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(54) Ultraschallinstrument

(57)  Ein chirurgisches Ultraschallinstrument weist
ein Gehause mit einem Ultraschallwandler auf, wobei
mit dem Gehdause ein Schaft verbunden ist, an dessen
distalem Ende eine Applikationsanordnung vorgesehen

ist. Die Applikationsanordnung umfasst ein von dem UI-
traschallwandler schwingend angetriebenes Arbeitsele-
ment und ein feststehendes Arbeitselement, zwischen
denen ein Arbeitsraum zur Aufnahme von Gewebe ge-
bildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein chirurgi-
sches Ultraschallinstrument mit einem Gehause, das ei-
nen Ultraschallwandler aufweist, sowie mit einem mit
dem Gehause verbundenen Schaftabschnitt, an dessen
distalem Ende eine Applikationsanordnung vorgesehen
ist, wobei die Applikationsanordnung ein von dem Ultra-
schallwandler in Axialrichtung des Schaftes schwin-
gend angetriebenes Arbeitselement und ein in Axialrich-
tung feststehendes Arbeitselement aufweist.

[0002] Chirurgische Ultraschallinstrumente dieser Art
sind als so genannte Ultraschallscheren grundséatzlich
bekannt und haben sich in den letzten Jahren zum Tren-
nen und Praparieren von Gewebe bewahrt. Ultraschall-
scheren werden zum Trennen und/oder Koagulieren
von Gewebe in der endoskopischen und offenen Chir-
urgie genutzt.

[0003] Bei bekannten Ultraschallscheren wird eine
gelenkig montierte Klammer gegen eine Klinge ge-
drickt, die durch einen Ultraschallwandler in Schwin-
gungen versetzt wird und dadurch thermische Effekte
im Gewebe ausldst. In Abhangigkeit von dem Druck auf
das Gewebe und in Abhangigkeit von der vorgesehenen
Applikationsflache kann ein Schneiden oder Koagulie-
ren erfolgen.

[0004] Beiden bekannten Ultraschallscheren besteht
das Problem, dass die bewegliche Klemmbacke eine
aufwandige Konstruktion erfordert, was den Preis des
Instrumentes erhoht. Insbesondere endoskopische In-
strumente mit relativ diinnem Schaft (beispielsweise 5
mm) sind sehr diffizil und mechanisch empfindlich. Dar-
Uber hinaus sind die bekannten Ultraschallscheren nur
teilweise zerlegbar und schlecht reinigbar, was im Hin-
blick auf eine Wiederverwendung nachteilig ist.

[0005] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein chirurgisches Ultraschallinstrument zu schaffen, das
einfach und kostengtinstig herstellbar ist und das leicht
gereinigt werden kann.

[0006] Diese Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und bei einem Instrument
der eingangs genannten Art insbesondere dadurch,
dass das feststehende Arbeitselement unbeweglich mit
dem Schaft verbunden ist, und dass das feststehende
und/oder das angetriebene Arbeitselement derart ge-
formt sind, dass zwischen diesen ein Arbeitsraum ge-
bildet ist, der sich in proximaler Richtung verjlingt.
[0007] Erfindungsgemal ist somit am distalen Ende
des Schaftes eine Applikationsanordnung vorgesehen,
die einen sich in proximaler Richtung verengenden
Spalt in Form einer gabelférmigen Offnung aufweist, in
die das zu behandelnde Gewebe hineingeschoben wer-
den kann. Durch den sich bei Einschieben des Gewe-
bes in die gabelférmige Offnung stetig erhdhenden
Druck wird das Gewebe in dem sich verjingenden Spalt
gegen das angetriebene, das heif3t das in Axialrichtung
des Instrumentes schwingende Arbeitselement, ge-
driickt, wobei das Gewebe koaguliert und/ oder durch-
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trennt wird. Hierbei werden unter den Arbeitselementen
erfindungsgemal diejenigen Elemente verstanden, die
Gewebe zwischen sich aufnehmen und durch Zusam-
menwirken ein Schneiden bzw. Koagulieren bewirken.
[0008] Das erfindungsgemaRe Instrument ist einfach
im Aufbau, robust, leicht zerlegbar und leicht reinigbar.
Es lasst sich wesentlich kostenginstiger als eine Ultra-
schallschere herstellen und fiir viele Indikationen nut-
zen.

[0009] Vorteilhafte Ausflhrungsformen der Erfindung
sind in der Beschreibung, der Zeichnung, sowie den Un-
teranspruchen beschrieben.

[0010] Nach einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann das feststehende Arbeitselement Teil einer
Schutzhiilse sein. Hierdurch ist eine besonders einfa-
che Bauweise und gleichzeitig eine gute Reinigungs-
mdglichkeit gegeben.

[0011] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform tritt das bewegliche Arbeitselement aus einer
in dem feststehenden Arbeitselement vorgesehenen
Stirnéffnung aus. Auch hierdurch ergibt sich eine kom-
pakte, schlanke Bauweise.

[0012] Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung
kann das feststehende Arbeitselement eine zur Axial-
richtung schrag verlaufende Stirnflache aufweisen, die
insbesondere insgesamt eben ausgebildet sein kann.
Bei dieser Ausfuhrungsform ergibt sich aufgrund der
eben ausgebildeten Stirnflache eine kostengiinstige
Herstellung. Ferner kann die Schneid- bzw. Koagulati-
onswirkung durch die Gestaltung der Stirnflache des
feststehenden Arbeitselementes beeinflusst werden.
Aus diesem Grund kann es vorteilhaft sein, die Stirnfla-
che des feststehenden Arbeitselementes zumindest
teilweise gekrimmt auszubilden oder auf der Stirnfla-
che zur Langsachse des Instrumentes verschieden
stark geneigte und/oder gekriimmte Abschnitte vorzu-
sehen, um den Druck, mit dem das Gewebe gegen das
bewegliche Arbeitselement gepresst wird, zu optimie-
ren.

[0013] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform weist
das feststehende Arbeitselement verglichen zu dem
Schaftabschnitt seitliche Verjlingungen auf. Hierdurch
wird die Sicht des Operateurs im Arbeitsbereich deutlich
verbessert.

[0014] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das bewegliche Arbeitselement rotations-
symmetrisch ausgebildet. Hierbei kann es vorteilhaft
sein, das bewegliche Arbeitselement sich in distaler
Richtung konisch verjingend auszubilden, da hierdurch
die Hohe des Einlassspaltes, der die Arbeitshdhe dar-
stellt, vergroRert wird.

[0015] Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung
kann ein Arbeitselement relativ zu dem anderen um sei-
ne Langsachse verstellbar sein und mindestens zwei
unterschiedlich gestaltete Arbeitsflichen aufweisen.
Hierdurch ist es mdglich, durch Drehen des einen Ar-
beitselementes relativ zu dem anderen unterschiedlich
gestaltete Arbeitsflachen einzustellen. Beispielsweise
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kann eine scharfe Schneidkante oder aber eine Koagu-
lationsflache eingestellt werden, wodurch die Schneid-
oder Koagulationseigenschaften bevorzugt gewahlt
werden kénnen.

[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung kdnnen das bewegliche Ar-
beitselement und das feststehende Arbeitselement 16s-
bar, und insbesondere mit wenigen Handgriffen leicht
I6sbar, miteinander verbunden sein. Hierdurch ergibt
sich eine besonders leichte Reinigung des Instrumen-
tes.

[0017] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
rein beispielhaft anhand vorteilhafter Ausfiihrungsfor-
men und unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-
nungen beschrieben. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer er-
sten Ausflhrungsform eines chirurgischen
Ultraschallinstrumentes;

Fig. 1

Fig. 2A  eine vergroRerte Ansicht des Bereichs Il von

Fig. 1 von unten;
Fig. 2B eine vergroRerte Seitenansicht des Bereichs
Il von Fig. 1;

eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform entsprechend der Darstellung von
Fig. 2B; und

Fig. 3

Fig. 4 eine Darstellung einer weiteren Ausfiih-
rungsform entsprechend der Darstellung von

Fig. 2B.

[0018] Das in Fig. 1 dargestellte chirurgische Ultra-
schallinstrument weist ein Gehause 10 auf, in dem ein
Ultraschallwandler 12 vorgesehen ist, der tber ein aus
dem Gehause 10 herausfiihrbares Kabel 14 mit elektri-
scher Energie versorgt werden kann. Das Gehause 10
istim Wesentlichen zylindrisch ausgebildet und weist ei-
ne solche GroRe auf, dass es vom Operateur mit der
Hand leicht gegriffen werden kann. Alternativ kann das
Gehause auch einen eigenen Handgriff und/oder Beta-
tigungsschalter aufweisen.

[0019] Mitdem distalen Ende des Gehauses 10 st ein
zylindrischer Schaft 16 verbunden, an dessen distalem
Ende eine Applikationsanordnung vorgesehen ist, die
ein angetriebenes Arbeitselement 18 und ein festste-
hendes Arbeitselement 20 aufweist, die jeweils einan-
der zugewandte Arbeitsflachen aufweisen, und die in
axialer Richtung etwa gleich lang sind, d.h. das eine Ar-
beitselement steht nicht Gber das andere Arbeitsele-
ment vor. Das angetriebene Arbeitselement 18 steht
Uber ein Koppelelement 22 mit dem Ultraschallwandler
12 in Verbindung und wird von diesem in Schwingungen
entlang der Langsachse des Instrumentes (vgl. Doppel-
pfeil in Fig. 1) versetzt. Hierbei ist das feststehende Ar-
beitselement 20 bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
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spiel starr und unbeweglich mit dem Schaft 16 verbun-
den. Grundsétzlich kommt jedoch auch eine Ausfiih-
rungsform in Betracht, bei der das feststehende Arbeits-
element zwar unbeweglich mit dem Schaft verbunden,
jedoch insgesamt flexibel ausgebildet ist. Bei der in Fig.
1 dargestellten Ausfiihrungsform ist das feststehende
Arbeitselement 20 Teil einer Schutzhlilse 24, das heil’t
das feststehende Arbeitselement 20 ist einstlickig mit
der Schutzhiilse 24 verbunden, die iber eine Schraub-
muffe 26 mit dem Gehé&use 10 verbunden ist.

[0020] Das bewegliche Arbeitselement 18 ist koaxial
und innerhalb der Schutzhiilse 24 gefiihrt und tritt am
distalen Ende des Instrumentes aus einer in dem fest-
stehenden Arbeitselement 20 vorgesehenen Stirnoff-
nung aus (vgl. Fig. 2A).

[0021] Wie Fig. 2A und 2B zeigen, ist das bewegliche
Arbeitselement 18 rotationssymmetrisch ausgebildet
und weist eine kuppelférmig abgerundete Spitze 32 auf.
[0022] Wie Fig. 2 ferner zeigt, ist durch die schrag ver-
laufende Stirnflache 28 des feststehenden Arbeitsele-
mentes 20 zwischen dieser Stirnflache 28 und dem an-
getriebenen Arbeitselement 18 ein Arbeitsraum F gebil-
det, der sich in proximaler Richtung verjiingt. Mit ande-
ren Worten ist zwischen dem feststehenden Arbeitsele-
ment 20 und dem angetriebenen Arbeitselement 18 ei-
ne gabelférmige Offnung geschaffen, die einen sich ste-
tig verjingenden Spalt bildet.

[0023] Beiderin den Fig. 1 - 3 dargestellten Ausfiih-
rungsform weist das feststehende Arbeitselement 20 ei-
ne Stirnflache 28 auf, die mehrere verschieden stark ge-
neigte und gekrimmte Abschnitte aufweist. So ist am
vordersten distalen Ende des feststehenden Arbeitsele-
mentes 20 zunachst ein konvex gekrimmter Abschnitt
avorgesehen, an den sich ein linearer, das heillt ebener
Abschnitt b anschlief3t, der schlief3lich in einen konkav
gekrimmten Abschnitt ¢ ibergeht. Im Bereich der Stirn-
flache 28 ist das feststehende Arbeitselement 20 - ver-
glichen zu dem Schaft 24 - beidseitig seitlich verjiingt,
so dass dort jeweils seitliche Verjingungen 30 gebildet
sind, welche das vordere Ende des Schaftes 24 in
Draufsicht verschmalern.

[0024] Das bewegliche Arbeitselement 18 dieser
Ausflihrungsform verjlingt sich in distaler Richtung ko-
nisch. Hierdurch ist die Arbeitsh6he des Arbeitsraums
F vergroRert.

[0025] Fig. 3 zeigt entsprechend Fig. 2B eine Seiten-
ansicht einer weiteren Ausfihrungsform eines chirurgi-
schen Ultraschallinstrumentes, wobei im Ubrigen die
nicht dargestellten Bauteile der Ausfiihrungsform von
Fig. 1 entsprechen.

[0026] Wie Fig. 3 zeigt, weist bei dieser Ausfiihrungs-
form das feststehende Arbeitselement 20' eine unter ei-
nem Winkel von etwa 20 bis 30° zur Langsachse des
Instrumentes schrag verlaufende Stirnflache 28' auf, die
insgesamt eben ausgebildet ist. Ahnlich wie bei der Aus-
fihrungsform von Fig. 2 sind an dem feststehenden Ar-
beitselement 20' seitliche Verjingungen 30' vorgese-
hen. Das bewegliche Arbeitselement 18' ist kreiszylin-
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drisch ausgebildet und weist ebenfalls eine abgerunde-
te Spitze 32" auf.

[0027] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes chirurgischen Ultraschallinstrumentes, wobei die
nicht dargestellten Bauelemente der Ausfiihrungsform
der Fig. 1 - 3 entsprechen. Bei dem in Fig. 4 dargestell-
ten Instrument ist das feststehende Arbeitselement
20" ahnlich wie bei der Ausfiihrungsform von Fig. 3 aus-
gebildet, das heil}t es besitzt eine insgesamt eben aus-
gebildete Stirnflache 28", aus der das bewegliche Ar-
beitselement 18" austritt. Ebenso ist das feststehende
Arbeitselement 20" beidseitig mit Verjingungen
30" versehen.

[0028] Das bewegliche Arbeitselement 18" ist um sei-
ne Langsachse verstellbar, das heif3t es kann um seine
Langsachse verdreht werden, wodurch unterschiedlich
gestaltete Arbeitsflachen 34" und 36" einstellbar sind.
Bei derin Fig. 4 dargestellten Position liegt eine schnei-
denférmige oder klingenférmige Arbeitsflache 34" ge-
genlber der Stirnflache 28", so dass bei Einflihren von
Gewebe in den Arbeitsraum F dieses durch die Keilwir-
kung des Arbeitsraums gegen die Arbeitsflache 34" ge-
driickt wird, wodurch ein Schneiden des Gewebes er-
folgt. Durch Drehen des angetriebenen Arbeitselemen-
tes 18" um seine Langsachse um 180° kann die weitere
Arbeitsflaiche 36" eingestellt werden, die flach bzw.
eben ausgebildet ist, so dass bei Einflihren von Gewebe
in den Arbeitsraum F (berwiegend eine Koagulations-
wirkung erzielt wird. Das Verdrehen des angetriebenen
Arbeitselementes 18" um seine Langsachse kann mit
Hilfe eines nicht dargestellten Handrades oder derglei-
chen erfolgen.

[0029] Bei Einsatz des oben beschriebenen Ultra-
schallinstrumentes wird der Ultraschallwandler 12 (iber
die Leitung 14 mit elektrischer Energie versorgt, wo-
durch dieser das Koppelelement 22 und dadurch auch
das angetriebene Arbeitselement 18 in Schwingungen
versetzt, die parallel zur Léngsachse des Instrumentes
verlaufen. Durch Einflhren von Gewebe in den Arbeits-
raum F zwischen dem angetriebenen Arbeitselement
und dem feststehenden Arbeitselement wird das Gewe-
be koaguliert und/oder durchtrennt.

[0030] Das feststehende Arbeitselement und das be-
wegliche Arbeitselement kdnnen jeweils aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen, beispielsweise aus
Titan und aus Kunststoff.

Bezugszeichenliste

[0031]

10 Gehause

12 Ultraschallwandler

14 Leitung

16 Schaft

18, 18', 18"  angetriebenes Arbeitselement
20, 20', 20"  feststehendes Arbeitselement
22 Koppelelement
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24 Schutzhiilse

26 Schraubmuffe

28, 28', 28"  Stirnflache

30, 30", 30" Verjiingung

32, 32' kuppelférmige Spitze

34" klingenformige Arbeitsflache
36" abgeflachte Arbeitsflache
a,b,c Abschnitte der Stirnflache

F Arbeitsraum
Patentanspriiche

1. Chirurgisches Ultraschallinstrument, mit
einem Gehause (10), das einen Ultraschallwandler
(12) aufweist,
einem mit dem Gehause (10) verbundenen Schaft
(16), an dessen distalem Ende eine Applikatiorisan-
ordnung vorgesehen ist,
wobei die Applikationsanordnung ein von dem Ul-
traschallwandler (12) in Axialrichtung des Schaftes
schwingend angetriebenes Arbeitselement (18, 18',
18") und ein in Axialrichtung feststehendes Arbeits-
element (20, 20", 20") aufweist, wobei
das feststehende Arbeitselement (20, 20', 20") un-
beweglich mit dem Schaft (16) verbunden ist, und
das feststehende und das angetriebene Arbeitsele-
ment (18, 20; 18', 20'; 18", 20") zwischen sich einen
Arbeitsraum (F) bilden, der sich in proximaler Rich-
tung verjiingt, und der zur Aufnahme von Korper-
gewebe dient, um dieses zu koagulieren und/oder
zu schneiden.

2. Instrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das feststehende Arbeitselement (20, 20, 20") Teil
einer Schutzhlilse (24) ist.

3. Instrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das bewegliche Arbeitselement ( 18, 18', 18") aus
einerin dem feststehenden Arbeitselement (20, 20",
20") vorgesehenen Stirnéffnung austritt.

4. Instrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das feststehende Arbeitselement (20, 20', 20") eine
zur Axialrichtung schrag verlaufende Stirnflache
(28, 28', 28") aufweist und/oder eine Stirnflache (28,
28") aufweist, die insgesamt eben ausgebildet ist.

5. Instrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das feststehende Arbeitselement (20, 20", 20") und
das bewegliche Arbeitselement (18, 18', 18") in
axialer Richtung am distalen Ende im wesentlichen
gleich lang sind.
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6. Instrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das feststehende Arbeitselement (20') eine Stirnfla-
che (28) aufweist, die zumindest teilweise ge-
krimmt ausgebildet ist und/oder eine Stirnflaiche 5
(28) aufweist, die zur Langsachse des Instrumentes
verschieden stark geneigte und/oder gekrimmte
Abschnitte (a, b, c) aufweist.

7. Instrument nach Anspruch 1, 10
dadurch gekennzeichnet, dass
das feststehende Arbeitselement (20, 20", 20") ver-
glichen zu dem Schaft (24) seitlich verjlingt ist.

8. Instrument nach Anspruch 1, 15
dadurch gekennzeichnet, dass
das bewegliche Arbeitselement (18, 18') rotations-
symmetrisch ausgebildet ist.

9. Instrument nach Anspruch 1, 20
dadurch gekennzeichnet, dass
das bewegliche Arbeitselement (18) sich in distaler
Richtung konisch verjingt.

10. Instrument nach Anspruch 1, 25
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Arbeitselement (18") relativ zu dem anderen Ar-
beitselement (20") um seine Langsachse verstell-
bar ist und mindestens zwei unterschiedlich gestal-
tete Arbeitsflachen aufweist und/oder dass das be- 30
wegliche Arbeitselement (18, 18', 18") und das fest-
stehende Arbeitselement (20, 20', 20") I6sbar mit-
einander verbunden sind.
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