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(57) Abstract: The invention relates to a tubular shaft (1, 31) of a surgical instrument (30), comprising a rigid section (3, 32),
which is connected to a proximal bendable region (4, 34) on one side and to a distal bendable region (5, 33) on the other side,
wherein a plurality of bendable, tension- and compression-proof rods (7, 8, 9, 10, 20, 48, 61 - 64) pass continuously through at
least the rigid section (3, 32) and the two bendable regions (4, 5, 33, 34), said rods being distributed over the circumference of the
shaft (1, 31), wherein the rods (7, 8, 9, 10; 20, 48, 61 - 64) can be moved longitudinally in a positively guided manner and are ri-
gidly supported in the circumferential direction on the shaft (1, 31) and are fastened at each end (35, 36) to an end tube (12, 12')
or end ring guided parallel to the axis of the shaft (1). The invention further relates to a corresponding surgical instrument (30).
According to the invention, a handle (39, 40) is arranged at the proximal end of the rigid section (3, 32), which handle is connec-
ted the proximal bendable region (4, 34) in the proximal direction of the shaft (1, 31).
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Die Erfindung betrifft einen rohrfSrmigen Schatt (1, 31) eines chirurgischen Instruments (30) mit einem starren Abschnitt (3, 32),
an den sich auf einer Seite ein proximaler biegbarer Bereich (4, 34) und auf der anderen Seite ein distaler biegbarer Bereich (5,
33) anschlieft, wobei wenigstens der starre Abschnitt (3, 32) und die beiden biegbaren Bereiche (4, 5, 33, 34) durchgehend von
mehreren biegbaren, zug- und druckfesten Stangen (7, 8, 9, 10, 20, 48, 61 - 64) durchlaufen sind, die {iber den Umfang des Schaf-
tes (1, 31) verteilt angeordnet sind, wobei die Stangen (7, 8, 9, 10; 20, 48, 61 - 64) zwangsgefiihrt langsverschiebbar und in Um-
fangsrichtung feststehend am Schaft (1, 31) gelagert sind und an den Enden (35, 36) jeweils an einem parallel zur Achse des
Schaftes (1) gefiihrten Endrohr (12, 12') oder Endring befestigt sind. Die Erfindung betrifft weiter ein entsprechendes chirurgi-
sches Instrument (30). Erfindungsgemal ist ein Handgriff (39, 40) am proximalen Ende des starren Abschnitts (3, 32) angeordnet,
an den sich in proximaler Richtung des Schafts (1, 31) der proximale biegbare Bereich (4, 34) anschlief3t.
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Rohrféormiger Schaft eines chirurgischen Instruments

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen rohrférmigen Schaft eines chirurgischen
instruments mit einem starren Abschnitt, an den sich auf einer Seite
ein proximaler biegbarer Bereich und auf der anderen Seite ein dis-
taler biegbarer Bereich anschlie8t, wobei wenigstens der starre Ab-
schnitt und die beiden biegbaren Bereiche durchgehend von mehre-
ren biegbaren, zug- und druckfesten Stangen durchlaufen sind, die
uber den Umfang des Schaftes verteilt angeordnet sind, wobei die
Stangen zwangsgefuhrt ldngsverschiebbar und in Umfangsrichtung
feststehend am Schaft gelagert sind und an den Enden jeweils an
einem parallel zur Achse des Schaftes gefihrten Endrohr oder
Endring befestigt sind. Die Erfindung betrifft weiter ein entspre-

chendes chirurgisches Instrument.

Ein entsprechender rohrférmiger Schaft ist aus WO 2009/098244 A2
bekannt, worin ein chirurgisches Handinstrument mit einer steuerba-
ren distalen Spitze beschrieben ist. Das Handinstrument weist einen
Schaft mit einem proximalen biegbaren Bereich und einen distalen
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biegbaren Bereich auf, die eine kinematische Zwangskopplung uber
ausschlieBlich langsaxial verschiebbar gelagerte zug- und druckfes-
te bzw. zug- und schubfeste Stangen aufweist. Eine Biegung im
proximalen Bereich wird durch die Zwangsfihrung und die zug- und
druck- bzw. schubfesten Stangen automatisch in eine Biegung im
distalen Bereich Ubertragen. Entsprechende chirurgische Handin-
strumente mit rohrférmigem Schaft finden insbesondere in der mi-

nimalinvasiven Chirurgie ihren Einsatz.

Gegeniiber herkémmlichen rohrférmigen Schéften von chirurgischen
Instrumenten, die lediglich mit zugfesten Seilen bzw. Zugseilen an-
gesteuert werden, die jedoch nicht schub- bzw. druckfest sind, ha-
ben chirurgische Instrumente mit rohrférmigen Schéften mit zug-
und druckfesten Stangen den Vorteil, dass kieinere Biegeradien er-
zeugt werden kénnen, da eine Biegung von zwei gegeniberliegen-
den Stangen erzeugt wird, von denen eine gezogen und die andere
geschoben wird. AuBerdem steht bei dieser Losung ein groBerer
Innenraum fiur Kanale, Werkzeuge, Bildleiter oder Ahnliches zur

Verfiigung.

Entsprechende chirurgische Instrumente mit steuerbarem Schaft,
d.h. steuerbarer Spitze in einem distalen biegbaren Bereich, sind
kompliziert zu handhaben, da die Biegung des Schafts im distalen,
d.h. von einem Operateur oder Chirurgen abgewandten Bereich,
durch eine entsprechende Biegung eines proximalen biegbaren Be-
reichs an der Seite des Operateurs erzeugt wird. Der Operateur be-
nétigt daher zwei Hande, um zum einen einen mittleren starren Ab-
schnitt des Schafts halten und mit der anderen Hand den proxima-
len biegbaren Bereich zu biegen und so die gewiinschte Biegung
des distalen biegbaren Bereiches einzustellen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden
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Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit zur einhandigen
Handhabung eines gattungsgemaBen chirurgischen Instruments mit
rohrférmigem Schaft zur Verfigung zu stellen.

Diese der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird durch einen
rohrférmigen Schaft eines chirurgischen Instruments mit einem star-
ren Abschnitt, an den sich auf einer Seite ein proximaler biegbarer
Bereich und auf der anderen Seite ein distaler biegbarer Bereich
anschlieRt, wobei wenigstens der starre Abschnitt und die beiden
biegbaren Bereiche durchgehend von mehreren biegbaren, zug- und
druckfesten Stangen durchlaufen sind, die GUber den Umfang des
Schaftes verteilt angeordnet sind, wobei die Stangen zwangsgefihrt
langsverschiebbar und in Umfangsrichtung feststehend am Schaft
gelagert sind und an den Enden jeweils an einem parallel zur Achse
des Schaftes gefiihrten Endrohr oder Endring befestigt sind, geldst,
der dadurch weitergebildet ist, dass ein Handgriff am proximalen
Ende des starren Abschnitts angeordnet ist, an den sich in proxima-
ler Richtung des ‘Schafts der proximale biegbare Bereich anschlief3t.

Der Handgriff sitzt somit erfindungsgemafR auf dem starren. Ab-
schnitt des Schafts auf, so dass der Operateur mit einer Hand den
Handgriff erfassen kann und mit seinem Daumen oder der anderen
Hand den proximalen biegbaren Bereich kontrollieren und steuern
kann. Damit kontrolliert der Operateur gleichzeitig den distalen

biegbaren Bereich in einfacher Art und Weise.

In einer bevorzugten erfindungsgemaBen Ausfihrungsform weist
der Schaft drei konzentrisch mit engem Spiel ineinander angeordne-
te Rohre auf, von denen ein von einem AuRenrohr und einem Innen-
rohr eingeschlossenes mittleres Rohr abschnittsweise durch in
Langsrichtung verlaufende Schlitze in die gegeneinander in Langs-

richtung verschiebbaren Stangen unterteilt ist, die am proximalen



10

15

20

25

30

WO 2011/079898 PCT/EP2010/007238

Ende und am distalen Ende des mittleren Rohrs mit jeweils einem
Endrohr verbunden sind. Diese auch Drei-Rohr-Konstruktion ge-
nannte technische Lésung ist besonders einfach herzustellen. Das
Innenrohr und das Auflenrohr bilden in diesem Fall die Zwangsfuh-
rung fur die Stangen des mittleren Rohrs. Diese Konstruktion erfor-
dert lediglich eine Unterteilung des mittleren Rohrs entlang eines
Teils seiner Langserstreckung in Umfangsrichtung sowie die Erzeu-
gung von Strukturen an den biegbaren Bereichen des Auflenrohrs
und des Innenrohrs, die sie gegeniiber ihren Langsachsen biegbar

machen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist am distalen Ende des -
Schafts ein Werkzeug angeordnet, das mittels eines Betatigungs-
elements betatigbar ist, wobei insbesondere das Betéatigungsele-
ment am Handgriff angeordnet und/oder gegen den Handgriff
angelenkt gelagert ist. Ein Werkzeug kann erfindungsgemaf ein
Schneidwerkzeug wie ein Messer mit einer ebenen Klinge oder ein
rotierendes Messer sein, ein Greifwerkzeug, beispielsweise ein
Zangenwerkzeug oder auch optische Gruppen, die mittels elektroni-
scher oder Glasfaser-Verbindungen ein Bild von der Spitze des chi-
rurgischen Instruments zum proximalen Ende und zum Operateur

Ubermittein.

Das Betatigungselement ist dabei vorzugsweise am Handgriff ange-
ordnet oder gegen den Handgriff angelenkt gelagert, so dass mit
der gleichen Hand, mit der der Operateur den Handgriff erfasst,
auch das Betatigungselement, beispielsweise ein Betatigungshebel,
betatigbar ist. Dies vereinfacht die Handhabbarkeit weiter. Insbe-
sondere im Fall eines als Zangenwerkzeug ausgebildeten Werk-
zeugs wird mittels des Betatigungselementes das Zangenwerkzeug

mit seinen Branchen bzw. Backen geotffnet bzw. geschlossen.



10

15

20

25

30

WO 2011/079898 PCT/EP2010/007238

Vorzugsweise weist das Betatigungselement und/oder das Werk-
zeug eine Federvorspannung auf, wobei insbesondere eine Betati-
gungsrichtung des Betatigungselements der Federvorspannung ent-
gegen gerichtet ist. Die Federvorspannung und eine entsprechende
Feder am Betatigungselement oder am Werkzeug sorgen dafur,
dass im nicht betatigten Zustand des Betatigungselementes ein
Werkzeug, beispielsweise ein Greif- oder Zangenwerkzeug, gedffnet
ist und bei Betatigung geschlossen wird. Die Funktionsweise der
Federvorspannung kann im Rahmen der Erfindung allerdings auch

umgekehrt sein.

Wenn vorzugsweise zwischen wenigstens zwei Stangen wenigstens
abschnittsweise ein Abstand vorgesehen ist, durch den das Betati-
gungselement in den Schaft hinein greift, wobei insbesondere im
AuBenrohr und/oder im Innenrohr wenigstens eine Offnung vorge-
sehen ist, durch die das Betatigungselement in den Schaft hinein
greift, ist eine einfache Méglichkeit geschaffen, eine Betatigung des
Betatigungselements in den Schaft hinein und auf das Werkzeug an

der distalen Spitze des chirurgischen Instruments zu Ubertragen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist das Werkzeug gegeniiber
dem Schaft um die Langsachse des Schafts drehbar angeordnet.
Auf diese Weise ist es méglich, ohne Drehung des gesamten rohr-
formigen Schafts das Werkzeug in eine optimale Position zu brin-
gen, beispielsweise ein Schneidwerkzeug oder Greifwerkzeug, um
eine bestimmte Handlung in einem Operationsfeld auszufihren.

Vorteilhafterweise ist in diesem Fall am proximalen Ende des
Schafts ein Drehbetéatigungselement angeordnet, das drehfest mit
dem Werkzeug verbunden ist. Die Drehbetédtigung des um die
Langsachse des Schafts drehbaren Werkzeugs erfolgt im Inneren
des Schafts, so dass der Operateur den Handgriff des chirurgischen
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Instruments nicht loslassen muss. Das Drehbetatigungsmittel ist
dabei insbesondere mittels des Daumens des Operateurs, der auch
zur Einstellung einer Biegung des distalen biegbaren Bereichs des

Instruments verwendbar ist, einstellbar.

Zur Ubertragung von Betatigungsbewegungen und/oder Drehbewe-
gungen auf das Werkzeug weist der Schaft vorzugsweise wenigs-
tens ein langserstrecktes Verbindungselement zum Ubertragen ei-
ner Langsbewegung des Betatigungsmittels und/oder zum Ubertra-
gen einer Drehbewegung des Drehbetatigungsmittels auf das Werk-
zeug auf. Das Verbindungselement erstreckt sich durch das Innere
des rohrférmigen Schafts, so dass die dufere Hulle des Schafts die
Drehbewegung des Werkzeugs und die Betatigung des Werkzeugs

nicht auf das umliegende Gewebe Ubertréagt.

Vorzugsweise sind zwei Verbindungselemente als ein inneres Ver-
bindungselement und ein duBeres Verbindungselement, insbeson-
dere konzentrisch, ineinander angeordnet, wobei das innere Verbin-
dungselement mit dem Drehbetatigungsmittel verbunden ist und das
auRere Verbindungselement mit dem Betatigungsmittel verbunden
ist. Auf diese Weise wird die Drehbewegung, die Uber das Drehbe-
tatigungsmittel am proximalen Ende des Schafts eingeleitet wird,
ohne Stérung durch das Betatigungsmittel, das am Handgriff in
Richtung auf das distale Ende zu ansetzt, (bertragen.

Bevorzugt ist ein Verbindungselement als, insbesondere torsions-
steifer, Zugdraht, oder als, insbesondere torsionssteifes, Rohr im
Inneren des Schafts ausgebildet. Alternativ oder zusétzlich dazu ist
ein Innenrohr, das innen an ein mittleres Rohr angrenzt, als, insbe-
sondere torsionssteifes, Verbindungselement ausgebildet. Im letzte-
ren Fall ist das Innenrohr einer sogenannten Drei-Rohr-
Konstruktion, das innen an ein mittleres Rohr angrenzt, zur Ubertra-

PCT/EP2010/007238
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gung der Betatigungsbewegungen des Betatigungselements auf das
Werkzeug vorgesehen, wahrend ein inneres Verbindungselement,
das ein weiteres Rohr oder ein Zugdraht sein kann, zur Ubertragung
der Drehbewegung vom Drehbetatigungselement ausgebildet ist.

Auch eine Kombination von zwei separaten inneren Rohren, die in-
einander angeordnet sind, sowie die Kombination eines weiteren

inneren Rohrs mit einem Zugdraht, sind erfindungsgemafl umfasst.

Wenn vorteilhafterweise eine Kupplung vorgesehen ist, die mit dem
Betatigungsmittel am Handgriff verbunden ist oder verbindbar ist,
wobei die Kupplung mit einem Verbindungselement verbunden ist,
wobei das Verbindungselement gegeniiber der Kupplung urh die
Langsachse des Schafts drehbar ist, ist eine einfache Lésung be-
reitgestellt, wie ein einzelnes Verbindungselement oder ein dulleres
Verbindungselement sowohl eine Drehbewegung als auch eine Be-

tatigungsbewegung auf das Werkzeug tibertragen kann.

In diesem Fall ist das Verbindungselement gegeniiber dem Schaft
mittels der Kupplung drehbar angeordnet, wahrend das Betati-
gungsmittel am Handgriff die Kupplung erfasst und eine langsaxiale
Betatigungsbewegung auf die Kupplung tbertréagt. Die Kupplung ist
in langsaxialer Richtung mit dem Verbindungselement gekoppelt, so
dass eine langsaxiale Bewegung der Kupplung zu einer gleichen
langsaxialen Bewegung des Verbindungselements fiihrt. In diesem
Fall stutzt sich das Werkzeug gegen die nicht in ldngsaxialer oder
Drehrichtung bewegten Teile des Schafts ab, wahrend das Verbin-
dungselement die Orientierung und den Offnungszustand des Werk-

zeugs bestimmt.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch durch ein
chirurgisches Element mit einem erfindungsgeméaBen vorstehend
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beschriebenen rohrférmigen Schaft geldst.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschréankung des allgemei-

nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter

Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezuglich

aller im Text nicht naher erlduterten erfindungsgeméRen Einzelhei-

ten ausdriicklich-auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform
eines rohrférmigen Schafts mit biegbarem distalen und

proximalen Bereich,

eine schematische Querschnittsdarstellung durch einen

Schaft gemaR Fig. 1,

eine schematische Darstellung einer Variante des

Schafts gemaf Fig. 1,

eine schematische Querschnittsdarstellung einer Drei-
Rohr-Konstruktion eines rohrférmigen Schafts, .

eine schematische Ausschnittsdarstellung der Drei-

Rohr-Konstruktion gemag Fig. 4,

ein AufBenrohr gemal Fig. 4 in schematischer Seiten-

ansicht,

ein mittleres Rohr gemaR Fig. 4 in schematischer Sei-

tenansicht,

ein Innenrohr gemaR Fig. 4 in schematischer Seitenan-

sicht,
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Fig. 9 eine schematische Seitenansicht einer Ausfuhrungs-
form der Erfindung,

Fig. 10 eine schematische Querschnittsdarstellung einer erfin-
dungsgeméBen Ausfihrungsform,

Fig. 11 eine schematische Querschnittsdarstellung einer weite-
ren erfindungsgemaBen Ausfihrungsform,

Fig. 12 eine schematische Detaildarstellung in Seitenansicht,

Fig. 13 eine weitere schematische Detaildarstellung in Seiten-
ansicht und

Fig. 14 eine schematische Detaildarstellung einer erfindungs-

gemafen Kupplung.

In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder gleichartige Elemente
und/oder Teile mit denselben Bezugsziffern versehen, so dass von _

einer erneuten Vorstellung jeweils abgesehen wird.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform eines fir die Erfindung ver-
wendbaren rohrférmigen ‘Schaftes 1 mit sowohl distalem biegbaren
Bereich als auch proximalem biegbaren Bereich. Der Schaft ist in
Fig. 2 im Schnitt dargestellt und weist in den stark schematisierten
Darstellungen der Fig. 1 und Fig. 2 ein Rohr 2 auf, das in einem
starren Abschnitt 3 starr und in daran an den Enden anschlielenden
biegbaren Bereichen 4 und 5 biegbar ausgebildet ist. An die biegba-
ren Bereiche 4 und 5 kénnen starre Endbereiche 6 und 6° angesetzt

sein.
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Von den in Fig. 2 dargestellten im Innenumfang des Schafts 1 ver-
teilten zug- und schubfesten Stangen 7 bis 10 sind in Fig. 1 zwei
Stangen 7 und 9 dargestellt. Diese verlaufen durch die Biegungen in
den biegbaren Bereichen 4, 5 stets parallel zur Wand des Rohres 2.
An den Enden 6, 6' sind die Stangen 7 bis 10 an Endrohren 12, 12°
befestigt, die achsparallel im Schaft 1 gefuihrt sind. Die Konstruktion
kann auch etwa nur drei uber den Umfang verteilt angeordnete

Stangen aufweisen oder auch mehr als vier.

Wie Fig. 2 zeigt, sind die Stangen 7 bis 10 in Fihrungen 11 gelagert
und gegen seitliche Auslenkungen gesichert, die am Rohr 2 befes-
tigt sind. Da sie auBerdem an den Endrohren 12, 12* befestigt sind
und ihre Enden somit stets auf einer Ebene quer zur Achse des
Schaftes 1 gehalten sind, ergibt sich eine Zwangsbewegung, die im

Folgenden erldutert wird.

In Fig. 1 sind die biegbaren Bereiche 4 bzw. 5 als distale bzw. pro-
ximale Bereiche definiert. Der proximale Bereich 5 ist zu einem
Operateur hin, der distale Bereich vom Operateur weg angeordnet.
Eine Biegung des proximalen Bereichs 5 in Pfeilrichtung 14 fahrt in
diesem Fall zu einer Biegung des distalen Bereichs 4 in Pfeilrich-
tung 13, da die Stange 7 in Richtung auf den distalen Bereich 4 hin
geschoben wird, wahrend die Stange 9 in Richtung auf das proxima-
le Ende 5 hin gezogen wird. Diese entgegengesetzte Bewegung
fuhrt im distalen Bereich 4 zu einer entsprechenden Biegung. Bei
den beiden anderen Stangen 8, 10, ergibt sich im Falle der Verbie-
gung gemal Fig. 1 keine Verschiebung. Erfolgt die Verbiegung des
einen biegbaren Bereiches 4 in anderer Richtung, z.B. senkrecht
zur Zeichnungsebene, so verbiegt sich der biegbare Bereich 5 in
entsprechender Weise senkrecht zur Zeichnungsebene.

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsvariante zur Darstellung gemaR Fig. 1.
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Es werden, soweit moglich, dieselben Bezugszeichen verwendet. Im
Schnitt gemaR Fig. 2 stimmt die Konstruktion der Fig. 3 mit der der
Fig. 1 uberein. Die Ausfuhrungsformen unterscheiden sich dadurch,
dass die Stangeh 7, 9 in Fig. 3 im starren Abschnitt 3 des Schaftes
1 Uber Kreuz verlaufen. Erreicht wird dies auf einfache Weise da-
durch, dass die Stangen 7 bis 10 in ihren Fihrungen 11 im starren
Abschnitt 3 dem Umfang des Rohres 2 auf einer Schraubenlinie um
180° folgen. Die resultierende Biegungsrichtung 13 ist zur in Fig. 1
gezeigten Biegung 13 entgegengesetzt. Wiirde hier die Schrauben-
verwindung der Stangen 7 bis 10 uber z. B. 90° verlaufen, so erga-
be sich bei der Biegung des proximalen Bereiches 5 der Fig. 3 in
der dargestellten Weise eine Bewegung des distalen biegbaren Be-
reiches 4 nach oben aus der Zeichnungsebene heraus.

Die Fig. 4 bis 8 zeigen eine zweite Ausfihrungsform des Schaftes 1,
wobei wiederum, soweit méglich, die bisherigen Bezugszeichen ver-
wendet werden. Der Schaft 1 ist rohrférmig aus drei eng ineinander
gesteckten Rohren ausgebildet, namlich einem &uBeren Rohr 15,
einem mittleren Rohr 16 und einem inneren Rohr 17. Diese Kon-
struktion wird auch als ,Drei-Rohr-Konstruktion“ bezeichnet.

Fig. 4 zeigt den zusammengesetzten Schaft 1 im Querschnitt. Ein
Ausschnitt V des Schnittes der Fig. 4 ist in Fig. 5 vergréert und
real dargestellt, zur zeichnerischen Vereinfachung allerdings ohne
Darstellung der Rohrkrimmung. Die in Seitenansicht in den Fig.
6 bis 8 schematisch dargestellten Rohre 15, 16 und 17 bestehen im
Ausfuhrungsbeispiel aus Metall und sind z. B. mit Lasern in ihre
spezielle Form geschnitten. Fig. 5 zeigt, dass die Rohre 15, 16 und
17 sehr eng ineinanderpassend, also moglichst ohne Spalt ange-
ordnet sind, so dass das innere Rohr 17 und das &uRere Rohr 15
das mittlere Rohr 16 eng zwischen sich einschlieBen. Als Material
fur die Rohre 15, 16 und 17 ist z.B. Federstahl geeignet.
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Das auBere Rohr 15 und das innere Rohr 17 weisen jeweils einen
starren mittleren Abschnitt 3 auf, an den sich beiderseits biegbare
Bereiche 4 und 5 und starre Endabschnitte 6, 6 anschlieen. Die
biegbaren Bereiche 4 und 5 sind mit quer zur Rohrachse verlaufen-
den breiten Schlitzen 18 versehen. Diese sind in Fig. 4 mit gestri-
chelten Bereichen der Rohre 15 und 17 angedeutet. Die Schlitze 18
sind in Achsrichtung hintereinander abwechselnd um 90° winkelver-
setzt angeordnet und ergeben eine Struktur, die in alle Richtungen
biegbar ist, dabei jedoch stets ihre Umfangslédnge beibehalt.

Das mittlere Rohr 16, dessen wesentliche Einzelheiten in Fig. 7 so-
wie in Fig. 5 dargestelit sind, ist an den Enden mit im Umfang ge-
schlossenen Endrohren 12 und 12' versehen. In dem dazwischen
liegenden Bereich ist das Rohr 16 langs geschlitzt mit Langsschlit-
zen 19, mit denen das Rohr in diesem Bereich in Stangen 20 unter-
teilt ist, die an den sehr engen Langsschlitzen 19 eng aneinander
liegen. Die Stangen stiutzen sich im Umfang seitlich eng aneinander
ab und kénnen bei Druck- und Zugbelastung nicht ausweichen, sind
also gegen seitliches Ausweichen ebenso sicher gefiihrt wie die
Stangen 7 - 10 bei der Konstruktion der Fig. 1 und 2 in den Fihrun-
gen 11.

Bei der Ausfithrungsform der Fig. 4 bis 8 reagiert der Schaft 1 bei
Biegung genauso wie bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1. Dazu sind
die drei Rohre 15, 16 und 17 ineinander geschoben. Das mittlere
Rohr 16 liegt mit den Endrohren 12 in den starren Endbereichen 6,
6' der innen und auflen benachbarten Rohre 15 und 17. Die
Endrohre 12 und 12‘ werden durch ihre Fuhrung. zwischen den bei-
den Rohren 15 und 17 parallel zur Rohrachse gehalten. Die Stan-
gen 20 des mittleren Rohres 16 kénnen durch ihr enges Aneinan-
derliegen seitlich nicht ausweichen. Biegt man bei dieser Konstruk-
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tion den einen biegbaren Bereich 4, so muss der andere biegbare
Bereich 5 mit einer Zwangsbiegung folgen, und zwar so, wie dies
anhand von Fig. 1 erlautert wurde. Auch bei der Ausfiihrungsform
der Fig. 4 bis 8 kann die Ausfuihrungsvariante der Fig. 3 verwirklicht
werden. Dazu miissen die Stangen 20 des mittleren Rohres 16 im
starren Bereich 3, also zwischen den biegbaren Bereichen 4 und 5
schraubenfdrmig verwunden ausgebildet sein.

Die Stangen 7 bis 10 bzw. 20 sollten allseitig gut gleitbar ausgebil-
det oder angeordnet sein, damit sich bei dem erfindungsgemaéRen
Schaft eine ordnungsgemaBe, prédzise Zwangsbiegung ergibt. Dazu
kénnen die Stangen oder die aneinander liegenden Flachen z.B.
poliert, geschmiert, beschichtet oder anders reibungsvermindert

ausgebildet sein.

In Fig. 9 ist eine Ausfiilhrungsform der Erfindung in einer schemati-
schen Seitenansicht gezeigt. Ein chirurgisches Instrument 30 um-
fasst einen Schaft 31, der wie ein Schaft aus einer der Fig. 1 bis 8
aufgebaut sein kann.

Der Schaft 31 weist einen starren Abschnitt 32 sowie einen distalen
biegbaren Bereich 33 und einen proximalen biegbaren Bereich 34
auf, an den sich jeweils ein distaler Endbereich 35 und proximaler
Endbereich 36 anschlieBen. An der distalen Spitze ist ein Zangen-
werkzeug 37 mit zwei Zangenbranchen angeordnet, wéhrend am
entgegengesetzten Ende des Schafts 31 ein Drehbetatigungsele-
ment 38 in Form eines Drehknopfes angeordnet ist. Eine Drehung
des Drehbetatigungselements 38 wird Gber nicht dargestelite Ver-
bindungsmittel im Schaft 31 auf das Zangenwerkzeug 37 ubertra-

gen.

Auf dem dem proximalen biegbaren Bereich 34 benachbarten Teil
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des starren Abschnitts 32 ist ein Griffgehduse 39 eines Handgriffs
40 aufgesetzt, das von dem Schaft 31 durchdrungen wird. Der
Handgriff 40 verfugt Gber einen Betatigungshebel 41, der an einer
Hebelachse 42 am Handgriff 40 angeienkt ist und eine Betéatigung
des Betatigungshebels 41 in eine langsaxiale Bewegung eines Beta-
tigungsfingerns 44 des Betatigungshebels 41 in einem Langloch 45
im Gehause 39 des Handgriffs 40 Ubersetzt. Der Betatigungshebel
41 ist mittels einer Feder 43 federvorbelastet, so dass im nicht beta-
tigten Zustand sich der Betatigungsfinger 44 am proximalen Ende
des Langlochs 45 befindet, entsprechend dem in der Fig. 9 rechts

dargesteliten Ende des Schafts 31.

Mittels einer Betatigung des Betatigungshebels 41 wird der Betati-
gungsfinger 44 in die distale Richtung des Schafts 31 im Langloch
45 verschoben, also in Fig. 9 nach links. Der Betatigungsfinger 44
greift in ein in Fig. 9 nicht dargestelltes Verbindungsmittel im Inne-
ren des Schafts 31 ein und zieht dieses ldngsaxial in die Richtung
auf die distale Spitze zu mit. Durch die Verschiebung des Verbin-
dungselements auf die distale Spitze zu wird beispielsweise Ulber
einen Scherenmechanismus das Greifwerkzeug bzw. Zangenwerk-

zeug 37 geodffnet oder, im reziproken Fall, geschlossen.

Far eine Operation ist es sinnvoll, die Zangenbranchen des Zan-
genwerkzeugs 37 im unbetéatigten Zustand des Betatigungshebels
41 geschlossen zu halten. Auf diese Weise ist es dem Operateur
moglich, seine Konzentration auf die Fihrung des chirurgischen In-
struments 30 zu konzentrieren. Erst in dem Moment, in dem das chi-
rurgische Instrument 30 an der gewiinschten Stelle ist und das Zan-
genwerkzeug 37 sich in der gewlinschten Position und Orientierung
befindet, werden die Zangenbranchen auseinanderbewegt und wird
ein zu entfernendes Stuck Gewebe ergriffen. Durch die Federvor-
spannung bleibt das einmal ergriffene Stiick Gewebe auch nach
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Loslaésen des Betatigungshebels 41 durch das Zangenwerkzeug 37

ergriffen.

In Fig. 10 ist eine schematische Querschnittsdarstellung einer erfin-
dungsgemaBen Ausfihrungsform gemal Fig. 9 gezeigt, wobei der
Querschnitt an einer Stelle entlang des starren Abschnitts 32 des
Schafts 31 erfolgt, an der das Geh&ause 39 noch nicht in den Hand-
griff 40 Ubergeht, wo jedoch ein Langloch 45 vorhanden ist, durch

das ein Betatigungsfinger 44 des Betatigungshebels 41 geflhrt ist.

Im Querschnitt ist als duRerste Lage das Gehause 39 erkennbar, an
das sich konzentrisch innenliegend ein AuBenrohr 46 einer Drei-
Rohr-Konstruktion gemaR den Fig. 4 bis 8 anschlief3t. Diese besteht
aus dem AuRenrohr 46, einem mittleren Rohr 47 und einem Innen-
rohr 50. Das mittlere Rohr 47 ist mittels in L&ngsrichtung des
Schafts 31 verlaufenden Schlitzen 49 in mehrere zug- und schub-
bzw. druckfeste ‘Stangen 48 unterteilt, im vorliegenden Beispiel in
acht Stangen. Das mittlere Rohr 47 mit den Stangen 48 ist zwischen
dem AuRenrohr 46 und einem Innenrohr 50 mit engem Spiel einge-
schlossen und zwangsgefiihrt, so dass die Stangen 48 wenigstens
in Langsrichtung verschiebbar sind, in Umfangsrichtung jedoch

festgelegt sind. -

Konzentrisch innenliegend zum Innenrohr 50 der Drei-Rohr-
Konstruktion liegen ein erstes Verbindungsrohr 51 und ein zweites
Verbindungsrohr 52. Das erste Verbindungsrohr 51 ist mit zwei Be-
tatigungsfingern 44, 44‘, die durch zwei Langlécher 45, 45°, die die
weiter auen liegenden Rohre bzw. Schalen 39, 46, 47, 50 durch-
dringen, verbunden, wobei eine langsaxiale Verschiebung der Beta-
tigungsfinger 44 gegeniiber dem ersten Verbindungsrohr 51 durch
eine Verbindung der beiden unterbunden ist. Eine Betéatigung des
Betatigungshebels 41 fuhrt daher Uber die Betatigungsfinger 44, 44°
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zu einer Léngsverschiebung des ersten Verbindungsmittels 51.

Das zweite Verbindungsrohr 52 ist am proximalen Ende des Schafts
31, wie in Fig. 9 dargestellt, mit einem Drehbetéatigungsknopf oder
Drehbetatigungselement 38 verbunden. Das zweite Verbindungsrohr
52 ist gleitend im ersten Verbindungsrohr 51 gelagert und volizieht
die Langsbewegung des ersten Verbindungsrohrs 51 in Langsrich-
tung des Schafts 31 nicht mit. Im Inneren des zweiten Verbindungs-
rohrs 52 befindet sich ein Kanal 53, der fur operative Zwecke, bei-
spielsweise zum Einfuihren einer Flussigkeit oder zum Herausfihren

und Absaugen einer anderen Flussigkeit nutzbar ist.

In Fig. 11 ist ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel zu Fig. 10 sche-

matisch dargestellt. Im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 10 weist das Ausfihrungsbeispiel in Fig. ;I1 anstelle ei-
nes zweiten Verbindungsrohrs 52 einen Verbindungsdraht oder
Zugdraht 54 auf, der konzentrisch in der Mitte des Schafts angeord-
net ist. Dér Verbindungsdraht 54 ist torsionssteif ausgebildet und
vollzieht Langsbewegungen des ersten Verbindungsrohrs 51 eben-
falls nicht mit. Zwischen dem ersten Verbindungsrohr 51 und dem
Verbindungsdraht 54 ist ein Ringkanal 55 ausgebildet, der fur ahnli-
che Zwecke wie der Kanal 54 aus Fig. 10 verwendbar ist.

In den Fig. 12 und 13 sind zwei alternative schematische Detaildar-
stellungen von zug- und druck- bzw. schubfesten Stangen 61, 62,
63, 64 dargestellt, die Stangen 61 bis 64 eines mittleren Rohrs einer
Drei-Rohr-Konstruktion gemafR Fig. 4 bis 8 oder Fig. 10, 11 sein
kénnen.

Ein Langloch 67 wird im Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 12 da-
durch gebildet, dass am Ort eines Schlitzes 65 zwischen der Stange
61 und der Stange 62 die Breite der Stangen 61 und 62 jeweils ver-
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kleinert wird bzw. die Schlitzbreite vergrofert wird. Das Langloch 67
ist somit symmetrisch zwischen den Stangen und 61 und 62 ange-

ordnet.

in Fig. 13 ist bei den Stangen 63 und 64 die Breite der Stange 64
verkleinert, um ein Langloch 68 auszubilden, wéahrend die Stange
63 fortgefuhrt wird. Damit wird der Schlitz 66 abschnittsweise

asymmetrisch in das Langloch 68 lberfuhrt.

Durch die Langlécher 67 und 68 in den Fig. 12 und 13 kann ein Be-
tatigungsfinger 44, 44' gemaR den Fig. 9 bis 11 durchgefihrt sein.

In Fig. 14 ist eine schematische Detaildarstellung einer erfindungs-
gemaRen Kupplung 56 gezeigt. Es handelt sich um eine
Querschnittsdarstellung in Richtung der Langsachse eines erfin-
dungsgemaRen Schafts, der ein Schaft 31 gemaR Fig. 9 sein kann.
Von auflen nach innen fortschreitend weist der Schaft konzentrisch
das Griffgehduse 39 auf, die Rohre eine Drei-Rohr-Konstruktion,
namlich ein AuBenrohr 46, ein mittleres Rohr 47 und ein Innenrohr
50‘. Das Innenrohr 50' ist an der Stelle.des Langlochs 45 aus Fig. 9
in seiner Dicke vermindert, so dass eine zylindrische Aussparung 57

entsteht.

Im Inneren des Innenrohrs 50‘ verlauft ein Verbindungsrohr 56, das
mittels einer umlaufenden Wulst 59° mit einem Kupplungselement
58, das eine umlaufende Nut 59 aufweist, verbunden ist. Die Kom-
bination aus umlaufender Nut 59 und umlaufender Wulst 59 be-
wirkt, dass das Kupplungselement 58 in langsaxialer Richtung fest
mit dem Verbindungsrohr 56 verbunden ist, das Verbindungsrohr 56
jedoch um die Langsachse des Schafts drehbar in dem Kupplungs-

element 58 angeordnet ist.



10

15

WO 2011/079898 PCT/EP2010/007238

—18 -

Das Kupplungselement 58 weist auBerdem eine Vertiefung 60 auf,
in die ein Betatigungsfinger, beispielsweise ein Betatigungsfinger
44, 44' aus den Fig. 9 bis 11 eingreifen kann, um eine langsaxiale
Verschiebung des Kupplungselements 60 und des Verbindungsrohrs

56 zu bewirken. -

Eine andere geeignete Kupplung, die fur eine Kombination aus ei-
nem Verbindungsrohr und einem Verbindungsdraht geeignet ist, ist
aus DE 198 53 305 C1 der Anmelderin bekannt, deren Offenbarung

vollinhaltlich in die vorliegende Anmeldung aufgenommen ist.

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. ErfindungsgemaéaRe Ausfih-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-

on mehrerer Merkmale erfillt sein.
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Bezugszeichenliste

12"
15
16
17
18
19
20
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41, 41°

42

43

Schaft

mittlerer Abschnitt
biegbarer Bereich
biegbarer Bereich
proximaler Endbereich
distaler Endbereich
Stange

Fihrung
proximales Endrohr
distales Endrohr
auBeres Rohr
mittleres Rohr
inneres Rohr
Schlitz
Langsschlitz
Stange

chirurgisches Instrument

Schaft
starrer Abschnitt

distaler biegbarer Bereich
proximaler biegbarer Bereich

distaler Endbereich
proximaler Endbereich
Zangenwerkzeug

Drehbetatigungselement

Griffgehause
Handgriff
Betatigungshebel
Hebelachse
Feder

PCT/EP2010/007238
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44, 44’
45, 45'
46

47

48

49

50, 50'
51

52

53

54

55

56

57

58

59

59"

60

61 — 64
65, 66

67, 68

-20-

Betatigungsfinger
Langloch

Aullenrohr

mittleres Rohr

Stange

Schlitz

Innenrohr

erstes Verbindungsrohr
zweites Verbindungsrohr
Kanal
Verbindungsdraht
ringférmiger Kanal
Verbindungsrohr
zylindrische Aussparung
Kupplungselement
umlaufende Nut
umlaufender Wuist
Vertiefung

Stange

Schlitz

Langloch

PCT/EP2010/007238
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Rohrférmiger Schaft eines chirurgischen Instruments

Patentanspriiche

Rohrférmiger Schaft (1, 31) eines chirurgischen Instruments
(30) mit einem starren Abschnitt (3, 32), an den sich auf einer
Seite ein proximaler biegbarer Bereich (4, 34) und auf der an-
deren Seite ein distaler biegbarer Bereich (5, 33) anschlief3t,
wobei wenigstens der starre Abschnitt (3, 32) und die beiden
biegbaren Bereiche (4, 5, 33, 34) durchgehend von mehreren
biegbaren, zug- und druckfesten Stangen (7, 8, 9, 10, 20, 48,
61 — 64) durchlaufen sind, die GUber den Umfang des Schaftes
(1, 31) verteilt angeordnet sind, wobei die Stangen (7, 8, 9, 10;
20, 48, 61 — 64) zwangsgefuhrt langsverschiebbar und in Um-
fangsrichtung feststehend am Schaft (1, 31) gelagert sind und
an den Enden (35, 36) jeweils an einem parallel zur Achse des
Schaftes (1) gefuhrten Endrohr (12, 12') oder Endring befestigt
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Handgriff (39, 40) am

| proximalen Ende des starren Abschnitts (3, 32) angeordnet ist,

an den sich in proximaler Richtung des Schafts (1, 31) der pro-
ximale biegbare Bereich (4, 34) anschlief3t.
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Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schaft (1, 31) drei konzentrisch mit engem
Spiel ineinander angeordnete Rohre (15, 16, 17, 46, 47, 50,
50') aufweist, von denen ein von einem Auenrohr (15, 46) und
einem Innenrohr (17, 50, 50‘) eingeschlossenes mittleres Rohr
(16, 47) abschnittsweise durch in Langsrichtung verlaufende
Schlitze (19, 49) in die gegeneinander in L&ngsrichtung ver-
schiebbaren Stangen (7 — 10, 20, 48, 61 — 64) unterteilt ist, die
am proximalen Ende und am distalen Ende des mittleren Rohrs

(16, 47) mit jeweils einem Endrohr (12, 12‘) verbunden sind.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass am distalen Ende des Schafts (1, 31) ein

"~ Werkzeug (37) angeordnet ist, das mittels eines Betatigungs-

elements (41, 41°, 44, 44') betétigbar ist, wobei insbesondere
das Betidtigungselement (41, 41, 44, 44') am Handgriff (39,
40) angeordnet und/oder gegen den Handgriff (39, 40)
angelenkt gelagert ist.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betatigungselement (41, 41°, 44, 44')
und/oder das Werkzeug (37) eine Federvorspannung aufweist,
wobei insbesondere eine Betatigungsrichtung des Betétigungs-
elements (41, 41, 44, 44') der Federvorspannung entgegen ge-

richtet ist.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens zwei Stangen (7 —
10, 20, 48, 61 — 64) wenigstens abschnittsweise ein Abstand
(67, 68) vorgesehen ist, durch den das Betatigungselement
(41, 41', 44, 44') in den Schaft (1, 31) hinein greift, wobei ins-
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besondere im AuBenrohr (15, 46) und/oder im Innenrohr (17,
50, 50') wenigstens eine Offnung (45, 45°) vorgesehen ist,
durch die das Betatigungselement (41, 41, 44, 44') in den
Schaft (1, 31) hinein greift.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (37) gegeniber
dem Schaft (1, 31) um die Langsachse des Schafts (1, 31)

drehbar angeordnet ist.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am proximalen Ende des Schafts (1, 31) ein
Drehbetatigungselement (38) angeordnet ist, das drehfest mit

dem Werkzeug (37) verbunden ist.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schaft (1, 31) wenigstens ein langs-
erstrecktes Verbindungselement (50, 50, 561, 52, 54, 56) zum
Ubertragen einer Langsbewegung des Betatigungsmittels (38)
und/oder zum Ubertragen einer Drehbewegung des Drehbetéati-
gungsmittels (38) auf das Werkzeug (37) aufweist.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Verbindungselemente (50, 50°, 51, 52, 54)
als ein inneres Verbindungselement (52, 54) und ein &uleres
Verbindungselement (50, 50°, 51), insbesondere konzentrisch,
ineinander "angeordnet sind, wobei das innere Verbindungs-
element (52, 54) mit dem Drehbetéatigungsmittel (38) verbun-
den ist und das aullere Verbindungselem'ent (50, 50°, 51) mit
dem Betatigungsmittel (41, 41, 44, 44°) verbunden ist.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
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gekennzeichnet, dass ein Verbindungselement (50, 50°, 51, 52,
54, 56) als, insbesondere torsionssteifer, Zugdraht (54), oder
als, insbesondere torsionssteifes, Rohr (50, 50°, 51, 52, 56) im

Inneren des Schafts (1, 31) ausgebildet ist.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Innenrohr (50, 50°), das
innen an ein mittleres Rohr angrenzt (47), als, insbesondere

torsionssteifes, Verbindungselement ausgebildet ist.

Rohrférmiger Schaft (1, 31) nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kupplung (58) vorge-
sehen ist, die mit dem Betatigungsmittel (41, 41°, 44, 44') am
Handgriff (39, 40) verbunden ist oder verbindbar ist, wobei die
Kupplung (58) mit einem Verbindungselement (56) verbunden
ist, wobei das Verbindungselement (56) gegenuber der Kupp-
lung (58) um die Langsachse des Schafts (1, 31) drehbar ist.

Chirurgisches Instrument (30) mit einem rohrférmigen Schaft

(1, 31) nach einem der Anspriche 1 bis 12.
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