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(57) Abstract: The invention relates to a tubular shaft instrument with a tubular shaft, a tool arranged at a distal end of the tubular
shaft and comprising a main body and two functional parts which cooperate in a rotation movement relative to each other, of which a
first functional part is held on the main body so as to be rotatable about a first rotation axis, perpendicular to a longitudinal axis of the
tubular shaft, within a first rotation angle travel limited between two end positions, while the other, second functional part is provided
rigidly against movement on the main body or is held on the main body so as to be rotatable about a second rotation axis, perpendicular
to the longitudinal axis of the tubular shaft, within a second rotation angle travel limited between two end positions, an operating part
arranged axially movably in the tubular shaft for the purpose of actuating the tool, and a first coupling part which couples the first
functional part to a distal end of the operating part and converts an axial actuating force from the operating part into a torque on the
first functional part. According to the invention, the first coupling part engages in a force-transmitting manner on the first functional
part over at least half of the first rotation angle travel, with a main component of force direction tangential to the rotation movement
of the first functional part. Use, for example, as endoscopic biopsy forceps.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung bezieht sich auf ein Rohrschaftinstrument mit einem Rohrschaft, einem an einem distalen
Ende des Rohrschatts angeordneten Werkzeug, das einen Grundkérper und zwei relativ zueinander drehbeweglich zusammenwirkende
Funktionsteile beinhaltet, von denen ein erstes Funktionsteil um eine erste, zu einer Léngsachse des Rohrschafts senkrechte Drehachse
innerhalb eines ersten Drehwinkelhubs zwischen zwei Endpositionen begrenzt drehbeweglich am Grundkérper gehalten ist und das
andere, zweite Funktionsteil bewegungsstarr am Grundkérper vorgesehen ist oder um eine zweite, zur Lingsachse des Rohrschafts
senkrechte Drehachse innerhalb eines zweiten Drehwinkelhubs zwischen zwei Endpositionen begrenzt drehbeweglich am Grundkérper
gehalten ist, einem im Rohrschaft axialbeweglich angeordneten Bedienteil zur Betétigung des Werkzeugs und einem ersten Koppelteil,
welches das erste Funktionsteil an ein distales Ende des Bedienteils koppelt und eine axiale Betdtigungskraft vom Bedienteil in ein

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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3)

Drehmoment am ersten Funktionsteil {ibersetzt. Erfindungsgeméf greift das erste Koppelteil iiber mindestens den halben ersten Dreh-
winkelhub hinweg mit zur Drehbewegung des ersten Funktionsteils tangentialer Kraftrichtungs-Hauptkomponente krattiibertragend am
ersten Funktionsteil an. Verwendung z.B. als endoskopisches Biopsiezangeninstrument.
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Rohrschaftinstrument mit distalem, drehbeweglichem Funktionsteil

Die Erfindung bezieht sich auf ein Rohrschaftinstrument mit einem Rohrschaft, einem
an einem distalen Ende des Rohrschafts angeordneten Werkzeug, das einen
Grundkorper und zwei relativ zueinander drehbeweglich zusammenwirkende
Funktionsteile beinhaltet, von denen ein erstes Funktionsteil um eine erste, zu einer
Langsachse des Rohrschafts senkrechte Drehachse innerhalb eines ersten
Drehwinkelhubs zwischen zwei Endpositionen begrenzt drehbeweglich am Grundkorper
gehalten ist und das andere, zweite Funktionsteil bewegungsstarr am Grundkoérper
vorgesehen ist oder um eine zweite, zur Langsachse des Rohrschafts senkrechte
Drehachse innerhalb eines zweiten Drehwinkelhubs zwischen zwei Endpositionen
begrenzt drehbeweglich am Grundkérper gehalten ist, einem im Rohrschaft
axialbeweglich angeordneten Bedienteil zur Betatigung des Werkzeugs und einem
ersten Koppelteil, welches das erste Funktionsteil an ein distales Ende des Bedienteils
koppelt und eine axiale Betatigungskraft vom Bedienteil in ein Drehmoment am ersten
Funktionsteil Gbersetzt.

Die axiale Bedienkraft kann z.B. eine axiale Zugkraft sein, die ein Benutzer an einem
bedienseitigen, proximalen Ende des Instruments auf das Bedienteil auslbt. Das
Bedienteil kann z.B. ein nur auf Zug belastbares Bedienteil, wie ein Zugseil, Zugdraht
etc., oder alternativ ein auf Zug und Schub belastbares Bedienteil, wie ein Zug-
/Schubstab, sein. Der Rohrschaft kann je nach Bedarf und Anwendungsfall als ein
flexibles, elastisches, relativ biegeweiches oder als ein starres, relativ biegesteifes
Rohr- bzw. Schlauchteil gebildet sein.

Derartige Rohrschaftinstrumente sind insbesondere in der endoskopischen
Medizintechnik gebrauchlich, bei denen das Werkzeug ein entsprechendes

endoskopisches Funktionselement ist, z.B. eine Biopsiezange.

So sind Rohrschaftinstrumente dieser Art in Form von Biopsiezangeninstrumenten auf
dem Markt, die auf dem Bewegungsprinzip der Nurnberger Schere basieren. Bei
diesem kinematischen Prinzip sind die beiden Zangenteile an einer gemeinsamen

Drehlagerung, d.h. mit identischen Drehachsen, gehalten und Uber je ein Hebelgelenk
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als Koppelteil mit dem distalen Ende des Bedienteils gelenkig verbunden. Bei diesem
Funktionsprinzip andert sich bei konstanter axialer Betatigungskraft das durch die
Axialbewegung des Bedienteils auf die beiden Zangenteile ausgetbte Drehmoment
uber den Drehwinkelhub der beiden Zangenteile hinweg relativ stark, und zwar nimmt
das ausgelbte Drehmoment in Richtung Geschlossenstellung der Zange
typischerweise kontinuierlich ab. Entsprechend nimmt die flir die Funktion der
Biopsiezange wirksame Zangenkraft mit zunehmendem Schlielen der Zange ab. Dies
kann fur Anwendungen ungunstig sein, bei denen gerade auch bei kleinen
Offnungswinkeln der Zange eine relative hohe Zangenkraft erwilnscht ist. Die
Biopsiezangen bestehen dabei Ublicherweise aus Metallmaterial. Aufgrund des relativ
hohen Herstellungsaufwandes sind diese herkbmmlichen Biopsiezangeninstrumente
normalerweise fur Mehrfachgebrauch ausgelegt, d.h. sie werden nach jeweiligem

Gebrauch gereinigt, sterilisiert und fur den nachsten Gebrauch vorbereitet.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung eines
Rohrschaftinstruments der eingangs genannten Art zugrunde, das sich mit
vergleichsweise geringem Aufwand herstellen lasst und bei dem keine oder allenfalls
vergleichsweise geringe Drehmomentanderungen am betreffenden drehbeweglichen
Funktionsteil in Abhangigkeit vom Drehwinkel auftreten und insbesondere ein
signifikanter ~Drehmomentabfall bei geringen  Offnungswinkeln der beiden

zusammenwirkenden Funktionsteile vermieden werden kann.

Die Erfindung I0st dieses Problem durch die Bereitstellung eines Rohrschaftinstruments
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bei diesem Rohrschaftinstrument greift das erste
Koppelteil Uber mindestens den halben ersten Drehwinkelhub hinweg mit zur
Drehbewegung des ersten Funktionsteils tangentialer Kraftrichtungs-Hauptkomponente
kraftibertragend am ersten Funktionsteil an. Mit anderen Worten wirkt das erste
Koppelteil im betreffenden Drehwinkelbereich des ersten Funktionsteils mit einer
Betatigungskraft auf das erste Funktionsteil, deren fur die Drehmomentbereitstellung
verantwortliche Kraftkomponente in tangentialer Richtung, d.h. in der zur Radialrichtung
von Drehachse bzw. Drehpunkt zu Ankoppelpunkt des ersten Koppelteils am ersten
Funktionsteil senkrechten Richtung, grORer ist als die dazu senkrechte, fur die
Drehmomentbereitstellung  unwirksame  Kraftkomponente parallel zu dieser

Radialrichtung. Dies hat zur Folge, dass mindestens Uber diesen Uberwiegenden Tell
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des Drehwinkelhubs hinweg bei konstanter axialer Betatigungskraft durch die
Axialbewegung des Bedienteils ein konstant bleibendes Drehmoment fur das erste
Funktionsteil bereitgestellt wird oder jedenfalls ein vergleichsweise wenig
veranderliches Drehmoment ohne signifikanten Drehmomentabfall z.B. bei geringen
Offnungswinkeln der beiden relativ zueinander drehbeweglich zusammenwirkenden
Funktionsteile. Eine aufwandige Herstellung des Werkzeugs mit den beiden
Funktionsteilen aus Metallmaterial ist bei diesem Funktionsprinzip nicht zwingend
erforderlich, so dass auch eine wenig aufwandige Fertigung des Werkzeugs aus
Kunststoffmaterial moglich ist, was wiederum auf Wunsch eine Auslegung des

Instruments als nur einmalig benutztes Einweginstrument ermaoglicht.

In Weiterbildung der Erfindung greift das erste Koppelteil Gber den gesamten ersten
Drehwinkelhub hinweg mit zur Drehbewegung des ersten Funktionsteils tangentialer
Kraftrichtungs-Hauptkomponente kraftibertragend am ersten Funktionsteil an. In
diesem Fall wird die weitgehende Konstanz des auf das erste Funktionsteil durch die
Betatigung des Bedienteils ausgelbten Drenmoments Uber den gesamten zugehodrigen
Drehwinkelhub dieses Funktionsteils hinweg erzielt.

In Weiterbildung der Erfindung greift das erste Koppelteil Gber mindestens den halben
ersten Drehwinkelhub hinweg mit zur Drehbewegung des ersten Funktionsteils
tangentialer Kraftrichtung kraftibertragend am ersten Funktionsteil an. In diesem Fall
bleibt Gber den betreffenden Drehwinkelbereich des ersten Funktionsteils hinweg
aufgrund der tangentialen Krafteinwirkung des Koppelteils auf das erste Funktionsteil
das auf das erste Funktionsteil ausgelbte Drehmoment konstant und damit auch die
von dem Drehmoment bereitgestellte Funktionskraft des ersten Funktionsteils.

In Weiterbildung der Erfindung ist auch das zweite Funktionsteil drehbeweglich am
Werkzeug-Grundkorper gehalten, und analog zum ersten Koppelteil koppelt ein zweites
Koppelteil das zweite Funktionsteil an das distale Ende des Bedienteils und Ubersetzt
die axiale Betatigungskraft vom Bedienteil in ein Drenmoment am zweiten Funktionsteil.
Ebenfalls entsprechend zum ersten Koppelteil greift das zweite Koppelteil Gber
mindestens den halben zweiten Schwenkbewegungshub hinweg, z.B. Uber den
gesamten zweiten Schwenkbewegungshub hinweg, mit zur Drehbewegung des zweiten

Funktionsteils tangentialer Kraftrichtungs-Hauptkomponente, z.B. mit ausschlief3lich
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tangentialer Kraftrichtung, kraftibertragend am zweiten Funktionsteil an. Dadurch
konnen beide Funktionsteile gleichartig gegenuber dem Grundkoérper drehbewegt

werden, um die gewunschte Funktion auszufuhren.

In Weiterbildung der Erfindung ist das erste Koppelteil einteilig mit dem ersten Funk-
tionsteil ausgebildet und/oder das zweite Koppelteil ist einteilig mit dem zweiten Funk-
tionsteil ausgebildet. Dies tragt zu einer Minimierung der Anzahl erforderlicher Bauteile
bei und kann den Fertigungsaufwand verringern.

In Weiterbildung der Erfindung ist das erste Koppelteil mit dem ersten Funktionsteil
form- oder kraftschllssig direktverbunden, und/oder das zweite Koppelteil ist form-
oder kraftschlissig mit dem zweiten Funktionsteil direktverbunden. Unter
Direktverbindung ist hierbei eine Verbindung der beiden Teile direkt miteinander ohne
den Einsatz weiterer Bauteile zu verstehen, was wiederum die Anzahl erforderlicher

Bauteile gering halt und den Fertigungsaufwand vereinfachen kann.

In Weiterbildung der Erfindung ist/sind das erste Koppelteil und/oder das zweite
Koppelteil form- oder kraftschilssig mit dem Bedienteil direktverbunden. Auch diese
Verbindung des ersten und/oder des zweiten Koppelteils direkt mit dem Bedienteil ohne
Einsatz weiterer Bauteile bzw. Verbindungsmittel kann den Fertigungsaufwand und die
Anzahl erforderlicher Bauteile gering halten.

In Weiterbildung der Erfindung weist das erste Koppelteil und/oder das zweite
Koppelteil ein langgestrecktes, flexibles, sich vom distalen Ende des Bedienteils nach
vorn zu einem Ankopplungspunkt des betreffenden Funktionsteils ersteckendes
Koppelelement auf. AuRerdem weist das betreffende Funktionsteil eine in Drehrichtung
an seinen Ankopplungspunkt anschlieliende, kreisbogenférmige Anlagenflache fur
einen vorderen Abschnitt des flexiblen Koppelelements auf. Dadurch kann sich das
flexible Koppelelement mit seinem vorderen Abschnitt gegen diese kreisbogenférmige
Anlageflache des zugehorigen Funktionsteils anlegen, was zur Folge hat, dass das
betreffende Koppelteil mit zur Drehbewegung des zugehorigen Funktionsteils
tangentialer Kraftrichtung kraftubertragend am zugehorigen Funktionsteil angreift.
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In Ausgestaltung der Erfindung ist das flexible Koppelelement als Flachbandelement
oder Drahtelement oder Seilelement ausgebildet. Dies stellt herstellungstechnisch
einfache und funktionell zuverlassige Realisierungen flr das flexible Koppelelement dar.

In Weiterbildung der Erfindung ist/sind die erste Drehachse und/oder die zweite
Drehachse mit Querversatz zu einer Langsmittenachse des Rohrschafts und des
Grundkdrpers angeordnet. Dies ermoglicht eine hinsichtlich Herstellung und Funktion
gunstige Kinematik fur das Werkzeug. Insbesondere konnen in Ausflhrungen, bei
denen beide Funktionsteile drehbeweglich am Werkzeug-Grundkorper gehalten sind,
ihre beiden Drehachsen parallel zueinander versetzt angeordnet sein, z.B. auf
gegenuberliegenden Seiten einer Langsmittenebene des Rohrschafts und des
Grundkorpers liegen. Dabei kann der Querversatz fur die erste und/oder fUr die zweite
Drehachse je nach Bedarf geeignet gewahlt sein, z.B. kleiner als die halbe
Quererstreckung des Werkzeug-Grundkorpers bzw. der Funktionsteile, so dass die
betreffende Drehachse noch innerhalb der Quererstreckung des Werkzeug-
Grundkorpers bzw. der Funktionsteile liegt, oder alternativ groRer als die halbe
Quererstreckung des Werkzeug-Grundkorpers bzw. der Funktionsteile, so dass die
betreffende Drehachse auflerhalb der Quererstreckung des Werkzeug-Grundkorpers

bzw. der Funktionsteile liegt.

In Weiterbildung der Erfindung sind beide Funktionsteile drenbeweglich am Werkzeug-
Grundkdrper gehalten, und ihre beiden Drehachsen liegen auf gleicher distaler Hohe.
Dabei kdnnen sie sich z.B. auf gegenuberliegenden Seiten einer Langsmittenebene des
Rohrschafts und des Grundkdrpers befinden. Auch diese kinematische Malinahme
kann je nach Anwendungsfall fur die Funktion des Werkzeugs vorteilhaft sein.

In Weiterbildung der Erfindung ist das um die erste Drehachse drehbewegliche erste
Funktionsteil und/oder das um die zweite Drehachse drehbewegliche zweite
Funktionsteil in eine seiner beiden Endpositionen elastisch selbstrickstellend am
Grundkorper drehbeweglich gehalten. Dies bedeutet, dass sich das betreffende
Funktionsteil im betatigungskraftireien Ausgangszustand in dieser Endposition befindet
und dort verbleibt, bis es durch Auslben der Betatigungskraft GUber das Bedienteil aus
dieser Endposition herausgedreht wird. Sobald die Betatigungskraft wieder geldst wird,
kehrt das Funktionsteil aufgrund seiner elastischen Ruckstellkraft von selbst wieder in



10

15

20

25

WO 2018/054575 PCT/EP2017/068207
-6 -

die besagte Endposition zurtck. In dieser Ausfihrung des Instruments kann es daher
genugen, fur das Bedienteil ein nur auf Zug belastbares Bedienteil zu verwenden, um
das betreffende Funktionsteil durch die Zugkraft aus seiner Ausgangsposition
herauszudrehen. Die RUckstellung erfolgt dann selbsttatig, so dass dazu keine
Schubkraft des Bedienteils erforderlich ist. Die elastische Selbstrickstellung kann z.B.
durch Hinzufigen eines entsprechenden Federelements, das zwischen dem
betreffenden Funktionsteil und dem Werkzeug-Grundkorper wirkt, oder durch eine
elastisch  selbstrickstellende Ausfuhrung des Funktionsteils selbst oder des

zugehdrigen Koppelteils realisiert sein.

In Weiterbildung der Erfindung weist der Grundkorper eine erste KulissenfUhrung fur
das erste Funktionsteil und/oder eine zweite Kulissenfihrung fur das zweite
Funktionsteil auf. Eine solche Kulissenfuhrung fur das erste und/oder das zweite
Funktionsteil kann die Stabilitat und Funktionszuverlassigkeit des Werkzeugs

unterstltzen.

In Weiterbildung der Erfindung bestehen der Grundkorper und die beiden Funktionsteile
aus einem Kunststoff-, Keramik-, Verbundstoff- oder Metallmaterial. Es besteht somit
eine hohe Freiheit in der Wahl eines fur den jeweiligen Anwendungsfall am besten
geeigneten Materials fir das Werkzeug. Beispielsweise kdnnen der Grundkédrper und
die beiden Funktionsteile aus einem Kunststoffmaterial bestehen und in einem

Kunststoffspritzgie3prozess gefertigt werden.

In Weiterbildung der Erfindung ist das Rohrschaftinstrument ein endoskopisches
Zangen-, Scheren-, Greifer- oder Klemmen-Werkzeug. Dies stellt vorteilhafte
Realisierungen und Anwendungen des Rohrschaftinstruments im Bereich der
endoskopischen Medizintechnik dar.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und

werden nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Perspektivansicht eines Rohrschaftinstruments mit zangenfGrmigem

Werkzeug mit einem drehbeweglichen Funktionsteil in gedffneter Stellung,
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eine Langsschnittansicht des Instruments von Fig. 1,

die Langsschnittansicht von Fig. 2 bei geschlossener Stellung des
zangenformigen Werkzeugs,

eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung des Funktionsprinzips des

Instruments der Fig. 1 bis 3 in gedffneter Stellung,

die Schemadarstellung von Fig. 4 in geschlossener Stellung des
zangenformigen Werkzeugs,

eine Teillangsschnittansicht fur eine Variante mit Aufnahmebohrung statt

Ausnehmung zur Koppelteilbefestigung am Bedienteil,

eine Teillangsschnittansicht fur eine weitere Variante mit Clipsbefestigung
des Koppelteils am Bedienteill,

eine  schematische  Seitenansicht einer  Werkzeugvariante  mit
formschlussiger Befestigung eines seil- oder drahtférmigen Koppelteils am
drehbeweglichen Funktionsteil,

eine schematische Seitenansicht entsprechend Fig. 8 flr eine Variante mit
formschlissiger Befestigung eines federbandartigen Koppelteils am

drehbeweglichen Funktionsteil,

eine Perspektivansicht einer Werkzeugvariante mit Mittelstegfuhrung fur das
drehbewegliche Funktionsteil,

eine Draufsicht auf das Werkzeug von Fig. 10,

eine Perspektivansicht entsprechend Fig. 10 fur eine Werkzeugvariante mit
Doppelstegfuhrung fur das drehbewegliche Funktionsteil,

eine Draufsicht auf das Werkzeug von Fig. 12,
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eine Perspektivansicht entsprechend Fig. 10 fur eine Werkzeugvariante, bei

der beide Funktionsteile drehbeweglich sind, mit Mittelstegfuhrung,

eine Draufsicht auf das Werkzeug von Fig. 14,

eine Perspektivansicht entsprechend Fig. 14 flr eine Variante ohne

Mittelstegfuhrung,

eine Draufsicht auf das Werkzeug von Fig. 16,

eine Schemadarstellung entsprechend Fig. 4 fUr ein Instrument mit zwei

drehbeweglichen Funktionsteilen,

eine Perspektivansicht eines Loffel-Werkzeugs als weiterer

Werkzeugvariante in geoffneter Stellung,

eine Langsschnittansicht des Loffel-Werkzeugs von Fig. 19 in geschlossener

Stellung,

eine Perspektivansicht entsprechend Fig. 19 fur eine Variante mit einem

Klemmen-Werkzeug,

die Perspektivansicht von Fig. 21 in geschlossener Stellung des Klemmen-

Werkzeugs,

eine Perspektivansicht entsprechend Fig. 19 flr eine Variante mit einem

Pinzetten-Werkzeug,

die Perspektivansicht von Fig. 23 in geschlossener Stellung des Pinzetten-

Werkzeugs,

eine schematische Seitenansicht des drehbeweglichen Funktionsteils eines

Instruments nach Art der Fig. 1 bis 13 in geschlossener Stellung,
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Fig.26 die Ansicht von Fig. 25 fur eine Variante mit aullerhalb einer
Quererstreckung des drehbeweglichen Funktionsteils liegender Drehachse

und

Fig. 27  die Ansicht von Fig. 26 mit dem drehbeweglichen Funktionsteil in gedfineter
Stellung.

Das in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Rohrschaftinstrument beinhaltet einen flexiblen oder
elastischen Rohrschaft 1, ein an einem distalen Ende 1a des Rohrschafts 1
angeordnetes Werkzeug und ein im Rohrschaft 1 axialbeweglich angeordnetes
Bedienteil 3 zur Betatigung des Werkzeugs. Das Rohrschaftinstrument ist

beispielsweise als endoskopisches Biopsiezangeninstrument verwendbar.

Das Werkzeug beinhaltet einen Grundkorper 2, ein erstes Funktionsteil 4 und ein
zweites Funktionsteil 5, wobei die beiden Funktionsteile 4, 5 relativ zueinander
drehbeweglich zusammenwirken. Das erste Funktionsteil 4 ist um eine erste Drehachse
61 innerhalb eines ersten Drehwinkelhubs Hi zwischen zwei Endpositionen 4a, 4b
begrenzt drehbeweglich am Grundkoérper 2 gehalten. Das andere, zweite Funktionsteil 5
ist bewegungsstarr am Grundkorper 2 vorgesehen, z.B. einteilig an diesem angeformt.
Die erste Drehachse 61 ist senkrecht zu einer Langsachse L des Rohrschafts 1, wobei
diese Langsachse L gleichzeitig auch die Langsachse des Werkzeug-Grundkorpers 2
und des Rohrschaftinstruments insgesamt darstellt. Die Richtung der Langsachse L
definiert die Axialrichtung des Instruments, langs welcher das Bedienteil 3 relativ zum

Rohrschaft 1 und zum Werkzeug-Grundkorper 2 beweglich ist.

Der Grundkorper 2 ist an einem proximalen Ende 2a fest mit dem distalen Ende 1a des
Rohrschafts 1 verbunden, z.B. durch Kleben, Verschweilen oder eine Presspassung.
Im gezeigten Beispiel ist der Rohrschaft 1 exemplarisch von einem flexiblen,
elastischen Schraubenfederschaft gebildet, in alternativen Ausflhrungen ist er als
durchgehendes Schlauchstick oder flexibles oder starres Rohrstlck gebildet.

Ein erstes Koppelteil 7 koppelt das erste Funktionsteil 4 an ein distales Ende 3a des
Bedienteils 3 und Ubersetzt eine axiale Betatigungskraft Fo vom Bedienteil 3 in ein

Drehmoment Dy am ersten Funktionsteil 4. Das erste Koppelteil 7 greift Gber



10

15

20

25

30

WO 2018/054575 PCT/EP2017/068207
-10 -

mindestens den halben ersten Drehwinkelhub Hy hinweg mit zur Drehbewegung des
ersten  Funktionsteils 4  tangentialer  Kraftrichtungs-Hauptkomponente  Frq
kraftlUbertragend am ersten Funktionsteil 4 an. Im gezeigten Beispiel greift das erste
Koppelteil 7 Uber den gesamten ersten Drehwinkelhub H; hinweg mit zur
Drehbewegung des ersten Funktionsteils 4 tangentialer Kraftrichtung Frq
kraftibertragend am ersten Funktionsteil 4 an, d.h. die Kraft, mit der das erste
Koppelteil 7 an einem Ankopplungspunkt 8 am ersten Funktionsteil 4 angreift, ist Gber
den gesamten ersten Drehwinkelhub Hi hinweg senkrecht zu einer Radialrichtung R
von der ersten Drehachse 61 zum Ankopplungspunkt 8 gerichtet. In alternativen
Ausflhrungsformen weist diese Kraft, die das erste Koppelteil 7 am Ankopplungspunkt
8 auf das erste Funktionsteil 4 ausubt, nicht ganz, aber Uberwiegend in die zur
Radialrichtung R senkrechte Tangentialrichtung, vorzugsweise Uber den gesamten
ersten Drehwinkelhub H1 hinweg, in weiteren alternativen Ausfuhrungen nur tber einen
Teilbereich hiervon, der jedoch mindestens halb so grold ist wie der gesamte erste
Drehwinkelhub H;.

Die erste Drehachse 61 ist durch einen Drehlagerzapfen 9 definiert, der am
Grundkdrper 2 angeformt ist. Das erste Funktionsteil 4 ist in einem vorderen, distalen
Abschnitt 4c zur Erflllung der gewlnschten Funktion ausgebildet, z.B. als Zangenbacke
bzw. Zangenschneide, wahrend es in einem hinteren, proximalen Abschnitt 4d eine
Halbring- bzw. Sichelform aufweist, durch die sie am Lagerzapfen 9 drehbeweglich
gehalten ist. Der Grundkorper 2 weist eine korrespondierend kreisbogenformige
Kulissenflache 10 auf, die zu einer sicheren Fuhrung des ersten Funktionsteils 4 bei
seiner Drehbewegung relativ zum Grundkérper 2 und zum zweiten Funktionsteil 5
beitragt. Das zweite Funktionsteil 5 weist in einem vorderen, distalen Abschnitt 5a eine
zu demjenigen des ersten Funktionsteils 4 korrespondierende funktionelle Form auf,
z.B. als zweite Zangenbacke bzw. Zangenschneide. Die eine Endposition 4a des ersten
Funktionsteils 4 reprasentiert eine voll gedffnete Stellung, die zweite Endposition 4b
eine vollstandig geschlossene Stellung der Funktionsteile 4, 5 bzw. der betreffenden

Funktionseinheit, wie einer Zange.

Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist das erste Koppelteil 7 mit dem ersten Funktionsteil
4 einteilig ausgebildet, d.h. an letzterem angeformt. Exemplarisch beinhaltet es in
diesem Beispiel ein langgestrecktes, flexibles, sich vom distalen Ende 3a des
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Bedienteils 3 nach vorn zum Ankopplungspunkt 8 des ersten Funktionsteils 4
erstreckendes Koppelelement in Form eines Flachbandelements. Das erste
Funktionsteil 4 beinhaltet mit einer AuRenflache seines hinteren, halbringférmigen
Abschnitts 4d eine in Drehrichtung an den Ankopplungspunkt 8 anschliel3ende,
kreisbogenformige Anlageflache 4e fur einen vorderen Abschnitt des flexiblen
Koppelelements 7. Dadurch ist gewahrleistet, dass die vom ersten Koppelteil 7 am
Ankopplungspunkt 8 auf das erste Funktionsteil 4 ausgeulbte Kraft Gber den gesamten
ersten Drehwinkelhub H; hinweg senkrecht zur Radialrichtung R, ist. Das hat bei
gleichbleibender axialer Betatigungskraft Fa ein Uber den gesamten ersten
Drehwinkelhub H1 konstant bleibendes Drehnmoment D4 und somit eine gleichbleibende

Funktionskraft Fz¢ fUr das erste Funktionsteil 4 zur Folge.

An seinem hinteren, proximalen Ende ist das erste Koppelteil 7 mit einer Verdickung 7a
versehen, durch die es formschllssig in einer korrespondierenden Ausnenmung 11 des
Bedienteils 3 gehalten ist. Diese Ausnehmung 11 ist an der Innenflache einer
Befestigungshulse 3b ausgebildet, mit der das Bedienteil 3 an seinem distalen Ende 3a
versehen ist. Zur Montage wird das erste Koppelteil 7 mit seiner Verdickung 7a in die
Ausnehmung 11 der Befestigungshulse 3b eingelegt, und dann wird das Bedienteil 3
mit seinem distalen Ende 3a in die Befestigungshulse 3b eingefugt und in ihr fixiert.
Zuvor wird das erste Funktionsteil 4 in seine DrehlagerfUhrung am Grundkorper 2
eingefuhrt und so am Grundkorper vormontiert. Zum Schluss erfolgt die Verbindung von
Grundkorper 2 und Rohrschaft 1. Damit lasst sich das Instrument sehr einfach aus

wenigen Teilen herstellen und zusammenbauen.

Das Werkzeug kann somit aus nur zwei separat vorgefertigten Bauteilen bestehen, dem
Grundkorper 2 mit dem zweiten Funktionsteil 5 einerseits und dem ersten Funktionsteil
4 mit dem Koppelteil 7 andererseits. Beide Teile des Werkzeugs kénnen je nach Bedarf
und Anwendungsfall aus einem Kunststoff-, Keramik-, Verbundstoff- oder Metallmaterial
bestehen. Insbesondere ist es auf Wunsch mdglich, die beiden Teile und damit das
Werkzeug 2 insgesamt aus einem Kunststoff- oder Verbundstoffmaterial in
Kunststoffspritzgietechnik herzustellen. Fur Hochfrequenz (HF)-Anwendungen kann
das Kunststoffmaterial mittels elektrisch leitfahigen Partikeln elektrisch leitend
ausgefuhrt sein. Bei der Herstellung aus Verbundstoffmaterial kann z.B. flr den

Schneidenteil der Zange oder eines anderen, ahnlichen Funktionswerkzeugs, wie einer
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Schere, ein metallisches Einlegeteil verwendet werden, das mit Kunststoffmaterial
umspritzt wird. Des Weiteren kdnnen auf Wunsch im Kunststoffmaterial des Werkzeugs
an gewunschten Bereichen passive oder aktive Magnetresonanz (MR)-Marker

vorgesehen bzw. implantiert sein.

Unter konstruktiven und funktionellen Gesichtspunkten kann es vorteilhaft sein, wenn
wie im gezeigten Beispiel die erste Drehachse 61 gegenlber der Langsachse L bzw.
der Langsmittenachse des Instruments querversetzt angeordnet ist, d.h. die erste
Drehachse 64 schneidet die Langsmittenachse nicht, sondern verlauft mit vorgebbarem
Querabstand senkrecht zu dieser. Der Ankopplungspunkt 8 ist vorzugsweise ebenfalls
mit vorgebbarem Querabstand gegenlber der Langsachse L bzw. der
Langsmittenachse des Instruments versetzt angeordnet, insbesondere auf einer der
ersten Drehachse 61 gegenuberliegenden Seite einer zur ersten Drehachse 64

parallelen Langsmittenebene des Instruments.

Im Gegensatz zu den eingangs erwahnten herkdmmlichen Rohrschaftinstrumenten, bei
denen das Werkzeug nach dem Prinzip des Nurnberger Scherenmechanismus betatigt
wird, hat das in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Instrument erfindungsgemaf den Vorteil, dass
bei gleicher axialer Betatigungskraft Fao das Drenmoment D; und damit auch die
wirksame Funktionskraft Fz; des drehbeweglichen ersten Funktionsteils 4 Uber seinen
Drehwinkelhub H; hinweg weitestgehend konstant bleibt. Das zugehoérige
Funktionsprinzip ist in den Fig. 4 und 5 nochmals verdeutlicht. Sowohl in der vollstandig
gebffneten Zangenstellung, in der sich das erste Funktionsteil 4 in seiner
entsprechenden Endposition 4a gemall Fig. 4 befindet, als auch in der vollstandig
geschlossenen Zangenstellung, in der sich das erste Funktionsteil 4 in seiner anderen
Endposition 4b gemaly Fig. 5 befindet, als auch in den Zwischenstellungen mit
teilgedffneter Zange wird die axiale Betatigungskraft Fa durch das erste Koppelteil 7
vom Bedienteil 3 in die tangential zur Drehrichtung des ersten Funktionsteils 4 an
dessen Ankopplungspunkt 8 angreifende Kraft Frq Ubertragen, so dass das daraus
resultierende Drehmoment Dy auf das erste Funktionsteil 4 und damit die von diesem
bereitgestellte Zangenkraft Fz; in allen Zangenstellungen betraglich gleich grof ist bzw.
bleibt.
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In entsprechenden Realisierungen ist das drehbewegliche erste Funktionsteil 4 in einer
seiner beiden Endstellungen 4a, 4b vorgespannt gehalten, vorzugsweise in seiner
gebffneten Endposition 4a. Dazu ist das angeformte erste Koppelteil 7 derart
ausgefuhrt, dass es sich elastisch rlckstellend verformt, wenn es durch die axiale
Betatigungskraft Fa, speziell eine axiale Zugbetatigungskraft, aus seiner vorbewegten
Position bei gedfineter Stellung 4b des ersten Funktionsteils 4 gemal Fig. 3 in seine
zurtckbewegte Position bei geschlossener Stellung 4b des ersten Funktionsteils 4
gemal Fig. 4 gezogen wird. Die elastische Ruckstellkraft des ersten Koppelteils 7 sorgt
dann daflr, dass sich das erste Funktionsteil 4 selbsttatig wieder in seine gedffnete
Endstellung 4a bewegt, wenn die axiale Zugbetatigungskraft gelost wird. In diesem Fall
braucht hierfir keine oder eine allenfalls geringfligige axiale Schubkraft auf das
Bedienteil 3 ausgelbt werden. In alternativen AusfUhrungen ist mit dem ersten
Funktionsteil 4 ein rlckstellendes Federelement gekoppelt, das fur eine elastische
Vorspannung des ersten Funktionsteils 4 in eine seiner beiden Endstellungen 4a, 4b
sorgt. In weiteren alternativen Ausfuhrungen ist das erste Funktionsteil 4 nicht
vorgespannt, und das Bedienteil 3 ist zur Ubertragung sowohl von Zug- als auch
Schubkraften ausgelegt, um das erste Funktionsteii 4 in seinen beiden

entgegengesetzten Drehrichtungen zu bewegen.

Die Fig. 6 und 7 veranschaulichen zwei Varianten des Instruments der Fig. 1 bis 3
hinsichtlich der Befestigung des ersten Koppelteils 7 am Bedienteil 3. Im Ubrigen sind in
diesen und den weiteren Figuren fur identische und funktionell aquivalente Elemente
zum besseren Verstandnis der Erfindung jeweils gleiche Bezugszeichen verwendet, so
dass insoweit auch auf die entsprechenden Erlauterungen zu den Fig. 1 bis 5 verwiesen

werden kann.

Bei der Ausflihrungsvariante von Fig. 6 weist die Befestigungshulse 3a des Bedienteils
3 anstelle der Ausnenmung 11 eine radiale Bohrung 11° auf, in der die Verdickung 7a
des ersten Koppelteils 7 aufgenommen ist, wozu die Verdickung 7a
zweckmafigerweise einen der Bohrung 11° entsprechenden Querschnitt aufweist. Das
Bereitstellen der radialen Bohrung 11 anstelle der Ausnehmung 11 an der Innenflache

der Befestigungshulse 3b kann fertigungstechnisch vorteilhaft sein.
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Bei der in Fig. 7 gezeigten Variante ist das proximale Ende des ersten Koppelteils 7 als
Clipseinheit 7b ausgebildet, und die Befestigungshilse 3b ist mit einer
korrespondierenden Clipsaufnahme 11a z.B. in Form zweier gegenuberliegender
Radialbohrungen versehen, mit welcher die Clipseinheit 7b verrastet werden kann. Die
Montage des Werkzeugs von Fig. 7 erfolgt wiederum dadurch, dass zunachst das erste
Funktionsteil 4 mit dem angeformten ersten Koppelteil 7 voraus von vorn in die
Kulissenfihrung 10 des Grundkorpers 2 eingeschoben wird, wobei das erste Koppelteil
7 mit seinem proximalen Ende durch einen Verbindungskanal 12 in eine proximale
Bohrungsaufnahme 13 des Grundkdrpers 2 durchgeschoben wird, in welcher das
Bedienteil 3 mit seiner Befestigungshulse 3b axialbeweglich geflhrt ist und an deren
hinterem Ende die Fixierung mit dem Rohrschaft 1 erfolgt. Gleichzeitig wird das erste
Funktionsteil 4 mit dem hinteren Ende seines halbringscheibenférmigen Abschnitts 4d
in die korrespondierend halbringférmige Kulissenfuhrung 10 des Grundkoérpers 2 von
vorn eingefugt und dann unter Drehen des ersten Funktionsteils 4 eingeschoben, bis
dann das erste Koppelteil 7 mit seiner Clipseinheit 7b in die Befestigungshilse 3b

eingeschoben und in deren Clipsaufnahme 11a verrastet wird.

Wahrend bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 7 das erste Koppelteil 7 ein am
ersten Funktionsteil 4 angeformtes Flachbandelement beinhaltet, ist das erste
Koppelteil in alternativen Ausfuhrungsformen als separates Bauteil gefertigt, das form-
oder kraftschllssig mit seinem distalen Ende am ersten Funktionsteil 4 befestigt wird,
vorzugsweise mittels einer Direktverbindung. Zwei mogliche Realisierungen hierzu sind

in den Fig. 8 und 9 gezeigt.

Bei der Variante von Fig. 8 beinhaltet das erste Koppelteil 7 als langgestrecktes,
flexibles Koppelelement ein Draht- oder Seilelement, das an seinem distalen Ende mit
einer Verdickung 14 versehen ist. Korrespondierend dazu weist der verbreiterte
halbscheibenformige, hintere Abschnitt 4d des ersten Funktionsteils 4, der in der hier
gezeigten Ausflhrungsvariante gegenuber dem Beispiel der Fig. 1 bis 7 mit schmalerer
Lagerausnehmung 16 zur Aufnahme eines gegenuber demjenigen der Beispiele in den
Fig. 1 bis 7 durchmesserkleineren Drehlagerzapfens gebildet ist, eine im Wesentlichen
radial verlaufende Sacklochausnehmung 15 mit verbreitertem Sacklochende auf, in
welcher das erste Koppelteil 7 mit seiner distalen Verdickung 14 formschlUssig

eingelegt oder kraftschllssig eingepresst und dadurch gehalten ist. Erganzend ist das
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erste Funktionsteil 4 an seiner Anlageflache 4e fur das erste Koppelteil 7 mit einer
Nutfihrung 17 versehen, in welcher das Draht- oder Seilelement des ersten Koppelteils
7 gefuhrt und dadurch gegen seitliches Verrutschen gesichert ist.

Bei der Variante von Fig. 9 beinhaltet das erste Koppelteil 7 als langgestrecktes,
flexibles Koppelelement ein Flachbandelement, das an seinem distalen Ende umgefalzt
und dadurch mit einer Verdickung 14 versehen ist. Das erste Koppelteil 4 ist wiederum
mit einer korrespondierenden radialen Sacklochausnehmung 15° versehen, in der das
erste Koppelteil 7 mit seiner distalen Verdickung 14° formschlissig eingelegt und
dadurch am ersten Funktionsteil 4 gehalten ist.

In den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 9 ist das erste Funktionsteil 4 in einer
Ausnehmung zwischen zwei Seitenwangen des Grundkorpers 2 drehbeweglich
gehalten, wobei der Lagerzapfen 9 an nur einer der beiden Seitenwangen oder an
beiden angeformt ist. Die Fig. 10 bis 13 veranschaulichen zwei alternative
Ausfuhrungen, bei denen am Grundkorper 2 zusatzlich ein oder zwei Zwischenstege
ausgebildet sind.

Bei der Ausflhrungsform der Fig. 10 und 11 ist das erste Funktionsteil 4 mit seinem
halbringscheibenformigen hinteren Abschnitt 4d mittig geschlitzt, und am Grundkorper 2
ist ein in diesen Schlitz eingreifender Mittelsteg 18 ausgebildet. Diese Ausgestaltung
tragt zu einer verbesserten FUhrung des ersten Funktionsteils 4 flr seine

Drehbewegung relativ zum Grundkorper 2 bei.

Bei der Ausflhrungsvariante der Fig. 12 und 13 ist das erste Funktionsteil 4 an seinem
hinteren, halbringscheibenformigen Abschnitt 4d doppelt geschlitzt, und am
Grundkorper 2 sind korrespondierend zwei parallel in Querrichtung versetzte
Flhrungsstege 19 ausgebildet, die als Doppelsteg in die beiden Schlitze des ersten
Funktionsteils 4 eingreifen. In diesem AusfUhrungsbeispiel ist der proximale Abschnitt
4d des ersten Funktionsteils 4 in seiner seitlichen Auflenkontur an die hier
kreiszylindrische Auflenkontur des Grundkérpers 2 angepasst, wobei das erste
Funktionsteil 4 in diesem Fall im Bereich seines hinteren Abschnitts 4d die AuRenkontur

des Werkzeugs bildet. Diese Doppelstegausflihrung tragt zu einer weiter verbesserten,
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insbesondere seitlichen, Fuhrung des am Grundkorper 2 drehbeweglichen ersten

Funktionsteils 4 bei.

In den steggefuhrten Varianten der Fig. 10 bis 13 kann die Drehachse fUr das erste
Funktionsteil 4 von einem oder mehreren korrespondierenden Lagerzapfen gebildet
sein, die im Beispiel der Fig. 10 und 11 am Mittelsteg 18 und/oder den Seitenwangen
des Grundkorpers 2 und in der Ausfuhrungsvariante der Fig. 12 und 13 an einem oder
beiden Stegen 19 des Grundkorpers 2 vorgesehen sein kdnnen. Es versteht sich im
Ubrigen, dass in allen Ausfiihrungsformen der jeweilige Lagerzapfen und die
korrespondierende Lagerausnehmung in technischer Umkehr realisiert sein kénnen,
d.h. der jeweilige Lagerzapfen kann am ersten Funktionsteil 4 statt am Grundkérper 2
angeordnet sein, und die jeweilige Lagerausnehmung kann am Grundkorper 2 statt am
ersten Funktionsteil 4 angeordnet sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 1 bis 13 stellen Varianten dar, bei denen nur das
eine, erste Funktionsteil 4 drehbeweglich am Grundkorper 2 gehalten ist, wahrend das
zweite Funktionsteil 5 ortsfest am Grundkorper 2 verbleibt. In den Fig. 14 bis 18 sind
alternative Ausfuhrungsformen veranschaulicht, bei denen beide Funktionsteile 4, 5
relativ zum Grundkoérper 2 drehbeweglich an diesem gehalten sind. Dazu entspricht die
Drehlagerung des ersten Funktionsteils 4 am Grundkorper 2 im Wesentlichen
derjenigen, wie sie oben zu den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 13 erlautert ist.
Die Drehlagerung des zweiten Funktionsteils 5 ist vorzugsweise gleichartig bzw.
symmetrisch zu derjenigen des ersten Funktionsteils 4 realisiert, und die beiden
Funktionsteile 4, 5 sind vorzugsweise synchron und gleichartig an das axialbewegliche
Bedienteil 3 angekoppelt. Das zweite Funktionsteil 5 entspricht in diesem Fall in seinem
Aufbau mit distaler Funktionseinheit 5c und proximalem, vorzugsweise
halbringscheibenférmigen Lagerungsabschnitt 5d den entsprechenden Abschnitten 4c¢
und 4d des ersten Funktionsteils 4. Dem zweiten Funktionsteil 5 kann analog eine
konturangepasste Kulissenfuhrung 10° am Grundkorper 2 zugeordnet sein.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 14 und 15 sind die beiden Funktionsteile 4, 5 mit ihren
proximalen Lagerungsabschnitten 4d, 5d in Querrichtung parallel zueinander versetzt in
je einer eigenen Schlitzausnehmung 20, 21 des GrundkoOrpers 2 an letzterem
drehbeweglich gefuhrt, wobei zwischen den beiden Lagerungsabschnitten 4d, 5d der
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beiden Funktionsteile 4, 5 ein Steg- bzw. Wandbereich 22 des Grundkoérpers 2
verbleibt. Am Wandbereich 22 oder der jeweiligen Seitenwange des Grundkorpers 2 ist
je ein Drehlagerzapfen fur das erste Funktionsteil 4 und das zweite Funktionsteil 5
ausgebildet.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 16 und 17 sind die beiden Funktionsteile 4, 5 mit ihren
proximalen Drehlagerungsabschnitten 4d, 5d direkt nebeneinander in einer
gemeinsamen Schlitzaufnahme 23 des Grundkorpers 2 aufgenommen und gefuhrt,
wobei an den beiden Seitenwangen des Grundkorpers 2 der jeweilige Drehlagerzapfen
9 fUr das erste bzw. das zweite Funktionsteil 4, 5 angeformt ist, der in die zugehdrige
Lagerzapfenaufnahme 16 am betreffenden Funktionsteil 4, 5 eingreift.

Bei den Ausflhrungsbeispielen der Fig. 14 bis 17 sind beide Funktionsteile 4, 5 mit im
Wesentlichen formgleichen distalen Funktionseinheiten 4c, 5c, wie Zangen- oder
Messerschneiden, versehen. Die Bewegungskinematik des ersten Funktionsteils 4
entspricht derjenigen, wie sie oben zu den Ausflhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 13
erlautert ist, die Funktionskinematik des zweiten Funktionsteils 5 entspricht symmetrisch
derjenigen des ersten Funktionsteils 4. Dies ist nochmals in Fig. 18 illustriert.

Wie daraus ersichtlich, ist das erste Funktionsteil 4 in der bereits oben erlauterten
Weise mittels des ersten Kopplungsteils 7 an das axialbewegliche Bedienteil 3 Uber
dessen Befestigungshullse 3a angekoppelt. Analog ist das zweite Funktionsteil 5 Uber
ein entsprechendes zweites Koppelteil 7, das vorzugsweise identisch zum ersten
Koppelteil 7 realisiert ist, an das axialbewegliche Bedienteil 3 angekoppelt,
vorzugsweise an einen Verbindungspunkt der Befestigungshulse 3b, der demjenigen fur
das erste Koppelteil 7 diametral gegenuberliegt.

Das zweite Koppelteil 7° Gbertragt die axiale Betatigungskraft F4 des Bedienteils 3 in ein
zweites Drehmoment D, flr das zweite Funktionsteil 5 um eine zugehorige zweite
Drehachse 6., indem es mit seinem distalen Ende an einem zugehdrigen
Ankopplungspunkt 8° des zweiten Funktionsteils 5 angreift. Dadurch wird fUr das zweite
Funktionsteil 5 eine effektive Funktionskraft Fz, z.B. zum Schneiden, Zwicken oder
Klemmen, analog zur ersten Funktionskraft Fz; fur das erste Bedienteil 4 bereitgestellt.
Dabei teilen sich in diesem Fall die beiden Funktionsteile 4, 5 die axiale
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Betatigungskraft Fa, die der Benutzer am axialbeweglichen Bedienteil 3 an dessen
proximalem Ende ausubt, z.B. halftig auf die beiden Funktionskrafte F,, Fz auf.
Vorzugsweise liegen die erste und die zweite Drehachse (61, 62) auf gleicher distaler
bzw. axialer Hohe mit gleichem Querversatz gegenlber der Langsachse L des
Instruments, was funktionell und hinsichtlich des Aufbaus des Werkzeugs von Vorteil

sein kann.

Das zweite Funktionsteil 5 ist symmetrisch zum ersten Funktionsteil 4 zwischen den
beiden Endpositionen der in Fig. 18 gezeigten, voll gedffneten Stellung und der in den
Fig. 14 bis 17 gezeigten, voll geschlossenen Stellung um einen zugehorigen zweiten
Drehwinkelhub Hz begrenzt drehbeweglich am Grundkorper 2 gehalten. Fur das zweite
Funktionsteil 5 gelten entsprechend die obigen Ausfihrungen zum ersten Funktionsteil
4 hinsichtlich des Uber mindestens den halben und vorzugsweise den gesamten
zweiten Drehwinkelhub Hy hinweg gleichbleibenden zweiten Drehnmoments D, wegen
der entsprechend tangentialen Hauptkomponente der Kraft Fr2, mit der das zweite
Koppelteil 7° im zugehodrigen Ankopplungspunkt 8° am zweiten Funktionsteil 5 angreift.

Die Fig. 19 bis 24 veranschaulichen weitere mogliche Werkzeugrealisierungen

alternativ zu den in den Fig. 1 bis 18 gezeigten Zangen- bzw. Messerwerkzeugen.

Die Fig. 19 und 20 zeigen speziell ein Loffel-Werkzeug, bei dem das erste und das
zweite Funktionsteil 4, 5 als korrespondierende, zusammenwirkende Loffelhalften 24,
25 konfiguriert sind. Im gezeigten Beispiel ist wiederum nur das erste Funktionsteil 4
drehbeweglich am Grundkérper 2 gehalten, wahrend das zweite Funktionsteil 5 ortsfest
am Grundkorper 2 vorgesehen ist, vorzugsweise einteilig an diesem angeformt. In einer
alternativen Ausfuhrung sind entsprechend den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 14 bis
18 beide Funktionsteile 4, 5 bzw. Loffelhalften 24, 25 begrenzt drehbeweglich am
Grundkérper 2 des Werkzeugs gehalten. Im Ubrigen gelten fiir das Ausfihrungsbeispiel
der Fig. 19 und 20 die oben zu den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 18 genannten

Funktionalitaten, Wirkungen und Vorteile entsprechend, worauf verwiesen werden kann.

Die Fig. 21 und 22 zeigen eine Werkzeugrealisierung als Klemmen-Werkzeug, d.h. das
erste und das zweite Funktionsteil 4, 5 bilden zwei korrespondierende,

zusammenwirkende Klemmbacken 26, 27, zwischen denen ein Gegenstand
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festgeklemmt gehalten werden kann. Auch hier ist im gezeigten Beispiel nur das erste
Funktionsteil 4 drehbeweglich am Grundkorper 2 des Werkzeugs gehalten, das zweite
Funktionsteil 5 ist vorzugsweise einteilig mit dem Grundkorper 2 bewegungsstarr
verbunden. In einer alternativen Ausfihrung sind beide Funktionsteile 4, 5 bzw.

Klemmbacken 26, 27 begrenzt drenhbeweglich am Grundkorper 2 gehalten.

Die Fig. 23 und 24 zeigen als weitere Werkzeugvariante ein Pinzetten-Werkzeug, d.h.
das erste und das zweite Funktionsteil 4, 5 sind hier als korrespondierende,
zusammenwirkende Pinzettenhalften bzw. Pinzettenelemente 28, 29 konfiguriert. Auch
hier ist im gezeigten Beispiel nur das erste Funktionsteil 4 bzw. das erste
Pinzettenelement 28 drehbeweglich am Grundkorper 2 gehalten, das zweite
Funktionsteil 5 bzw. das zweite Pinzettenelement 29 ist bewegungsstarr mit dem
Grundkorper 2 verbunden, vorzugsweise einteilig an diesem angeformt. In einer
alternativen Ausfuhrung sind beide Pinzettenelemente 28, 29 begrenzt drehbeweglich
am Grundkorper 2 gehalten. Auch fur das Pinzetten-Werkzeug der Fig. 23 und 24
gelten entsprechend die oben zu den anderen Ausflhrungsbeispielen genannten
vorteilhaften Funktionalitaten und Wirkungen.

Bei den bisher erlauterten Ausfuhrungsbeispielen befindet sich die jeweilige Drehachse
61, 62 innerhalb einer senkrecht zur Langsmittenachse L gemessenen Quererstreckung
des Werkzeug-Grundkorpers 2 bzw. des ersten und des zweiten Funktionsteils 4, 5.
Dies ist in Fig. 25 nochmals schematisch fur das erste Funktionsteil 4 veranschaulicht.
Wie daraus ersichtlich, liegt die erste Drehachse 61 noch innerhalb einer
Quererstreckung B des ersten Funktionsteils 4, d.h. ein Querabstand A der ersten
Drehachse 61 vom gegenuberliegenden Ankopplungsbereich ist um ein vorgebbares
Mald T1 kleiner als die Quererstreckung B des ersten Funktionsteils 4. Dabei ist die
Lage der ersten Drehachse 64 durch die im Querschnitt etwas mehr als
halbkreisformige Gestalt des Lagerzapfens 9 bestimmt, d.h. in der Seitenansicht von
Fig. 25 durch den Kreismittelpunkt eines duReren Kreisbogenrandes 9a des etwas mehr
als halbzylindrischen Lagerzapfens 9, mit dessen zylindrischem Mantelflachenrand eine
konforme, etwas mehr als halbzylindrische Ausnehmung korrespondiert, die durch die
Halbring- bzw. Sichelform des hinteren Abschnitts 4d des ersten Funktionsteils 4
definiert ist. Dem Querabstand A entspricht im Wesentlichen die Lange eines fur die
Erzeugung des zugehorigen Drehmoments D verantwortlichen Hebelarms Ha bei
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Betatigung des ersten Funktionsteils 4 durch das Bedienteil 3. Dieser Hebelarm Ha
entspricht dem Abstand des Ankopplungspunkts 8 von der ersten Drehachse 6.

In einer in den Fig. 26 und 27 veranschaulichten AusfUhrungsvariante liegt die erste
Drehachse 61 auflerhalb der Quererstreckung B des Werkzeug-Grundkorpers 2 bzw.
des ersten Funktionsteils 4, d.h. der besagte Abstand A der ersten Drehachse 64 vom
gegenuberliegenden Ankopplungsbereich des ersten Funktionsteils 4 ist in diesem Fall
um ein vorgebbares Mal} T, groRer als die Quererstreckung B des ersten Funktionsteils
4. Dies ist dadurch realisiert, dass bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Lagerzapfen 9
im Querschnitt etwas weniger als halbkreisférmig ist, d.h. ein nicht ganz
halbkreisformiges Kreissegment bildet, dessen Kreisbogenrand 9a wiederum seinen
Kreismittelpunkt auf der ersten Drehachse 64 hat. Der hintere Abschnitt 4d des ersten
Funktionsteils 4 bildet wiederum eine konforme, in diesem Fall kreissegmentférmige
Ausnehmung fur den Lagerzapfen 9. Dadurch entspricht die Drehbewegung des ersten
Funktionsteils 4 um den Lagerzapfen 9 wiederum einer Drehbewegung um die erste
Drehachse 64. Da die erste Drehachse 61 in diesem Fall gegenuber der
Quererstreckung B des ersten Funktionsteils 4 quer nach aufien versetzt ist, ist der
Hebelarm Ha entsprechend gréler als im Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 25. Dadurch
lasst sich bei gleicher axialer Betatigungskraft Fo das auf das erste Funktionsteil 4
ausgeubte Drehmoment D¢ und somit auch die Zangenkraft Fz; verglichen zur
Realisierung gemaf Fig. 25 erhdhen.

In weiteren alternativen Ausfihrungsformen weist der Lagerzapfen 9 eine im
Querschnitt von der Kreisbogenform abweichende Form auf, und/oder die Ankopplung
des jeweiligen Funktionsteils an das Bedienteil 3 ist so gewahlt, dass sich die Lange
des effektiven Hebelarms wahrend der Drehbewegung des ersten und/oder zweiten
Funktionsteils andert. Dabei kann der Lagerzapfen 9 mit seinem Aufienrand bei Bedarf
eine Form haben, die darin resultiert, dass die erste Drehachse 61 bzw. die zweite
Drehachse 62 nicht Uber den gesamten Hub H4, H> hinweg ortsfest bleibt, sondern in

einem vorbestimmbaren Maf} wandert.

Die gezeigten und oben erlauterten Ausflhrungsbeispiele machen deutlich, dass die
Erfindung ein Rohrschaftinstrument zur Verfigung stellt, bei dem fur das distale

Werkzeug mit seinem einen oder seinen beiden drehbeweglichen Funktionsteilen eine
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Uber den Betatigungsvorgang hinweg vergleichsweise gleichbleibende Funktionskraft
bereitgestellt wird, ohne dass dazu die axiale Betatigungskraft verandert werden
braucht, wobei sich das Werkzeug mit relativ geringem Aufwand herstellen und
zusammenbauen lasst. Die dadurch realisierbare kostenglnstige Fertigung ermaoglicht
bei Bedarf problemlos eine Verwendung als Einweginstrument. Das Instrument ist
insbesondere in der endoskopischen Medizintechnik vorteilhaft verwendbar, aulterdem
jedoch auch Uberall dort, wo Bedarf an einem Rohrschaftinstrument mit distalem
Werkzeug besteht, bei dem eine gleichbleibende Kraftibertragung vom proximalen
Bedienende des Instruments zu dem oder den drehbeweglichen Funktionsteilen des

distalen Werkzeugs gewunscht ist.
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Patentanspriiche

Rohrschaftinstrument, insbesondere endoskopisches Rohrschaftinstrument, mit

- einem Rohrschatft (1),

- einem an einem distalen Ende (1a) des Rohrschafts angeordneten Werkzeug
(2) mit einem Grundkdrper (3) und zwei relativ zueinander drehbeweglich
zusammenwirkenden Funktionsteilen (4, 5), von denen ein erstes
Funktionsteil (4) um eine erste, zu einer Langsachse (L) des Rohrschafts
senkrechte Drehachse (61) innerhalb eines ersten Drehwinkelhubs (H1)
zwischen zwei Endpositionen begrenzt drehbeweglich am Grundkoérper
gehalten ist und das andere, zweite Funktionsteil bewegungsstarr am
Grundkorper vorgesehen ist oder um eine zweite, zur Langsachse des
Rohrschafts senkrechte Drehachse (62) innerhalb eines zweiten
Drehwinkelhubs (H2) zwischen zwei Endpositionen begrenzt drehbeweglich
am Grundkorper gehalten ist,

- einem im Rohrschaft axialbeweglich angeordneten Bedienteil (3) zur
Betatigung des Werkzeugs und

- einem ersten Koppelteil (7), welches das erste Funktionsteil an ein distales
Ende (3a) des Bedienteils koppelt und eine axiale Betatigungskraft (Fa) vom
Bedienteil in ein erstes Drenmoment (D1) am ersten Funktionsteil Ubersetzt,

dadurch gekennzeichnet,dass

- das erste Koppelteil (7) Uber mindestens den halben ersten Drehwinkelhub
(H1/2) hinweg mit zur Drehbewegung des ersten Funktionsteils (4)
tangentialer Kraftrichtungs-Hauptkomponente (F71) kraftibertragend am
ersten Funktionsteil angreift.

Rohrschaftinstrument nach Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Koppelteil Uber den gesamten ersten Drehwinkelhub hinweg mit zur
Drehbewegung des ersten Funktionsteils tangentialer Kraftrichtungs-

Hauptkomponente kraftibertragend am ersten Funktionsteil angreift.

Rohrschaftinstrument nach Anspruch 1 oder 2, weiter dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Koppelteil Uber mindestens den halben ersten Drehwinkelhub
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hinweg mit zur Drehbewegung des ersten Funktionsteils tangentialer
Kraftrichtung kraftibertragend am ersten Funktionsteil angreift.

Rohrschaftinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 3, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Funktionsteil um die zweite Drehachse
drehbeweglich am Grundkorper gehalten ist und ein zweites Koppelteil (7°)
vorgesehen ist, welches das zweite Funktionsteil an das distale Ende des
Bedienteils koppelt und die axiale Betatigungskraft vom Bedienteil in ein zweites
Drehmoment (D) am zweiten Funktionsteil Ubersetzt, wobei das zweite
Koppelteil Gber mindestens den halben zweiten Drehwinkelhub hinweg mit zur
Drehbewegung des zweiten Funktionsteils tangentialer Kraftrichtungs-
Hauptkomponente (F12) kraftibertragend am zweiten Funktionsteil angreift.

Rohrschaftinstrument nach Anspruch 4, weiter dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Koppelteil Gber den gesamten zweiten Drehwinkelhub hinweg mit zur
Drehbewegung des zweiten Funktionsteils tangentialer Kraftrichtungs-

Hauptkomponente (F12) kraftibertragend am zweiten Funktionsteil angreift.

Rohrschaftinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 5, weiter dadurch

gekennzeichnet, dass

- das erste Koppelteil einteilig mit dem ersten Funktionsteil ausgebildet oder
mit diesem form- oder kraftschlUssig direktverbunden ist und/oder

- das zweite Koppelteil einteilig mit dem zweiten Funktionsteil ausgebildet oder
mit diesem form- oder kraftschlUssig direktverbunden ist und/oder

- das erste Koppelteil form- oder kraftschlissig mit dem Bedienteil
direktverbunden ist und/oder

- das zweite Koppelteil form- oder kraftschlissig mit dem Bedienteil
direktverbunden ist.

Rohrschaftinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 6, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Koppelteil und/oder das zweite Koppelteil ein
langgestrecktes, flexibles, sich vom distalen Ende des Bedienteils nach vorn zu
einem Ankopplungspunkt (8) des betreffenden Funktionsteils erstreckendes

Koppelelement und das betreffende Funktionsteil eine in Drehrichtung an seinen
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Ankopplungspunkt anschlieRende, kreisbogenformige Anlageflache (4e) flr
einen vorderen Abschnitt des flexiblen Koppelelements aufweist.

Rohrschaftinstrument nach Anspruch 7, weiter dadurch gekennzeichnet, dass
das flexible Koppelelement als Flachbandelement oder Drahtelement oder
Seilelement ausgebildet ist.

Rohrschaftinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 8, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Drehachse und/oder die zweite Drehachse mit
Querversatz zu einer Langsmittenachse (L) des Rohrschafts und des
Grundkorpers angeordnet ist.

Rohrschaftinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 9, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Drehachse auf gleicher distaler
Hohe liegen.

Rohrschaftinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 10, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das um die erste Drehachse drehbewegliche erste Funk-
tionsteil und/oder das um die zweite Drehachse drehbewegliche zweite Funk-
tionsteil in eine seiner beiden Endpositionen elastisch selbstriickstellend am

Grundkdrper drehbeweglich gehalten ist.

Rohrschaftinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 11, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkorper eine erste Kulissenfuhrung (10) fur das
erste Funktionsteil und/oder eine zweite Kulissenfihrung (10°) fur das zweite
Funktionsteil aufweist.

Rohrschaftinstrument nach einem der Ansprliche 1 bis 12, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkorper und die Funktionsteile aus einem
Kunststoff-, Keramik-, Verbundstoff- oder Metallmaterial bestehen.



WO 2018/054575 PCT/EP2017/068207
-25.-

14. Rohrschaftinstrument nach einem der Ansprliche 1 bis 13, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein endoskopisches Zangen-, Scheren-,
Greifer- oder Klemmen-Werkzeug ist.
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