 und 25 koénnen aus Siliziumnitrid,

Siliziumoxid oder einer anderen Keramik sein.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgema-
Ren Durchfuhrungsvorrichtung in einer langsaxialen Schnittdarstel-
lung. Es ist eine quaderférmige flexible Leiterplatte 100 als Substrat

vorgesehen, die auch aus einem Kunststoff sein kann.

Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittdarstellung entlang A-A aus
Fig. 6. Um die flexible Leiterplatte 100 sind funf DurchfUhrungsleiter
9-9" aufgebracht, wovon drei oberhalb der Leiterplatte 100 und
zwei unterhalb der Leiterplatte 100 aufgebracht sind. Die Durchfuh-
rungsleiter 9-9" kénnen auch integraler Bestandteil der Leiterplatte
100 sein. Es kénnen auch an den Seiten Durchfihrungsleiter ange-

bracht sein oder eine andere Anzahl.
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Um die Durchfuhrungsleiter und die flexible Leiterplatte 100 ist eine
Isolationsschicht 14 vorgesehen. Um die Isolationsschicht 14 ist ei-
ne Metallschicht 15 vorgesehen. Die Isolationsschicht 14 und die
Metallschicht 15 umgibt das Substrat mit den Durchfihrungsieitern
9-9"Vim Schnitt hier vollstandig.

An den Randern, also in Fig. 6 links und rechts angedeutet, sind
zwei weitere Isolationsschichten 26 und 27 um die Metallschicht 25
bzw. auf der Metallschicht 25 aufgebracht. Diese Schichten sind,
was in Fig. 6 gezeigt ist, im mittleren Bereich nicht aufgebracht und
auch an den Endbereichen, was in Fig. 6 nicht dargestellt ist, auch
nicht aufgebracht, um eine entsprechende Verbindung der Durch-

fuhrungsleiter 9 bis 9" zu erméglichen.

Eine Verbindung mit einer entsprechenden ersten Halbschale 28
und der entsprechenden zweiten Halbschale 29 zu dem nicht darge-
stellten Systemrohr 2 ist in Fig. 9 dargestellt. Dort ist auch ein her-

metisches Lot 32 dargestelit.

In Fig. 8 ist eine Struktur dargestellt, die in ein nicht dargestelltes
Systemrohr 2 eingebracht wird, um eine hermetische Versiegeiung
vorzusehen. Es sind eine erste Halbschaie 28 und eine zweite
Halbschale 29 vorgesehen, die an den Stof3stellen 30 und 31 her-
metisch gefligt sind. Am duReren Rand der Halbschalen 28 und 29
wird dann das Lot angebracht, das eine Verbindung mit dem nicht
dargestellten Systemrohr 2 ermdéglicht. Auch hierbei handelt es sich
um eine hermetische Verbindung. Die hermetische Verbindung mit
der Durchfuhrungsvorrichtung umfassend die flexible Leiterplatte
100, die in Fig. 8 der besseren Darstellbarkeit wegen nicht darge-
stellten Durchfuhrungsleitungen, der Isolationsschicht 14 und der
Metallschicht 15, an der das Lot 32 angebracht ist, ist auch in Fig. 8
dargestellt. Es ist auch noch schematisch die Isolationsschicht 26
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dargestellt. Diese steht Uber die durch die Halbschalen 28, 29 sich

ergebende Offnung fiir die Durchfihrungsvorrichtung hinaus.

Durch die Austhrungsformen gemal den Figuren 6 bis 9 ist eine
besonders einfache Durchfiihrung von Leitern méglich, da direkt
eine flexible Leiterplatte, die mit entsprechenden elektrischen Kom-
ponenten im hermetischen Raum verbunden werden, durchgefihrt
wird. Auf die flexible Leiterplatte 100 werden die entsprechenden
weiteren Schichten auch aufgebracht, z.B. aufgedampft. Durch die
aufgebrachte Isolationsschicht 26 und 27 Iasst sich eine eventuelle
Kriechstrecke -zwischen den aufgebrachten Schichten der flexiblen
Leiterplatte 100 verlangern. Hierdurch kann eine elektrische
Durchkontaktierung direkt und ohne weitere Loétstellen oder Steck-
verbindungen erfolgen. Trotzdem ist eine hermetische Létung vor-
handen. Die MaRe, die bei der Durchfuhrungsvorrichtung erfin-
dungsgemal verwendet werden, sind deutlich kleiner als bei her-
kdémmlichen Lésungen mit hermetischen Steckern. Hierdurch koén-
nen auch deutlich schlankere Rohre Verwendung finden.

Fig. 10 zeigt einen schematischen Teil eines Langsschnitts durch
ein erﬁndungsgeméf&es chirurgisches Instrument in einer weiteren
Ausfuhrungsform. Auch hier .ist ein hermetisch abgedichteter Raum
19 vorgesehen und ein nicht hermetischer Raum 20. Zur Verbindung
dieser beiden Radume und zur Durchfihrung von elektrischen Lei-
tungen ist ein Isolierkérper 40 vorgesehen, auf dem elektrische Lei-
tungen in Form von elektrisch leitenden Schichten aufgebracht, bei-
spielsweise gedruckt, sind. Der Isolierkdérper 40 ist (ber einen
Glasverguss 42 mit dem Rohr 52 verbunden. Hierdurch wird eine
hermetische Verbindung erzeugt. Das Rohr 52 kann das AuBenrohr
des chirurgischen Instruments 1 sein oder aber mit dem AuBenrohr
des chirurgischen Instruments, insbesondere hermetisch, verbunden
sein. Die Leiterbahnen bzw. elektrischen Verbindungen 9-9V'"' kén-
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nen, beispielsweise wie in Fig. 10 angedéutet, auf der Oberflache
des Isolierkérpers 40 aufgedruckt oder aufgedampft sein. Hierbei
kann es sich jeweils um Metallschichten handeln, die in Langser-

streckung des Isolierkérpers angeordnet sind.

Fig. 11 zeigt eine schematische dreidimensionale Darstellung einer
anderen Ausfihrungsform des Isolierkérpers 40. Es sind entspre-
chende Nuten 41 in die Oberflache des lIsolierkérpers 40 einge-
bracht. Auf dem Boden der Nuten 40 sind entsprechende elektrische
Verbindungen in Form jeweils eines Durchfuhrungsleiters 39-39Y"
vorgesehen. Fir eine eindeutige Zuordnung der entsprechenden
elektrischen Verbindungen mit einem Anschlussstecker ist eine
Passnut 43 vorgesehen. Alternativ hierzu kann auch ein exzentri-
sches Sackloch vorgesehen sein, das mit einem entsprechend pas-
senden Stift eines auf den Isolierkérper 40 anbringbaren Steckers in

Verbindung gebracht werden kann.

Fig. 12 zeigt einen Ausschnitt einer Seitenansicht des Isolierkérpers
40, in einer weiteren Ausfihrungsform, wobei rechteckférmige Nu-
ten'entlang der Langsachse des Isolierkérpers 40 vorgesehen sind.
Die Nuten sind mit der Bezugsziffer 41 gekennzeichnet. In den Nu-
ten sind entsprechende Durchfiihrungsleiter 39 bis 39" vorgese-
hen. Auf einer anderen Ebene, namlich auf der auReren Oberflache
des Isolierkorpers 40, sind weitere Durchfithrungsleiter 9-9V ange-
ordnet. Hierdurch kénnen bei einem Umfang von beispielsweise
31,4 mm, was einem Durchmesser von 10 mm des Isolierkérpers 40
entspricht, mehr als 400 Leiterbahnen mit einer Breite von 75 ym
untergebracht werden. Durch die Verwendung von kleinen rechteck-
formigen Langsnuten Uber den Umfang verteilt, wird eine zweite

Ebene von Leiterbahnen geschaffen.

Fig. 13 zeigt eine andere Ausfilhrungsform des Isolierkérpers 40 in
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einer schematischen Seitenansicht. Es sind V-formige Nuten langs-
axial in den Isolierkérper 40 eingebracht. An der jeweiligen linken
Flanke der jeweiligen Nut 41' sind die DurchfGhrungsleiter 39 bis
3gVit aufgebracht. Es ist vorgesehen, dass in jeder Nut ein Durch-
fahrungsleiter angeordnet ist. Auch hier ist die Passnut 43 vorgese-
hen. Durch diese Ausfuhrungsform, bei der entsprechende V-Nuten
langs der Zylinderflache des Isolierkérpers 40, beispielsweise eines
Keramikstifts, vorgesehen sind und einer entsprechenden Metalli-
sierung einer Flanke der V-Nut ist es modglich, beispielsweise bei
einer Hohe der Flanke von 45 pm bei einem Durchmesser des Iso-
lierkérpers von 10 mm etwa 300 Leiterbahnen in einem entspre-

chenden Stift bzw. Isolierkérper 40 vorzusehen.

AuRerdem ist in Fig. 13 dargestellt, dass die Nut 43 auch eine Leit-
schicht 44 aufweist, mittels der auch eine Kontaktierung vorgenom-
men werdern kann. Beispielsweise kann die Masse von dem her-
metisch dichten Raum nach auBerhalb des hermetisch dichten
Raums bzw. anders herum durchgeleitet werden.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. Erfindungsgeméfie Ausfih-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-

on mehrerer Merkmale erfillt sein.
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Chirurgisches Instrument
Patentanspriiche
1. Chirurgisches Instrument (1) mit einem hermetischen Raum

(19), wobei wenigstens eine elektrische Verbindung (9-9V'")
von dem hermetischen Raum (19) nach auBlerhalb des herme-
tischen Raums (19) zu einem AuRenraum (20) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine elektri-
sche Verbindung (9-9¥") auf einem elektrisch isolierenden
Substrat (21, 100) aufgebracht ist, wobei wenigstens auf der
elektrischen Verbindung (9-9V") eine erste Isolationsschicht
(14, 25) aufgebracht ist und auf der ersten Isolationsschicht
(14, 25) eine fur eine hermetische Verbindung geeignete
Schicht (15, 23), die mit einer Wandung (16, 28, 29) des chi-
rurgischen Instruments (1) hermetisch verbunden ist.

2. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hermetische Verbindung eine Létung
(17, 32) ist.
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3. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der hermetische Raum (19) in ei-
nem Rohr (2), insbesondere eines Endo-, insbesondere eines

Laparoskops, vorgesehen ist.

4. Chirurgisches Instrument (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrisch isolierende
Substrat (21, 100) eine Warmeleitfahigkeit von mehr als
1W/mK, insbesondere groRer 200 W/mK, aufweist.

5. Chirurgisches Instrument (1) nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrisch isolierende
Substrat (21, 100) wenigstens ein Teil einer flexiblen Leiter-
platte (100) ist, wobei insbesondere die wenigstens eine
elektrische Verbindung (9-9¥") wenigstens ein Leiter der Lei-
terplatte (100) ist.

6. Chirurgisches Instrument (1) nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere elektrische Verbin-

9VII|

dungen (9-9""") vorgesehen sind, die, insbesondere symmet-

risch, um das Substrat (21, 100) angeordnet sind.

7. Chirurgisches Instrument (1) nach einem der Anspriche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass sich von dem Rohr (2) im
Bereich des elektrisch isolierenden Substrats (21, 100) eine
Wandung (16, 28, 29), insbesondere radial, nach innen er-
streckt, wobei die Wandung (16, 28, 29), insbesondere radial,
das elektrisch isolierende Substrat (21, 100) umgibt und mit
der fur die hermetische Verbindung geeigneten Schicht (15,
23) umlaufend hermetisch verbunden ist.
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8. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wandung (16, 28, 29) wenigstens
zwei Schalenelemente (28, 29) umfasst, die insbesondere

miteinander hermetisch gefiigt sind.

9. Chirurgisches Instrument (1) mit einem hermetischen Raum
(19), wobei eine Mehrzahl von elektrischen Verbindungen (9-
oV 39-39V""y von dem hermetischen Raum (19) nach auBer-
halb des hermetischen Raums (19) zu einem Aufenraum (20)
vorgesehen ist, insbesondere nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von elekt-
rischen Verbindungen (9-9V": 39-39¥") auf einer Oberflache
eines elektrisch isolierendem Ko&rpers (40) aufgebracht sind,
wobei der Kérper (40) eine Langserstreckung von dem herme-
tischen Raum (19) nach auBerhalb des hermetischen Raums
(19) aufweist, wobei der Kdérper (40) hermetisch mit einem
Rohr (2, 52) verbunden ist.

10. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflache des Korpers (40) mit der
Mehrzahl von elektrischen Verbindungen (9-9¥"; 39-3g"'")
bedruckt ist und/oder die elektrischen Verbindungen (9-9V'":
39-39Y""Y in Form einer Metallisierung auf die Oberflache des

Korpers (40) aufgebracht sind.

11.  Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kérper (40) langsaxial sich
erstreckende Nuten (41, 42‘) aufweist, wobei wenigstens ein
Teil der Mehrzahl der elektrischen Verbindungen (39-39Y") in
den Nuten (41, 41') angeordnet sind.

12. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Nuten (41, 41‘) einen rechteckigen

oder V-férmigen Querschnitt aufweisen.

13. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass im Fall der V-férmigen Nuten

9VIII

(41°) jeweils eine elektrische Verbindung (39-3 ) auf eine

Flanke der jeweiligen Nut (41°) aufgebracht ist.

14. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Teil der Mehrzahi der elektri-
schen Verbindungen (9-9V'") auBerhalb der Nuten (41, 419

vorgesehen ist.

15.  Chirurgisches Instrument nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (52) das AuBenrohr
(2) des chirurgischen Instruments (1) ist oder mit dem Aul3en-
rohr (2) des chirurgischen Instruments (1) hermetisch abge-

schlossen ist.
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