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(54) Bezeichnung: Nahinstrument mit verformbarer Nadel

(57) Hauptanspruch: Nahinstrument mit einer verformba-
ren Nadel (20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001) mit einem
scharfen distalen Endbereich (22, 202, 501, 942, 2002) und
einem proximalen Endbereich (21, 74, 203, 502, 2003), an
der Nahtmaterial (31, 216, 508, 941, 2007) befestigt ist,
das Instrument weist einen proximalen Trokarfuhrungska-
nal (40, 822) in den bedarfsweise ein Trokar (70, 170) ein-
fihrbar ist und einen sich daran anschliefienden distalen
Nadelfihrungs- und verformungskanal (48, 49, 930, 932,
2040, 2047) mit einem gekrimmten Bereich (49, 932) auf,
der Trokar (70, 170) weist ein distales Trokarende (73) auf,
mit dem die Nadel (20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001)
durch den gekrimmten Bereich (49, 932) geschoben wer-
den kann, wobei sich die Nadel (20, 92, 94, 201, 400, 500,
940, 2001) dabei entsprechend der Krimmung der Kanu-
le (40) verformt und wobei das Nahtmaterial (31, 216, 508,
941, 2007) in Gewebe (171, 2043, 2044) dringt und wieder
aus diesem heraus tritt, dadurch gekennzeichnet, dass der
distale Nadelfihrungs- und verformungskanal (48, 49, 930,
932, 2040, 2047) an einer Seite eine langliche schlitzférmi-
ge Offnung (54, 934) aufweist, dass diese langliche schlitz-
formige Offnung (54, 934) sich (iber einen ersten Bereich
(45) und einen zweiten Bereich (47) erstreckt, dass der ers-
te Bereich (45) so bemessen ist, dass er eine Héhe hat, die
etwas grof3er ist als die Dicke der Nadel (20, 92, 94, 201,
400, 500, 940, 2001) und als Ladeschlitz (934) fur die Na-
del (20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001) ausgebildet ist
und die Nadel (20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001) durch
diesen ersten Bereich (45) in den Nadelfihrungs- und ver-
formungskanal (48, 49, 930, 932, 2040, 2047) eingebracht
werden kann, und dass der zweite Bereich (47) einen ge-
radlinigen Bereich (48) und den gekrimmten Bereich (49,
932, 2047) aufweist und die l&ngliche schlitzférmige Off-
nung hier so bemessen ist, dass sie eine Héhe hat, die klei-

ner ist als der erste Bereich (45) der langlichen schlitzfor-
migen Offnung am Nadelfiihrungs- und verformungskanal
(48, 49, 930, 932, 2040, 2047) und nur das Nahtmaterial
(31, 216, 508, 941, 2007) aus diesem zweiten Bereich (47)
herausragen kann.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf ein Nahin-
strument mit verformbarer Nadel nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1. Ein derartiges N&hin-
strument ist aus der EP 792 621 A1 bekannt.

[0002] Aus dem Dokument EP 582 276 A1 sind ver-
schiedene, unrunde Nadeln fur chirurgische Anwen-
dungen bekannt. Aus US 5,665,096 A sind eine Vor-
richtung zum Eintreiben einer Nadel und ein Verfah-
ren zum Nahen anatomischer Gewebe bekannt. Da-
bei wird auch ein distal angeordneter Seitenschlitz
der Kanlle angedeutet, letzterer erstreckt sich nicht
durch einen gekrimmten Bereich der Kanile. Aus
dem Dokument US 5,928,252 A ist ein Instrument be-
kannt, das eine Nadel verwendet, die aus Formge-
dachtnismaterial hergestellt ist.

[0003] Das Nahen ist fir den Chirurgen in der Arthro-
skopie problematisch, weil der Faden, der von den
meisten Arthroskopisten bevorzugt wird, nicht durch
ein Instrument mit Kanule gedruckt werden kann. Der
Faden muss in die Position gezogen werden, weil ei-
ne Druckkraft auf den Faden dessen Durchmesser
vergrofert, wodurch das Instrument verstopft wird.

[0004] Verschiedene Lésungen sind fir das Passie-
ren des Nahfadens ausgedacht worden. Das Nahin-
strument nach Caspari (Linvatec Corporation, Largo,
Florida) ist ein sehr brauchbares Instrument fir Ar-
throskopie. Die Gewebe kénnen mit einer Hohinadel
von oben erreicht, gegriffen und punktuiert werden,
danach wird der Monofilament-Faden durch das Ge-
webe geschlungen. Ein verdoppelter Monofilanent-
Faden kann als Zubringer benutzt werden, um einen
zweiten Faden anzubringen, oder ein ,Linvatec Su-
ture Shuttle” kann alternativ durch ein geschlitztes
Nahinstrument nach Caspari transportiert und damit
benutzt werden, um Nahtmaterial zuzufiihren. ,Surgi-
cal Dynamics” hat ein vergleichbares Instrument, wel-
ches eine Nadel von der einen Seite des Instruments
auf die andere bringt, wobei die Nadel mit dem daran
befestigten Faden durch das Gewebe geflhrt wird.

[0005] Das Nahinstrument nach Caspari, beschrie-
ben in den Patenten US 4890615 A; US 4923461 A
sowie US 4957489 A, weist eine Hohlnadel zum Pe-
netrieren des Gewebes, das innerhalb des Koérpers
verndht wird auf, wdhrend das Gewebe zwischen
zwei verhaltnismafig beweglichen Backen gehalten
wird und enthalt eine Fadenfiihrung, um das Naht-
material in der Weise durch die Hohlnadel zu flihren,
dass die Backen gedffnet und das Nahinstrument aus
dem Korper entfernt werden kann, wobei das freie
Fadenende mit dem Instrument gezogen wird. Ein
Knoten kann auflerhalb des Korpers in den Faden
geschlungen werden und der Knoten zurtick in den
Kérper, an die Position neben dem Gewebe, bewegt
werden.

[0006] Das Patent US 5254126 A beschreibt ein en-
doskopisches Nahinstrument zum Gebrauch in endo-
chirurgischen Prozeduren, mit einem langlichen Rah-
men und einem Handgriff an einem Ende des Rah-
mens. Am anderen Ende des Rahmens sitzt ein Paar
gegenuberliegende Backen mit Gewebe-Dornen. Ei-
ne Backe ist am Rahmen fest montiert, wahrend die
andere Backe beweglich am Rahmen montiert ist, ob-
gleich beide Backen beweglich montiert werden kén-
nen. Am Rahmen ist ein Betédtigungshandgriff zum
Bedienen der Backen montiert. Das Nahinstrument
besitzt eine Fihrung fir das Nahtmaterial durch den
Rahmen, die Dorne und die Backen, um das Naht-
material zu empfangen. Am Rahmen ist ein Antrieb
fur das Nahtmaterial montiert, um das Nahtmaterial
durch die Flihrung zu bewegen.

[0007] Das chirurgische N&hinstrument, wie es im
Patent US 5454823 A beschrieben ist, schlief3t obe-
re und untere Backenelemente ein, welche selektiv
zueinander zwischen einer geéffneten ,AUF”-Positi-
on und einer geschlossenen ,ZU”-Position beweglich
sind. In jedem Backenelement ist eine entsprechen-
de Vertiefung vorgesehen, um einen Teil des chirur-
gischen Nahmaterials aufzunehmen und Sicherungs-
mittel sind vorgesehen zum selektiven Sichern des
chirurgischen Nahtmaterials in einer entsprechenden
Vertiefung. Die Backenelemente sind typischerwei-
se an einem Ende eines langlichen Positionierungs-
und Handlungsarms angeordnet, wodurch die Vor-
richtung speziell in der laparoskopischen Chirurgie
brauchbar ist.

[0008] Im Patent US 6,051,006 A ist kiirzlich eine
Pinzette mit Fadenfiihrung beschrieben worden, mit
einer ersten Backe, welche die Halterung enthélt, die
das Nahmaterial leitet, und einer zweiten Backe mit
einem Durchgang, der, wenn diese mit der Halterung
zusammentrifft, derart ausgerichtet und positioniert
ist, dass er das Nahtmaterial aufnimmt. Die zweite
Backe ist, relativ zur Halterung, in einer Weise an-
geordnet, dass sie ein Zufiihren des Instruments in
die chirurgische Position durch eine abgeflachte Au-
Rengeometrie erlaubt (z. B. mit den geschlossenen
Backen). Das chirurgische Instrument schliefl3t einen
l&nglichen Schaft mit einem distalen Bereich zur Hal-
terung der Backen ein. Die zweite Backe ist, bezo-
gen auf die Halterung, drehbar angeordnet: zwischen
dem Zuflhren in die chirurgische Position, in welcher
die Backe relativ nah an der Halterung anliegt und
mit dieser nicht ausgerichtet ist und einer nicht aus-
gerichteten gedffneten Position, wobei die zweite Ba-
cke, bezogen auf die Halterung, axial in eine gedff-
nete Position, in Richtung auf die Halterung und den
Durchgang, verschoben wird.

[0009] Ein Mangel dieser und anderer Vorrichtungen
ist das Fehlen von ausreichendem Raum, um die Ba-
cken vollstandig 6ffnen zu kdnnen (eine Platzange-
legenheit), sind Schwierigkeiten, um mit den Zahnen
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der Backen das gesamte Gewebe zu halten (die Spit-
ze wird allmahlich stumpf und manches Gewebe wie
die Rotatorenmanschette an der Schulter ist einfach
zu dick) und ist der ziemlich grof3e Durchmesser der
Kanulen, die fir das Einfihren bendtigt werden.

[0010] Andere vergleichbare Vorrichtungen haben
auch Hohlnadeln mit eher groRem Durchmesser, die
das Gewebe durchbohren und danach eine Drehung
oder eine andere Bewegung durchfiihren, um das
Nahtmaterial durch das Gewebe zu transportieren.
Diese sind miihsam in der Anwendung und erfordern
vom Chirurgen oft geschicktes Rotieren und Druicken,
um das geforderte Ergebnis zu erreichen. Zusétzlich
bestehen einige Bedenken, bezogen auf die GroRke
des Loches, welches im Gewebe gemacht wird und
das Mal} an Zerstérung, die der Reparatur bedarf.
Dies trifft speziell auf das neuere genutzte 'Arthropier-
ce'-Instrument zu.

[0011] Ublich an existierenden Vorrichtungen ist ein
Korper, der eine elastische Verformung wahrend des
Gebrauchs zulasst, unter normaler Bedingung aber
in seine Ausgangsform zurtickkehrt. Von besonderer
Brauchbarkeit fiir diese Vorrichtungen ist Nitinol, eine
so genannte 'formbeibehaltende’ Legierung mit einer
extrem hohen Elastizitat. Nitinol-Komponenten wer-
den wahrend der Fertigung in die geforderte Form ge-
bracht und kehren sogar nach einer bedeutenden, er-
zwungenen Deformation zu ihrer Ausgangsform zu-
rick. Vorgeformte Nadeln und Zubringer aus Nitinol
kénnen durch Instrumente mit Kantlen gefihrt wer-
den und werden nach den erzwungenen Bedingun-
gen wieder in ihre Originalform zuriickkehren. Dies
erlaubt Zubringer-Schleifen, die durch Instrumente
mit Kanullen geflhrt werden, ohne bleibende Defor-
mation. Alle Komponenten aus Nitinol werden durch
die Fertigung in ihre geforderte Form gebracht.

[0012] Als ein Beispiel, das sich diesen Effekt nutz-
bar macht, beschreibt U.S.-Patent 5,607,435 ein me-
dizinisches Instrument mit einem rohrférmigen Ab-
schnitt, bestehend aus einem Fihrungsende, das in
einem scharfen Punkt mlndet sowie einer chirurgi-
schen Nadel mit 'superelastischen Eigenschaften'.
Die Nadel bleibt gerade, wenn sie durch das Fuih-
rungsrohr eingefiihrt wird, ohne dauernde substanti-
elle Verformung zu entwickeln. Wahrend sie sich im
Zufuhrungsrohr und damit unter einer erheblichen be-
gradigten Bedingung befindet, wird die Nadel an die
Néhstelle gebracht.

[0013] Sobald die Nadel an der Nahstelle ist und das
Flhrungsende des Zuleitungsrohres verlassen hat,
kehrt sie zum Nahen in ihre gekrimmte Form zu-
rick. Ein Nahfaden oder ein Draht ist in einer Boh-
rung des rohrférmigen Abschnitts betriebsbereit an-
geordnet, dessen eines Ende durch einen Schlitz aus
der Spitze herausragt und in der bestehenden Posi-
tion die Naht erzeugt; danach erfolgt das Entfernen

der rohrférmigen Nadel vom Gewebe. Ein pinzetten-
férmiges Instrument kann dann benutzt werden, um
den Faden zu greifen und in einen Knoten zu schlin-
gen.

[0014] U.S.-Patent 5,749,879 veréffentlicht ein hn-
liches Instrument mit einem Kanal zum Gebrauch in
Verbindung mit einer 'elastischen Nadel'. In der be-
vorzugten Realisierung hat die Nadel eine pseudo-
elastische Form aus einer Legierung mit Memory-Ef-
fekt' und besitzt eine gekriimmte Form, wahrend sich
die Nadel-Legierung in Uberwiegend austenitischen
Phase befindet, und die Nadel kann in eine geradere
Form gezwungen werden, in welcher die Nadel-Le-
gierung in eine, mindestens teilweise, martensitische
Phase eintritt. Wird die Nadel komplett innerhalb der
Kanule gehalten, wird sie mehr begradigt und enthalt
eine gréBere, stress-induzierte, martensitische Pha-
se. Wird die Nadel am gegentiberliegenden Ende des
Kanals ausgestofien, kehrt der Bereich der Nadel au-
Rerhalb des Kanals zu seiner Originalform und da-
mit von der martensitischen zur austenitischen Pha-
se zurtick. Dieser 'Memory-Effekt' wird durch mindes-
tens partielle Erholung des stress-induzierten Mar-
tensits in der Nadellegierung verursacht. Eine einge-
fugte Kanule enthalt eine longitudinale Bohrung, die
fur das Nahtmaterial der Nadel benutzt werden kann.
Die Bohrung darf passenderweise durch die gesamte
Kanule fihren, um eine unbegrenzte Menge an Naht-
material durchziehen zu kénnen.

[0015] Trotz dieser Verbesserungen besteht die Not-
wendigkeit fir ein Nahinstrument, das fahig ist, Naht-
material ohne den Gebrauch eines Zubringers, oder
vergleichbarer Mittel, zuzufiihren. Vorzugsweise soll-
te ein solches Instrument in der Lage sein, Nahtmate-
rial ohne mehrfache oder komplexe, aufeinander fol-
gende Operationsschritte oder einen hohen Anforde-
rungsgrad an die Geschicklichkeit des Chirurgen dem
Operationsgebiet zuzufiihren.

[0016] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, das Nahinstrument der eingangs
genannten Art weiterzubilden und zu verbessern und
den Ladevorgang der Nadel mit dem Faden am In-
strument zu vereinfachen.

[0017] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Nahin-
strument mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0018] Weiterbildungen folgen in den abh&ngigen
Ansprichen.

[0019] Die Erfindung Gberwindet die Nachteile des
Standes der Technik durch die Schaffung eines
Nahinstruments, welches das direkte Zuflihren von
Nahtmaterial zum Gewebe in einem einfachen Ein-
Schritt-Prozess erméglicht, indem der Ladevorgang
der Nadel mit dem Faden am Instrument verbessert
wird. Das System besteht aus drei Grundkomponen-

4/69



DE 103 05 797 B4 2013.08.22

ten: einer verformbaren Nadel mit zugehérigem Naht-
material, einem handbetétigten Instrument, um das
Gewebe zu greifen und die Nadelplatzierung kontrol-
liert zu ermdglichen und einem Trokar, mit dem die
Kraft auf die Nadel fiir deren Platzierung aufgebracht
wird.

[0020] Die Nadel kann in Grée, Form und Materi-
aleigenschaften von Standardnadeln abweichen. In
der bevorzugten Realisierung ist die Nadel kirzer als
Standardnadeln, im Allgemeinen 10 mm bis 13 mm in
der Lange und besitzt einen Querschnitt, der sowohl
zirkular als auch nichtzirkular sein kann, einschliel3-
lich eines rechteckigen mit mindestens zwei paralle-
len Seiten. Zusétzlich ist die Nadel aus einem ver-
formbaren Material hergestellt, welches es erlaubt,
innerhalb des Instruments geformt zu werden und
das zu seiner Form zurlck kehrt, wahrend die Nadel
durch das Gewebe dringt. Damit vergleichbar ist ein
Zwischenbereich des Trokars verformbar und erlaubt
Verformung innerhalb des Instruments.

[0021] Im Gegensatz zu existierenden N&hinstru-
menten, in denen Nadel oder Zubringer nur einer
elastischen Verformung wahrend des Gebrauchs un-
terliegen und die funktionsbedingte nichterzwunge-
ne Form von Nadel oder Zubringer durch die vorher-
gehende Fertigung erfolgt, ist die Nadel der vorlie-
genden Vorrichtung wahrend des Gebrauchs dauer-
haft verformbar, was der Nadel erlaubt, einen nichtli-
nearen Weg zu nehmen. Wenn die Nadel die distale
Spitze des Instruments passiert, wird sie durch einen
gekrimmten Pfad innerhalb des Instruments dauer-
haft verformt, wobei die Krimmungsebene bevorzugt
senkrecht ins Gewebe verlauft, durch welches das
Nahtmaterial gefuhrt werden soll. Die Bildung dieser
Kriimmung wird erleichtert durch die vorher erwahn-
ten parallelen Abflachungen des Nadelquerschnitts,
die dadurch derart durch das Instrument zwangsge-
fuhrt wird, dass die Nadel notwendigerweise in der
Ebene des Gewebes austritt.

[0022] Die Nadelverformung beginnt, wenn die Na-
delspitze durch den Krimmungsbereich innerhalb
des Instruments bewegt wird und halt an, wenn die
Nadel durch den Trokar distal weiter bewegt wird.
Durchsticht die distale Nadelspitze das Gewebe, flihrt
sie ihren radialen Weg durch das Gewebe weiter
fort, wobei der Radius des Pfades durch den uner-
zwungenen Radius der Nadel bestimmt wird. Der un-
erzwungene Radius wird wegen des 'Ruckprall-Ef-
fekts' der Nadel groBer sein als der geformte Radi-
us innerhalb des Instruments, dessen Grad bestimmt
wird durch die Materialeigenschaften der Nadel, ih-
rem Querschnitt und den Eigenschaften in den paral-
lelen Seitenflachen der Nadel, die wéhrend der Her-
stellung geformt werden.

[0023] Das Verformen der Nadel entlang ihrer Lédnge
halt an, wahrend sie von der distalen Spitze des In-

struments ins Gewebe dringt. Verlasst das nachst ge-
legene Ende der Nadel das Instrument, hat die Nadel
eine vollstandig radiale Form und lauft einen notwen-
digerweise radialen Weg durch das Gewebe. Nach-
dem das nachst gelegene Ende der Nadel das Instru-
ment verlassen hat, wird die Nadel durch den Tro-
kar entlang ihres radialen Weges weiter getrieben,
der distale Bereich des Trokars wird durch das Instru-
ment, wie die Nadel, in eine radiale Form gebracht;
damit sind die radialen Bereiche von Nadel und Tro-
kar coplanar. Die Zusammenarbeit des Trokars mit
der Nadel, nachdem die Nadel sich vom Instrument
entfernt hat, kann durch passende zum Beispiel pas-
send geformte Seitenflachen von Trokar und Nadel,
erleichtert werden, um radiale oder laterale Verschie-
bungen der proximalen Nadeloberflache und der dis-
talen Trokaroberflache zu verhindern.

[0024] Die Passage im Instrument, in dem sich die
Nadel bewegt, sowie der gebildete Radius an der dis-
talen Spitze des Instruments bestehen jeweils aus
seitlich offenen Kanéalen, die dem Nahtmaterial erlau-
ben, sich ungehindert wahrend der Verformung und
Eindringen in das Gewebe zu bewegen. Drickt der
Trokar die Nadel weiter in das Gewebe, wird das
Nahtmaterial von der Nadel durch die Passage, die
im Gewebe gebildet wurde, gezogen.

[0025] Wahrend des Gebrauchs wird das Gewebe,
welches genaht werden soll, unter Druck zwischen
der oberen, beweglichen Backe des Instruments und
dem distalen Bereich, der als feststehende Backe
arbeitet, festgehalten. Die obere, bewegliche Backe
enthalt eine geformte Passage, die der gekrimmten
Nadel erlaubt, wahrend des Betriebs hindurch zu tre-
ten. Nachdem der Trokar vollstdndig in das Instru-
ment eingefahren ist und die Nadel ihre maximale Be-
wegung in und durch das Gewebe erreicht hat, wird
der Trokar vom Instrument entfernt.

[0026] Sollen diinne Bereiche genaht werden, wird
die Nadel komplett durch das Gewebe gefuhrt und
zum Zurtickholen werden die Backen des Nahinstru-
ments oder ein anderes Instrument verwendet. Im
Fall von dickem Gewebe werden, nachdem der Tro-
kar vollstandig eingefahren ist, 70 Prozent oder mehr
der Nadel aus dem Gewebe herausragen, so dass
ein leichtes Offnen der oberen Backe und ein Bewe-
gen des Instruments in eine proximale Richtung die
Nadel in die Passage der oberen Backe flihrt, was
erlaubt, die Nadel komplett aus dem Gewebe zu ent-
fernen. Dieser Prozedur folgend, kann die Nadel mit
dem Nahinstrument oder einem anderen Instrument
zurlickgeholt werden.

[0027] Fig. 1: ist eine Draufsicht auf ein Nahinstru-
ment, gestaltet gemal den Prinzipien dieser Erfin-
dung;
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[0028] Fig. 2: ist eine Seitenansicht des Instrumen-
tes aus Fig. 1;

[0029] Fig. 3: ist eine Endansicht des Instrumentes
aus Fig. 1;

[0030] Fig. 4: ist eine vergrélRerte Ansicht der dista-
len Spitze des Instrumentes aus Fig. 1;

[0031] Fig. 5: ist eine Schnittansicht der distalen
Spitze aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie A-A;

[0032] Fig. 6: ist eine Schnittansicht der distalen
Spitze aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie B-B;

[0033] Fig. 7: ist eine Schnittansicht des Instrumen-
tes entlang der Schnittlinie C-C;

[0034] Fig. 8: ist eine Schnittansicht des Instrumen-
tes entlang der Schnittlinie D-D;

[0035] Fig. 9: ist eine Schnittansicht des Instrumen-
tes entlang der Schnittlinie E-E, Trokar und Nadel
sind entfernt;

[0036] Fig. 10: ist eine vergréRerte Ansicht der dis-
talen Spitze des Instruments;

[0037] Fig. 11: ist eine Draufsicht auf eine Nadel,
welche entsprechend den Prinzipien dieser Erfindung
konstruiert ist;

[0038] Fig. 12: ist eine Seitenansicht der Nadel aus
Fig. 11;

[0039] Fig. 13: ist die Endansicht der Nadel aus
Fig. 11;

[0040] Fig. 14: ist eine Draufsicht auf die obere Ba-
cke des Instruments;

[0041] Fig. 15: ist eine Seitenansicht der oberen Ba-
cke aus Fig. 14;

[0042] Fig. 16: ist eine Schnittansicht der oberen Ba-
cke aus Fig. 14;

[0043] Fig.17: ist eine Endansicht der oberen Backe
aus Fig. 14;

[0044] Fig. 18: ist eine Darstellung eines Trokars,
wie er in Abstimmung mit dieser Erfindung verwendet
wird;

[0045] Fig. 19: ist eine vergroRerte Ansicht des dis-
talen Endes des Trokars aus Fig. 18;

[0046] Fig. 20: ist eine vergrélRerte Schnittansicht
des proximalen Endes des Trokars aus Fig. 18;

[0047] Fig. 21: ist eine vergrofRerte Ansicht des dis-
talen Bereichs des Trokars aus Fig. 19;

[0048] Fig. 22: ist eine Endansicht des Trokars aus
Fig. 18;

[0049] Fig. 23: ist eine Schnittansicht des Instru-
ments aus Fig. 1, mit Trokar und Nadel in Position;

[0050] Fig. 24: ist eine vergrofRerte Ansicht des dis-
talen Bereichs aus Fig. 23;

[0051] Fig. 25: zeigt Nadel und Trokar eingefiihrt
und die obere Backe in Gebrauchsposition;

[0052] Fig. 26: ist eine vergrofRerte Ansicht des dis-
talen Endes des Instruments aus Fig. 25;

[0053] Fig. 27: bildet das Instrument Gewebe grei-
fend ab, als Vorbereitung, um eine Nadel mit Naht-
material einzufiihren;

[0054] Fig. 28: ist eine vergrofRerte Ansicht des dis-
talen Endes des Instruments, Gewebe wird gegriffen,
wie in Fig. 27 dargestellt;

[0055] Fig. 29: zeigt den Trokar nun vorgerickt, so
dass die Nadelspitze das Gewebe, das zwischen den
Backen des Instrumentes gehalten wird, zu durchste-
chen beginnt;

[0056] Fig. 30: ist eine vergrofRerte Ansicht des dis-
talen Endes des in Fig. 29 dargestellten Instruments;

[0057] Fig. 31: zeigt den Trokar vorgerlckt, wobei
die Nadelspitze das Gewebe, das zwischen den Ba-
cken des Instruments gehalten wird, zu ungefahr 90
Prozent durchstochen hat;

[0058] Fig. 32: ist eine vergroRerte Ansicht des dis-
talen Endes des Instruments, dargestellt in Fig. 31;

[0059] Fig. 33: zeigt den Trokar vorgerlckt, wobei
die Nadelspitze das Gewebe, das zwischen den Ba-
cken des Instruments gehalten wird, durchstochen
hat und aus der héheren Oberflache der beweglichen
Backe herausragt;

[0060] Fig. 34: ist eine vergrofRerte Ansicht des dis-
talen Endes des Instruments aus Fig. 33;

[0061] Fig. 35: zeigt den Trokar vollstédndig vorge-
rickt, wobei die distale Spitze des Trokars das proxi-
male Ende der Nadel vollstdndig durch das Gewebe,
das zwischen den Backen des Instruments gehalten
wird, gestochen hat;

[0062] Fig. 36: ist eine vergrofRerte Ansicht des dis-
talen Endes des Instruments aus Fig. 35;
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[0063] Fig. 37: ist &hnlich wie Fig. 35, aber mit dem
Trokar in zuriickgezogener Position, so dass nur Na-
del und Nahtmaterial im Gewebe bleiben;

[0064] Fig. 38: ist eine vergroRerte Ansicht des dis-
talen Endes der Vorrichtung aus Fig. 37,

[0065] Fig. 39: ist ahnlich wie Fig. 37, aber die be-
wegliche Backe ist zurlickgezogen;

[0066] Fig. 40: ist eine vergroRerte Ansicht des dis-
talen Endes aus Fig. 39;

[0067] Fig. 41: ist &hnlich wie Fig. 30, aber das dis-
tale Ende ist proximal vom Gewebe zurlickgezogen,
so dass die Nadel durch die bewegliche Backe aus
dem Gewebe gezogen wird;

[0068] Fig. 42: ist eine vergréRerte Ansicht des dis-
talen Endes aus Fig. 41;

[0069] Fig. 43: ist ahnlich wie Fig. 41, aber mit der
Nadel zwischen den Backen des Instruments gehal-
ten;

[0070] Fig. 44: ist eine vergréRerte Ansicht des dis-
talen Endes aus Fig. 43;

[0071] Fig. 45: ist &hnlich wie Fig. 43, aber mit der
Nadel zwischen den Backen des Instruments, in Vor-
bereitung zum Zurickziehen durch den Kanal, ge-
dreht und gegriffen;

[0072] Fig. 46: ist eine vergroRerte Ansicht des dis-
talen Endes aus Fig. 45;

[0073] Fig. 47: ist eine Draufsicht einer alternativen
Nadelgestaltung, geman der Erfindung;

[0074] Fig. 48: ist eine Seitenansicht der Nadelge-
staltung aus Fig. 47;

[0075] Fig. 49: ist eine Endansicht der Nadelgestal-
tung aus Fig. 47;

[0076] Fig. 50: ist eine Draufsicht auf eine weitere
Nadelgestaltung, gemanR der Erfindung;

[0077] Fig.51:isteine Seitenansicht der alternativen
Nadelgestaltung aus Fig. 50;

[0078] Fig. 52: ist eine Endansicht der alternativen
Nadelgestaltung aus Fig. 50;

[0079] Fig. 53: ist eine Draufsicht einer alternativen
oberen Backengestaltung, gemaf der Erfindung;

[0080] Fig. 54: ist eine Seitenansicht der alternativen
oberen Backengestaltung aus Fig. 53;

[0081] Fig. 55: ist eine Endansicht der alternativen
oberen Backengestaltung aus Fig. 53;

[0082] Fig. 56: ist eine Schnittansicht der alternati-
ven oberen Backengestaltung aus Fig. 53;

[0083] Fig. 57:ist eine Schnittansicht der oberen und
unteren Backen, die Backen sind geschlossen und
die Nadel ist vollstandig durchgeschoben;

[0084] Fig. 58: ist eine Schnittansicht der oberen und
unteren Backen, die Backen sind zu 50 Prozent ge-
offnet und die Nadel ist vollstdndig durchgeschoben;

[0085] Fig. 59: ist eine Schnittansicht der oberen und
unteren Backen, die Backen sind zu 100 Prozent ge-
offnet und die Nadel ist vollstdndig durchgeschoben;

[0086] Fig. 60: isteine Schnittansicht der oberen und
unteren Backen, die Backen sind zu 100 Prozent ge-
offnet und das Nahtmaterial ist durch das Gewebe
gezogen;

[0087] Fig. 61: ist eine Draufsicht auf eine weitere
alternative Nadel, gemaf der Erfindung;

[0088] Fig. 62: ist eine laterale Seitenansicht der al-
ternativen Nadel aus Fig. 61;

[0089] Fig. 63: ist eine Ansicht auf das Ende der al-
ternativen Nadel aus Fig. 61, gesehen von der dista-
len Spitze;

[0090] Fig. 64: ist die Draufsicht auf eine alternative
Gestaltung der oberen, beweglichen Backe;

[0091] Fig. 65: ist die Seitenansicht der alternati-
ven Gestaltung der oberen, beweglichen Backe aus

Fig. 64;

[0092] Fig. 66: ist eine Ansicht von unten der alter-
nativen Gestaltung der oberen, beweglichen Backe

aus Fig. 64;

[0093] Fig. 67: eine Endansicht des proximalen En-
des der alternativen Gestaltung der oberen, bewegli-
chen Backe aus Fig. 64;

[0094] Fig. 68: ist eine Endansicht der distalen Spit-
ze der alternativen Gestaltung der oberen, bewegli-
chen Backe aus Fig. 64;

[0095] Fig. 69: ist eine Ansicht entlang der Schnitt-
linie J-J der alternativen Gestaltung der oberen, be-
weglichen Backe aus Fig. 64;

[0096] Fig. 70: ist eine Ansicht entlang der Schnitt-
linie K-K der alternativen Gestaltung der oberen, be-
weglichen Backe aus Fig. 64;
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[0097] Fig. 71: ist eine Ansicht entlang der Schnitt-
linie L-L der alternativen Gestaltung der oberen, be-
weglichen Backe aus Fig. 64;

[0098] Fig. 72: ist eine Schnittansicht der oberen Ba-
cke aus Fig. 64 und der mit ihr verbundenen, unteren
Backe, sowie der Nadel aus Fig. 61, die durch das
Gewebe gestochen und bereit zum Herausziehen ist;

[0099] Fig. 73: ist eine Schnittansicht der oberen Ba-
cke aus Fig. 64, der mit ihr verbundenen, unteren Ba-
cke und der Nadel aus Fig. 61, die in der oberen Ba-
cke festgehalten ist;

[0100] Fig. 74: ist eine Schnittansicht der oberen Ba-
cke aus Fig. 64, der unteren Backe und der Nadel
aus Fig. 61, die in der oberen Backe festgehalten und
aus dem Gewebe zurlickgezogen ist;

[0101] Fig. 75: ist eine Schnittansicht der oberen Ba-
cke aus Fig. 64, der unteren Backe und der Nadel
aus Fig. 61, die vom Instrument festgehalten und po-
sitioniert ist, so dass sie durch eine Kantle zuriickge-
zogen werden kann;

[0102] Fig. 76: ist eine alternative Nadel in einer ge-
bogenen Form und aus Nitinol hergestellt;

[0103] Fig. 77: ist eine Draufsicht auf die Nadel aus
Fig. 76, vor der Verformung;

[0104] Fig. 78: ist eine Endansicht der Nadel aus
Fig. 76;

[0105] Fig.79: ist eine Draufsicht auf eine alternative
Nadel, gemaf der Erfindung;

[0106] Fig. 80: ist eine Seitenansicht der Nadel aus
Fig. 79;

[0107] Fig. 81: ist eine Endansicht der Nadel aus
Fig. 79;

[0108] Fig. 82: ist eine Draufsicht auf eine alternative
obere Backe, gemal der Erfindung;

[0109] Fig. 83: ist eine Seitenansicht der alternativen
oberen Backe aus Fig. 82;

[0110] Fig. 84: ist eine seitliche Schnittansicht der
alternativen oberen Backe aus Fig. 82;

[0111] Fig. 85: ist eine Endansicht der alternativen
oberen Backe aus Fig. 82;

[0112] Fig. 86: ist eine vergréRerte laterale Schnitt-
ansicht der alternativen oberen Backe aus Fig. 82;

[0113] Fig. 87: ist eine Zeichnung eines backenlo-
sen Nahinstruments, geman der Erfindung;

[0114] Fig. 88: ist eine Zeichnung eines Trokars, ge-
brauchsfertig verbunden mit dem Nahinstrument oh-
ne Backen aus Fig. 87;

[0115] Fig. 89: ist eine Zeichnung der distalen Spitze
einer abgewinkelten Backe oder einer backenlosen
Gestaltung, gemal der gegenwartigen Erfindung;

[0116] Fig. 90: ist eine Zeichnung eines speziel-
len N&hinstruments, um die Schulterkapsel (arthro-
skopisch) zu falten, gemaR der gegenwartigen Erfin-
dung;

[0117] Fig. 91: ist eine vereinfachte Zeichnung, die
den Weg zeigt, wie drei fest angeordnete Punkte be-
nutzt werden kénnen, um die Nadel in den geforder-
ten Radius zu biegen, gemaf der gegenwartigen Er-
findung;

[0118] Fig. 92: ist eine Zeichnung in teilweise trans-
parenter Form, die ein weiter verbessertes backenlo-
ses Nahinstrument darstellt, gemaR der gegenwarti-
gen Erfindung;

[0119] Fig. 93: ist eine geneigte Ansicht der Vorrich-
tung aus Fig. 92;

[0120] Fig.94:ist eine Ansichtin GrofRaufnahme des
distalen Endes einschliel3lich der gebogenen Spitze;

[0121] Fig.95: ist eine Seitenansicht der Vorrichtung
aus Fig. 93, mit der Nadel in Position;

[0122] Fig. 96: ist eine perspektivische Ansicht der
in Fig. 95 gezeigten Anordnung;

[0123] Fig. 97: ist eine Seitenansicht und zeigt, wie
der Trokar durch Driicken auf das proximale Ende der
Druckstabe vorgeschoben wird;

[0124] Fig. 98: zeigt, wie die Nadel mit dem Nahtma-
terial, welches aus einem Schlitz heraussteht, Gber
die offene Ladeposition hinaus geschoben wird;

[0125] Fig. 99: zeigt, wie die Nadel deformiert und
aus dem distalen Ende geschoben wird;

[0126] Fig. 100: zeigt die Nadel vollstandig vorge-
schoben und nun frei vom distalen Ende des Instru-
ments;

[0127] Fig. 101: ist eine detaillierte Ansicht in GroR-
aufnahme und zeigt, wie die Nadel aus der geboge-
nen, distalen Spitze des Instruments auftaucht;

[0128] Fig. 102A: zeigt die Backen offen, bereit, die
Nadelspitze zu greifen;

[0129] Fig. 102B: zeigt die gegriffene Nadel;
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[0130] Fig. 102C: zeigt wie die Nadel, sogar nach-
dem sie gegriffen wurde, innerhalb der Backen rotie-
ren kann;

[0131] Fig.103A bis Fig. 103C sind Seitenansichten
der Realisierung aus Fig. 102A bis Fig. 102C;

[0132] Fig. 104: ist eine perspektivische Ansicht des
Greifmechanismus in Verbindung mit der Nadelspit-
ze;

[0133] Fig. 105A: ist eine erste Ansicht einer Na-
del, die besonders geeignet flir bestimmte Eingriffe in
Schultern geeignet ist, gemaf der Erfindung;

[0134] Fig. 105B: ist eine andere Ansicht der Nadel
aus Fig. 105A;

[0135] Fig. 105C: ist eine Ansicht auf das Ende der
Nadel aus den Fig. 105A und Fig. 105B;

[0136] Fig. 106: ist ein Riickhol-Instrument, verbun-
den mit der Nadel aus Fig. 105;

[0137] Fig.107A: ist eine vergrolerte Zeichnung der
Spitze des Riickhol-Instruments aus Fig. 106;

[0138] Fig. 107B: ist eine andere Ansicht dieser Spit-
ze;

[0139] Fig. 107C: ist eine Ansicht auf das Ende die-
ser Spitze;

[0140] Fig.108: zeigt den distalen Bereich eines Ein-
fihr-Instruments;

[0141] Fig. 109A bis Fig. 109K zeigen, wie die Na-
del aus Fig. 105, der Einsatz aus Fig. 108 und das
Ruckhol-Instrument aus Fig. 106 und Fig. 109 ver-
wendet werden.

[0142] Bezugnehmend auf die Fig. 1 bis Fig. 9 hat
ein Instrumentenkdrper 11 ein proximales Ende 1 und
ein distales Ende 2. Das distale Ende 2 weist eine
feste Backe 3 und eine bewegliche Backe 4 auf. Die
bewegliche Backe 4 ist drehbar um einen ersten Stift
5 angeordnet, wobei dieser durch die bewegliche Ba-
cke 4 und die feste Backe 3 geflihrt ist und sich da-
durch ein Gelenk bildet.

[0143] Die Position der beweglichen Backe 4 wird
durch einen Positionierungsstab 6 bestimmt, welcher
eine Kraft zum Offnen und SchlieBen der beweg-
lichen Backe 4 Uber einen Gelenkstift 7 weiterlei-
tet. Die Position des Positionierungsstabes 6 wird
durch die Position eines beweglichen Handgriffs 8 be-
stimmt, welcher Uber einen zweiten Stift 9 mit dem
proximalen Ende des Positionierungsstabes 6 ver-
bunden ist. Der Positionierungsstab 6 fiihrt durch ei-

nen langlichen Bereich 18 des Instrumentenkérpers
11 und durch eine Passage 17.

[0144] Der bewegliche Handgriff 8 ist Giber einen drit-
ten Stift 10 drehbar mit einem Instrumentenkdrper 11
verbunden, so dass eine Drehung des beweglichen
Handgriffs 8 gegen den Uhrzeigersinn die bewegli-
che Backe 4 o6ffnet und die Drehung des bewegli-
chen Handgriffs 8 im Uhrzeigersinn die bewegliche
Backe 4 schlielt, wobei die Schliel3kraft proportional
der Kraft ist, die zwischen dem beweglichen Hand-
griff 8 und dem festen Handgriff 12 aufgebracht wird.
Die SchlieRkraft zwischen den Backen 3, 4 kann auf-
recht erhalten werden durch Ratschen-Aktion, durch
das Zusammenspiel eines Zahnbereichs 13 des be-
weglichen Handgriffs 8 mit Zahnen 14 eines geboge-
nen Bereichs 15 des festen Handgriffs 12.

[0145] Die Schliel3kraft kann durch elastisches Ver-
formen des gebogenen Bereichs 15 nach oben, mit
Druck auf ein proximales Ende 16 des gebogenen
Bereichs 15, aufgehoben werden. Die feste Backe
3 und die bewegliche Backe 4 weisen bevorzugt ei-
ne Verzahnung auf, die durch winkelig gegenein-
ander versetzte Oberflachenstrukturen gebildet wird,
um das Greifen von Gewebe zu erleichtern. Ein ent-
fernbarer Trokar 70 ragt aus dem proximalen Ende
des Instrumentenkérpers 11 heraus.

[0146] Wie am Besten aus den Fig. 11 bis Fig. 13
zu sehen ist, besitzt eine Nadel 20 einen proximalen
Endbereich 21, einen distalen Endbereich 22 und ei-
nen Querschnittsbereich 27 mit einer oberen Flache
28, einer unteren Flache 29 und einer Lateralflache
30. Der proximale Endbereich 21 weist eine profilierte
proximale Flache 23 auf, die bevorzugt eine konische
Form mit einem konischen Winkel 24 und einer koni-
schen Achse 25, koaxial mit der Mittelachse 26 der
Nadel 20, aufweist. Der distale Endbereich 22 bildet
spitz zulaufend durch einen Winkel 271 eine Schnei-
dekante der oberen Flache 28. Das Nahtmaterial 31
wird an der Lateralflache 30 der Nadel 20, in einem
ersten Abstand 32 vom distalen Ende der Nadel 20,
angebracht.

[0147] Wie am Besten in den Fig. 4, Fig. 5, Fig. 9
und Fig. 10 zu sehen ist, weist der Instrumentenkdr-
per 11 einen durchgehenden langlichen Kanal (Pas-
sage) 40 mit variablem Querschnitt auf, welcher an
einer proximalen Flache 41 des Instrumentenkérpers
11 beginnt und an einer oberen Flache 42 der fes-
ten Backe 3, in der Nahe der distalen Spitze der fes-
ten Backe 3, endet. In einem proximalen Bereich 43,
der an der proximalen Flache 41 beginnt und in ei-
nem zweiten Abstand 44 von der proximalen Flache
41 endet, weist der Kanal als Trokarkanal 40 einen
zylindrischen Querschnitt mit einem Durchmesser 56
auf, wie es in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt ist. Der
Kanal 40 weist distal als Nadelfihrungs- und verfor-
mungskanal einen Schlitz 54 auf, der seitlich offen ist.
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Er hat einen ersten Bereich 45 und einen zweiten Be-
reich 47. Im ersten Bereich 45, der am distalen En-
de des proximalen Bereichs 43 beginnt und in einem
dritten Abstand 46 vom distalen Ende des proxima-
len Bereichs 43 endet, bildet die der Kanal 40 einen
rechteckigen Kanal, wobei die Kanalh6he 51 etwas
groRer ist als die Dicke der Nadel 20. Der dritte Ab-
stand 46 ist ausreichend langer als die Nadel 20, um
ein leichtes Platzieren der Nadel im Schlitz 54 zu er-
mdglichen.

[0148] Der zweite Bereich 47 des Schlitzes 54 be-
ginnt am distalen Ende des ersten Bereichs 45 und
endet an der oberen Flache 42 der festen Backe 3.
Er weist einen geradlinigen Bereich 48 und einen ge-
krimmten Bereich 49 auf. Letzterer hat einen formen-
den Radius 50. Wie am Besten aus Fig. 5 zu erken-
nen ist, ist der Querschnitt des Kanals 40 im zweiten
Bereich 47 rechteckig, mit einer Hohe 51, welche et-
was grofer ist als die Dicke 145 der Nadel 20, sowie
einer Weite 52, welche etwas grofer ist als die Weite
53 der Nadel 20. Im gesamten zweiten Bereich 47 hat
der Schlitz 54 eine Hohe 55, welche geringer ist als
die Héhe 51 des Kanals 40.

[0149] Wie am Besten aus Fig. 14 bis Fig. 17 zu er-
kennen ist, weist die obere, bewegliche Backe 4 ei-
ne geformte Passage 60 auf, welche eine Weite 61,
die etwas groler ist als die Weite 52 des Kanals 40,
hat, die von der unteren Flache 63 zu einer oberen
Flache 64 der oberen Backe 4 fiihrt. Wie am Besten
aus Fig. 4 und Fig. 10 zu erkennen ist, ragt die obe-
re Backe 4 mit einem distalen Vorsprung 62 (ber die
untere Backe 3 heraus.

[0150] GemaR Fig. 18 bis Fig. 22 ist der Trokar 70
eine Montageeinheit und weist einen abgestuften, zy-
lindrischen Stab 71 mit einem distalen Trokarende
73, mit einem proximalen Trokarende 74 und mit ei-
nem Giriff 72, der am proximalen Trokarende 74 be-
festigt ist, auf. Der abgestufte, metallische, zylindri-
sche Stab 71 weist einen ersten Stabbereich 75 mit
der spezifischen Lange 76 und einem zweiten Durch-
messer 77 auf, wobei der Durchmesser etwas kleiner
ist als der Durchmesser 56 des proximalen Bereichs
43 des Kanals (Trokarkanal) 40, so dass sich der Tro-
kar 70 frei innerhalb des Kanals (Trokarkanal) 40 des
Instrumentenkdrpers 11 bewegen kann. Der zylindri-
sche Stab 71 hat einen zweiten Stabbereich 78 mit
einer spezifischen Lange 79 und einem dritten Durch-
messer 80, wobei dieser Durchmesser etwas kleiner
ist als eine Kanalhdhe 51 im ersten Bereich 45 und im
zweiten Bereich 47 des Kanals 40, so dass sich der
Trokar 70 frei innerhalb des langlichen Bereichs 18
des Instrumentenkdrpers 11 bewegen kann. Der Stab
71 ist, bis auf einen dritten Stabbereich 81, der bis
zu einer Entfernung 82 vom distalen Trokarende 73
reicht und fir hohe Verformbarkeit weich gegliht ist,
Uber seine Lange komplett gehartet, um ein Verbie-
gen zu vermeiden. Das distale Trokarende 73 ist ko-

nisch geformt, wobei dieser konische Winkelbereich
83 passend zum konischen Winkelbereich 24 am pro-
ximalen Endbereich 21 der Nadel 20 ist.

[0151] Wie Fig. 9, Fig. 11, Fig. 23, Fig. 24 und
Fig. 26 zeigen, ist die Nadel 20, mit dem Nahtmate-
rial 31, das an der Lateralflache 30 befestigt ist und
aus dem verlangerten Bereich 18 des Instrumenten-
kdrpers 11 herausragt, lateral im ersten Bereich 45
in den Kanal 40 eingefuhrt und somit gebrauchsfer-
tig. Nach dem Einfuihren wird die Nadel 20 distal zum
zweiten Bereich 47 bewegt, der Trokar 70 wird in den
Trokarkanal 40 des Instrumentenkdrpers 11 einge-
fihrt und positioniert, wie dies in Fig. 23 und Fig. 24
dargestellt ist.

[0152] Bezugnehmend auf Fig. 25 und Fig. 26 wird
bei Gebrauch des Instruments die bewegliche Backe
4 durch den beweglichen Handgriff 4 gedffnet, um
Nahtmaterial zuzufiihren. Der Trokar 70 wird soweit
in den Instrumentenkdrper 11 eingeflihrt, bis das dis-
tale Trokarende 73 des Trokars 70 mit dem proxima-
len Endbereich 21 der Nadel 20 in Eingriff ist. Das
Nahtmaterial 31, das an der Nadel 20 befestigt ist,
bewegt sich frei im Schlitz 54.

[0153] Wahrend des Gebrauchs der Vorrichtung,
wie am Besten in Fig. 27 und Fig. 28 zu sehen ist,
wird Gewebe zwischen der oberen, beweglichen Ba-
cke 4 und der unteren Backe 3 gegriffen. Bezugneh-
mend auf Fig. 29 und Fig. 30 wird der Trokar 70 ei-
ne erste Strecke 85 vorgeschoben, wodurch sich die
Nadel 20 distal im Kanal 31 bewegt, der distale Be-
reich der Nadel 20 wird dabei durch den gekrimmten
Bereich 49 des Kanals 40 zu einem formenden Radi-
us 50 geformt.

[0154] Bezugnehmend auf Fig. 31 und Fig. 32 wird
der Trokar 70 eine weitere Strecke, die zweite Stre-
cke 86 vorgeschoben, wodurch die Nadel 20 in eine
radiale Form mit dem Radius 87 verformt wird, wobei
der Radius 87 durch den 'Riickprall-Effekt' der Nadel,
nachdem sie den gekrimmten Bereich 49 verlassen
hat, grof3er ist als der formende Radius 50 des ge-
krimmten Bereichs 49 der zweiten Passage 40. Die
Nadel 20 beschreibt einen radialen Weg durch das
Gewebe. Wird der Trokar 70 eine weitere Strecke, die
dritte Strecke 88 bewegt (siehe Fig. 33 und Fig. 34),
bewegt sich die Nadel 20 weiter auf ihrem radialen
Weg, bis die Nadelspitze aus der oberen Flache 64
der beweglichen Backe 4 herausragt, wobei sie die
geformte Passage 60 der beweglichen Backe 4 pas-
siert hat.

[0155] Wie am besten aus Fig. 35 und Fig. 36 zu
ersehen ist, wird, wenn der Trokar 70 soweit vorge-
schoben wird, dass der Griff 72 die proximale Flache
41 des Instrumentenkdrpers 11 berihrt, mit dem dis-
talen Trokarende 73 des Trokars 70 die Nadel 20 wei-
ter durch das Gewebe vorgeschoben und nimmt da-
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bei eine radiale Form mit dem Radius 87 an, wenn sie
sich durch den gekriimmten Bereich 49 des Kanals
40 bewegt. Der Eingriff zwischen der distalen Spitze
73 des Trokars 70 und dem proximalen Endbereich
21 der Nadel 20 wird dadurch erreicht, dass die koni-
sche Vertiefung des proximale Endbereichs der Na-
del 20 in die konische Wélbung der distalen Spitze
des Trokars 70 eingreift, wobei der konische Winkel
24 des proximalen Endbereichs 21 der Nadel 20 und
der konische Winkel 83 der distalen Spitze des Tro-
kars 70 gleich sind. In dieser Art und Weise werden
Nadel 20 und Nahtmaterial 31 eine vierte Strecke 89
in das Gewebe bewegt, oberhalb der oberen Flache
der unteren, beweglichen Backe 3.

[0156] Wie am Besten aus Fig. 37 und Fig. 38 zu
ersehen ist, verursacht das Zurtckziehen des Tro-
kars 70 um eine fiinfte Strecke 90 das Zuriickzie-
hen des spitzen distalen Trokarendes 73 des Tro-
kars 70 aus dem Gewebe in den distalen Bereich des
Kanals 40, wobei die Nadel 20 und das Nahtmate-
rial 31 im Gewebe verbleiben, dabei ragt der dista-
le Endbereich 22 der Nadel gut oberhalb der oberen
Flache 28 der oberen, beweglichen Backe 4 heraus.
Wie in Fig. 39 und Fig. 40 zu sehen ist, enthalt die
obere, bewegliche Backe 4 nun die zuriickgezogene
Nadel 20, welche sich frei innerhalb der geformten
Passage 60 bewegt. Bezugnehmend auf Fig. 41 und
Fig. 42 verursacht das axiale Zurlickziehen des In-
struments, dass die Nadel 20 in der geformten Pas-
sage 60 der beweglichen Backe 4 frei vom Gewebe
bewegt wird, wahrend das Nahtmaterial 31 nun durch
das Gewebe fihrt. Bezugnehmend auf Fig. 43 und
Fig. 44 verursacht das SchlieRen der beweglichen
Backe 4 ein Greifen der Nadel 20, wodurch ein weite-
res Zurlickziehen der Nadel, mit dem daran befindli-
chen Nahtmaterial 31, ermoglicht wird. Wie in Fig. 45
und Fig. 46 zu sehen ist, kénnen die Backen 3 und
4 gedffnet werden, um die Nadel 20 frei zu geben,
diese rotiert um 90 Grad und wird erneut von den Ba-
cken 3 und 4 gegriffen.

[0157] Obwohl die vorangegangene Beschreibung
die 'Nadel 20' als Referenz anfiihrt, sind verschie-
dene andere Nadelausbildungen fiir diese Erfindung
gleichwertig anwendbar. In einer anderen Realisie-
rung, gezeigt in Fig. 47 bis Fig. 49, hat die Nadel
92 einen Querschnitt mit zwei parallelen abgeflachten
Seiten, wahrend die Lateralflache 30 ein fast kreis-
férmiges Profil hat; eine Form, die durch Pressen ei-
ner zylindrischen Nadel hergestellt wird. In einer an-
deren Realisierung, gezeigt in Fig. 50 bis Fig. 52, hat
die Nadel 94 einen ungleichmafligen Querschnitt, die
obere und untere Flache 95 und 96 haben eine Viel-
zahl von winkeligen Flachensegmenten 97, 98 mit ei-
nem Winkel 99, die in einen Radius 96 auslaufen und
eine Reihe von Zacken bilden und damit effektiv in
Ecken in der geformten Passage 60 in der oberen,
beweglichen Backe 4 eingreifen, um das Zurlckzie-

hen der Nadel wahrend des axialen Zurlickziehens
des Instruments zu unterstltzen.

[0158] Zusatzlich zu alternativen Nadel-Gestaltun-
gen ist die Konstruktion der Backen ebenso variabel,
in Abstimmung mit der Erfindung. In einer anderen
Realisierung, die am Besten in Fig. 53 bis Fig. 56
zu sehen, ist die bewegliche obere Backe 100 von
gleicher Gestalt wie die obere, bewegliche Backe 4,
aulder, dass die geformte Passage 60 durch einen
Langsschlitz 101 ersetzt worden ist. Wie am Besten
in Fig. 57 bis Fig. 59 zu sehen ist, ist eine distale Ver-
ldngerung 62 der oberen Backe 4 gegeniiber der un-
teren Backe 3 vorhanden, um die Nadel 20 zu erlau-
ben, durch die geformte Passage 60 die Positionen
an der oberen Backe 4 zu positionieren. Fig. 60 ist
eine Schnittansicht der oberen und unteren Backen
3, 4, bei der die den Backen zu 100 Prozent gedffnet
sind und mit durch das Gewebe gezogenem Nahtma-
terial.

[0159] Eine weitere alternative Nadel 201 ist in
Fig. 61 bis Fig. 63 dargestellt. Wie am Besten in
Fig. 62 zu sehen ist, weist diese Nadel eine Dicke
220 auf, hat einen distalen Endbereich 202 und ei-
nen proximalen Endbereich 203, wobei das distale
Ende durch den Winkel 204 keilformig ausgebildet ist
und eine Messerschneide 205 bildet. Der proxima-
le Endbereich 203 besitzt eine konische Form 206
durch den Winkelbereich 207, welcher passend zum
Winkelbereich 83 der distalen Spitze des Trokars in
Fig. 18 bis Fig. 22 ist. Wie am Besten in der Drauf-
sicht der Fig. 61 zu sehen ist, weist die Nadel 201
drei Bereiche auf, die sich durch ihre Weiten unter-
scheiden. Ein proximaler Abschnitt 208 und ein dis-
taler Abschnitt 209 haben eine Weite 210, wéhrend
ein Mittelbereich 211 eine Weite 212 hat. Der dista-
le Abschnitt hat keine konstante Weite, sondern lauft
auf eine Weite 213 an seiner distalen Spitze zu. Der
Ubergang vom Mittelbereich 211 zum proximalen Ab-
schnitt 208 steigt tiber die Lange 214 und den Winkel
215. Das Nahtmaterial 216 ist an der Lateralflache
217 des proximalen Abschnitts 208 befestigt, in einer
Entfernung 218 vom proximalen Ende 203.

[0160] Eine alternative obere bewegliche Backe in
Verbindung mit der alternativen Nadel 201 ist in
Fig. 64 bis Fig. 71 dargestellt. Wie am Besten in
Fig. 64, Fig. 66 und Fig. 68 zu sehen ist, ist die obere
Backe 110 gestaltet wie die obere, bewegliche Backe
4, mit einem distalen Ende 111 und einem proximalen
Maulteilende 112, mit der Ausnahme, dass die obere
Backe 110 einen distalen Endschlitz 113 mit einem
proximalen Bereich 114 und einem distalen Bereich
120 aufweist, wobei diese Bereiche durch ihre Wei-
te unterschieden werden. Der proximale Bereich 114
hat eine Lange 125 und eine Weite 115, welche etwas
groRer als die Weite 210 eines proximalen Abschnitts
208 und eines distalen Abschnitts 209 der Nadel 201
ist, wie in Fig. 61 dargestellt. Der distale Bereich 120
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hat eine Weite 121, welche etwas grofier als die Wei-
te 212 des Mittelbereichs 211 der Nadel 201 ist, dar-

gestellt in Fig. 61.

[0161] Wie am Besten in Fig. 65 erkennbar, in der
die bewegliche Backe 110 gezeigt wird, ist in das dis-
tale Ende 111 der beweglichen Backe 110 ein Haken-
segment 126 eingeformt, dieses besitzt einen Radi-
us 127 und eine Hohe 128, wobei die Hohe 128 et-
was grofer ist als die Dicke 220 der Nadel 201, wie
in Fig. 62 zu sehen ist. Wie am Besten in der axia-
len Schnittansicht in Fig. 71 zu sehen ist, besitzt der
proximale Bereich 114 des distalen Endschlitzes 113
einen ersten Bereich 130 mit der Héhe 131, mit par-
allelen Seiten, und einen zweiten Bereich 132 mit der
Hohe 133, dessen laterale Flachen unter einem Win-
kel 134 nach aulden flihren, so dass der distale End-
schlitz 113 unten weiter ist als oben.

[0162] Die Arbeitsweise der alternativen Nadel 201
und der alternativen beweglichen Backe 110 sind am
Besten in den Fig. 72 bis Fig. 75 zu sehen. Die Ar-
beitsweise von Nadel und Backe sind vorhergehend
erklart, auer (bezugnehmend auf Fig. 72), dass die
Nadel 201 kurzer ist als die Nadel 20 und dass der
Trokar 170 kurzer ist als der Trokar 70. Ist der Trokar
170 komplett eingeschoben, ist der Bereich der Nadel
201, der im Gewebe 171 bleibt, groRer als der in den
vorher erklarten Realisierungen. Die Lange 175 des
Bereichs der Nadel 201, der Uber dem Gewebe 171
hervorsteht, ist ausreichend, um das distale Ende des
Mittelbereichs 211 der Nadel 201 oberhalb der Flache
172 enden zu lassen, wobei die Nadel 201 den pro-
ximalen Bereich 114 des Schlitzes 113 passiert hat
und, wie in Fig. 72 dargestellt, durch proximale Be-
wegung des Instruments in den distalen Bereich 120
des Schlitzes 113 gelangt.

[0163] In dieser Realisierung wird das Nicht-Eindrin-
gen der Nadel 201 in den distalen Bereich 120 des
Schlitzes 113 dadurch verhindert, dass die Weite 210
des distalen Bereichs 209 der Nadel grof3er ist als
die Weite 121 des distalen Bereichs 120 des Schlit-
zes. Die Nadel 201 kann sich innerhalb des Schlitzes
113, parallel zu dessen Achse, frei bewegen, weil die
Weite 212 des Mittelbereichs 211 der Nadel kleiner
ist als die Weite 121 des distalen Bereichs des Schlit-
zes 113. Bezugnehmend auf Fig. 73 verursacht das
proximale Zurlickziehen des Instruments, dass sich
die Nadel 201 distal bewegt und sich dadurch, dass
sie mit dem Hakensegment 126 der beweglichen Ba-
cke 110 im Eingriff ist, innerhalb des distalen Bereichs
120 des Schlitzes 113 dreht, wobei die Nadel 201 aus
dem Gewebe 171 und das Nahtmaterial 216 durch
das Gewebe 171 gezogen wird. Wie am Besten in
Fig. 74 zu sehen ist, kann die obere bewegliche Ba-
cke 110, nachdem die Nadel 201 vom Gewebe frei
ist, geschlossen und weiteres Nahtmaterial 216 durch
das Gewebe 171 gezogen werden. Wie in Fig. 75 zu
sehen ist, kann die bewegliche Backe 110 komplett

geschlossen werden und erlaubt dadurch der Nadel
201 mit dem anhangenden Nahtmaterial 216, durch
eine Kanule zuriick gezogen zu werden.

[0164] Eine alternative Nadel 400, aus Nitinol herge-
stellt und wahrend der Fertigung in eine gebogene
Form gebracht, ist in den Fig. 76 bis Fig. 78 gezeigt.
Die Herstellung der Nadel 400 erfolgt in zwei Schrit-
ten, namlich zunachst dem Schneiden des Nadelpro-
fils aus Plattenmaterial und danach dem Formen der
Nadel zu einer Form mit dem Radius 402, wobei der
Radius 402 gleich dem formenden Radius 50 der un-
teren Backe 3 ist, wie in Fig. 10 gezeigt ist. Die Nadel
400 kann in der gleichen Weise wie in vorhergehen-
den Ausbildungen verwendet werden, weil sie durch
Kanal 47 (Fig. 9) in eine gestreckte Form gezwungen
wird, bevor sie sich zurick entwickelt. Hin und Weg-
fihren der Nadel werden in der gleichen Weise er-
reicht wie bei der Nadel 201, die bereits beschrieben
und in den Fig. 72 bis Fig. 75 gezeigt wurde.

[0165] Eine alternative Nadel 500 mit vielen 'Wi-
derhaken' entlang ihrer lateralen Flachen ist in den
Fig. 79 bis Fig. 81 gezeigt. Diese Nadel 500 besitzt
einen distalen Endbereich 501, und ist durch einen
Winkel 505 zu einer Messerschneide 506 geformt,
sowie einen proximalen Endbereich 502, der durch
einen konischen Winkel 504 in einer konvexen koni-
schen Form ist. Der konische Winkel 504 ist vorzugs-
weise gleich dem Winkel 83 der distalen Spitze des
Trokars 70, gezeigt in Fig. 21. Das Nahtmaterial 508
ist an einer Lateralflache 510, im Abstand 511 vom
distalen Ende 502, angebracht. Die Nadel 500 hat ei-
ne Weite 507 und eine Anzahl von pyramidenartigen
Widerhaken 512, die entlang von lateralen Flachen
510 angeordnet sind, wobei ein lateraler Abstand 513
zwischen den Spitzen der Widerhaken 512 gréf3er ist
als die Weite 507. Die Widerhaken 512, die heraus-
stehen, haben eine pyramidenartige Form mit einer
Lange 514, einer Weite 515 und eine Héhe 516. Eine
distale Kante 517 bildet mit der lateralen Flache 510
einen Winkel 518.

[0166] Fig. 82 bis Fig. 86 zeigen eine alternative
obere bewegliche Backe 600 fir den Gebrauch mit
der Nadel 500. Die bewegliche Backe 600 ist in der
gleichen Weise wie die bewegliche Backe 4 gestal-
tet, auBer, dass die bewegliche Backe 600 eine Hohl-
struktur mit der Wandstarke 602 aufweist, welche ei-
nen Sammelraum 601 bildet. Der Sammelraum 601
ist definiert durch eine innere Flache 603 einer unte-
ren Wandung 604 der Backe. Die untere Wandung
604 der Backe besitzt einen Backenschlitz 605 mit
der Weite 606, welche grofer ist als die Weite 507 der
Nadel 500, aber kleiner als der Abstand 513 zwischen
den Widerhaken-Spitzen der Nadel 500. Der untere
Bereich des Backenschlitzes 605 ist vorhanden, um
der Nadel 500 den Eintritt in den Backenschlitz 605
zu erleichtern.
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[0167] Die Nadel 500 und die obere, bewegliche Ba-
cke 600 werden in der gleichen Weise gebraucht wie
die vorher beschriebene Nadel und Backe-Konfigura-
tionen, d. h. die Nadel 500 wird durch das Instrument
in eine gebogene Form gebracht, dringt durch Gewe-
be, das festgehalten wird durch den Druck der oberen
und unteren Backe und tritt in die obere, bewegliche
Backe 600 ein, wo sie fir das Zurlckfihren gehalten
wird. Die Nadel 500 und die bewegliche Backe 600
unterscheiden sich in der Methode des Haltens. Der
distale Endbereich 501 der Nadel 500 tritt in den Ba-
ckenschlitz 605 der beweglichen Backe 600 ein und
tritt danach Gber den besagten Backenschlitz in den
Sammelraum 601 ein. Der Backenschlitz 605, des-
sen Weite geringer ist als der Abstand 513 zwischen
den Widerhaken-Spitzen der Nadel, verursacht eine
Deformation der Widerhaken-Spitzen, wenn sie iber
den Backenschlitz 605 in den Raum 601 eintreten.
Weil die Wandstarke 602 eher diinn ist, wird sich die
bewegliche Backe 600 leicht spreizen, um die Spit-
zen passieren zu lassen. Weil die proximalen Flachen
der Spitzen eher quadratisch als spitz zulaufend sind,
wird die Nadel im Backenschlitz festgehalten.

[0168] Die oben beschriebenen Realisierungen wei-
sen somit ein Paar Backen auf, vorzugsweise eine
feste Backe und eine bewegliche Backe, welches
spater zusatzlich dafir verantwortlich ist, eine radi-
al gebogene Nadel, die das Gewebe durchdrungen
hat, festzuhalten. Obwohl die Erfindung Uber einen
weiten Bereich eine feste Backe und eine bewegli-
che Backe beschrieben hat, wird denen, die Fertig-
keitim mechanischen Design besitzen, deutlich, dass
Versionen der Erfindung, wo beide Backen beweglich
sind, auch mdglich sind, unter der Annahme geeig-
neter Wechselwirkung mit der Nadelkrimmung und
dem Festhalten.

[0169] Zusatzlich gibt es Situationen und Realisie-
rungen dieser Erfindung, wo das Festhalten nicht
durch eine Backe, die mit demselben Instrument ver-
bunden ist, durchgefiihrt wird, sondern durch den
Gebrauch eines zusatzlichen separaten Instruments.
Referenz zu Fig. 87 bis Fig. 91 stellt ein einfache-
res Nahinstrument gemal der Erfindung dar, das
gleich den oben beschriebenen Realisierungen ist,
jedoch keine oberen Backe aufweist, um das Gewe-
be zu halten und/oder die Nadel festzuhalten. Trotz-
dem wird der gleiche Typ von verformbarer Nadel
(trotzdem starr), gemaf der Erfindung, mit Nahtmate-
rial/Nahtschleife in diese einfachere Vorrichtung ein-
gefihrt und mit einen Trokar durch den Kanal ge-
driickt. Dadurch, dass die Bewegung der Nadel die
gleiche ist wie bei der beschriebenen, fortgeschrit-
teneren Vorrichtung, muss der Schaft des Kanals
starr genug sein, um einer Kraft mit einem senkrech-
ten Vektor, die erforderlich ist, um die Nadel durch
das Gewebe zu dricken, zu widerstehen. Ein Vor-
teil dieses alternativen Designs ist, dass solche In-
strumente verwendet werden kénnen, um die Schul-

terkapsel von der Innenseite arthroskopisch zu fal-
ten. Fig. 87 enthalt eine Zeichnung eines backenlo-
sen Nahinstruments, gemaR der Erfindung, und weist
ein gebogenes distales Kanalende 802 (Nadelfiih-
rungs- und verformungskanal) und ein proximales
Kanalende 804 (Trokarfihrungskanal), einschlief3lich
des Einfihrungspunktes 806. Fig. 88 ist eine Zeich-
nung eines Trokars, adaptiert fir den Gebrauch mit
dem backenlosen Nahinstrument aus Fig. 87. Der
Trokar weist eine scharfe, verformbare Federstahl-
spitze 812 auf, hinter der ein stumpfer Bereich 814 mit
einem Loch 816 angeordnet ist, um das Nahtmate-
rial aufzunehmen. Im Gebrauch wird das distale Ka-
nalende 802 neben dem Gewebe, das genaht wer-
den soll, angeordnet und die scharfe Spitze wird am
Einfihrungspunkt 806 eingefiihrt. Die scharfe Spit-
ze wird danach mit dem Trokar aus Fig. 88 durch
das Gewebe vorgeschoben, wobei das Nahtmaterial
ebenfalls durch das Gewebe gezogen wird.

[0170] Fig. 89 ist eine Zeichnung einer unteren Ba-
cke eines N&hinstruments oder eines backenlosen
Designs, gemal der Erfindung. Gemal dieser Rea-
lisierung wird eine verformbare Nadel in einen Lade-
kanal 820 so eingefiihrt, dass die Nadelspitze zum
distalen Ende einen Abstand von etwa 3,2 mm (1/
8 Zoll) hat. Das Instrument wird durch eine Kanile
eingefiihrt, danach wird das Gewebe gegriffen und
ein flexibler Trokar wird durch den Trokar-Kanal 822
gedriickt. Nahert sich die flexible Spitze des Trokars
dem Ladekanal 820, leitet die Biegung im Kanal die
Spitze an den Nadelschlitz und greift in den proxima-
len Endbereich der Nadel ein. Wird der Trokar wei-
ter vorgeschoben, wird die Nadel durch den formen-
den Bereich gedriickt, woraus sich eine ahnliche, je-
doch nicht gleiche Verformung, wie in den vorher-
gehenden Ausbildungen beschrieben wurden ergibt.
Fig. 90 ist eine Zeichnung eines besonderen Nahin-
struments fir die Schulter, zum Falten der Kapsel,
gemal der Erfindung. Der Abstand d kennzeichnet
den Bereich der Kapsel, der gefaltet wird, die Kapsel-
flache ist durch 902 dargestellt. Eine verformbare Na-
del ist in das proximale Ende der Vorrichtung einge-
flhrt, welche die Kapsel innerhalb und auRerhalb pe-
netriert, wahrend das gesamte Instrument auf einer
Seite der Kapselflache 902 anliegt. Die Tiefe der Pe-
netration kann Uber die Krimmung des Einfliihrungs-
Kanals und der Verformungs-Charakteristik der Na-
del kontrolliert werden. Fig. 91 ist eine vereinfachte
Zeichnung und zeigt den Weg, in welchem drei fest
positionierte Punkte benutzt werden kénnen, um ei-
ne Nadel in den geforderten Radius zu biegen. Nach-
dem Nadel und Nahtmaterial durch die Kapsel gefihrt
sind, kann ein separater Festhalte-Mechanismus 910
fur die Nadel verwendet werden, um das Nahtmate-
rial durchzuziehen, wie bereits beschrieben.

[0171] Fig. 92 ist eine Zeichnung, die in teilwei-
se transparenter Form ein fortgeschritteneres, ba-
ckenloses Nahinstrument, geman der Erfindung, ein-
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schliellich einer weiteren alternativen Nadel mit ei-
nem distalen Endbereich zeigt, die derart ausgestal-
tet, um mit einem separaten Instrument gegriffen zu
werden. Das Instrument, im Allgemeinen mit 920 be-
zeichnet, besteht aus einem Kdérperbereich mit einem
Drick-Handgriff 922, verbunden mit einer Ratsche
924, die Uber Zahne 926 im Eingriff mit dem Druck-
mechanismus steht. Der Druckmechanismus reicht
durch den Kérper des Instruments bis zu einer dis-
talen Spitze 930, welche in einem gekrimmten Be-
reich 932 endet und einen Ladeschlitz 934 fir die
Nadel 940 mit Nahtmaterial 941 sowie einem dista-
len Endbereich 942 zum Greifen aufweist. Fig. 93
ist eine perspektivische Darstellung der Vorrichtung
aus Fig. 92. Fig. 94 ist eine Zeichnung einer vergro-
Rerten Ansicht der distalen Spitze 930 mit dem ge-
krimmten Bereich 932, einem Ladeschlitz 934 so-
wie der speziellen Nadel 940, mit dem Spitzenbereich
942 fiir manuelles Greifen, an deren proximalem En-
de das Nahtmaterial 941 befestigt ist. Fig. 95 ist ei-
ne Zeichnung der Seitenansicht der Vorrichtung aus
Fig. 93, mit der Nadel in Position; Fig. 96 ist eine per-
spektivische Zeichnung der Konfiguration, gezeigt in
Fig. 95. Fig. 97 ist eine Zeichnung der Seitenansicht
und zeigt, wie der Trokar durch Driicken auf die pro-
ximalen Enden der Trokarstabe vorgeschoben wird.
Fig. 98 ist eine Detailzeichnung, die zeigt, wie die Na-
del Uber die Ladeposition hinaus gedrickt wird und
das Nahtmaterial, das aus dem Schlitz herausragt,
sowie die Nadel in einer Position vor der Deformati-
on. Fig. 99 ist eine Zeichnung, welche zeigt, wie die
Nadel deformiert und aus dem distalen Ende gescho-
ben wird, wenn der Driick-Handgriff 922 gedriickt ist,
was die Ratsche 924 veranlasst, die Zahne 926 am
Schubstab vorzuschieben. Fig. 100 ist eine Zeich-
nung, welche die Nadel komplett vorgeschoben zeigt,
frei von der distalen Spitze des Instruments. Fig. 101
ist eine vergroRerte Detailansicht der Nadel, die aus
der gekrimmten distalen Spitze des Instruments aus-
tritt.

[0172] Wie oben diskutiert, mit Bezug auf die ba-
ckenlosen Realisierungen dieser Erfindung, muss-
te im Allgemeinen ein separates Instrument benutzt
werden, um die geformte Nadel, nachdem sie das
Gewebe, das gendht werden soll, passiert hat, zu
greifen. Wahrend herkémmliche, verfiigbare Werk-
zeuge wie Pinzetten oder dergleichen, fir solchen
Zweck benutzt werden kdénnen, werden besonders
bezogen auf die spezielle Nadel, die u. a. in Fig. 94
dargestellt ist, spezielle Instrumente zum Greifen
der Nadel vorgeschlagen, die in den Fig. 102 bis
Fig. 104 dargestellt werden. Fig. 102A ist eine Zeich-
nung, welche einen Greifmechanismus 1002 mit ei-
nem speziell geformten Satz von Haltebacken zeigt,
um die Spitze von bestimmten Nadeln, die hier be-
schrieben sind, zu greifen. Besonders ist die Reali-
sierung aus den Fig. 102 bis Fig. 104 geeignet, um
die Spitze der Nadel aus Fig. 94 zu greifen. Fig. 102A
zeigt die Haltebacken gedffnet und bereit, die Nadel-

spitze zu greifen. Fig. 102B zeigt die Nadel gegriffen
und Fig. 102C zeigt, wie sich die Nadelspitze, obwohl
gegriffen, innerhalb der Haltebacken drehen kann.
Fig. 103A bis Fig. 103C sind Seitenansichten der
Realisierungen aus den Fig. 102A bis Fig. 102C und
Fig. 104 ist eine perspektivische Ansicht des Greif-
mechanismus in Verbindung mit der Nadelspitze.

[0173] Noch eine weitere Realisierung, die fir die
Reparatur des defekten Meniskus, Reparatur des La-
brums, Kapsel-Verknoten des Labrums und andere
Anwendungen genutzt werden kann, wird im folgen-
den Text und unter Bezugnahme auf die Fig. 108 bis
Fig. 109 beschrieben. Diese Realisierung unterschei-
det sich von den friheren Realisierungen dadurch,
dass das distale Ende des Instruments so angeordnet
ist, dass die Nadel das Instrument axial versetzt zum
Instrument verlasst, wobei eine Normale zu der dis-
talsten Flache parallel zur Achse des Instruments ist.
Die Nadel wird zu einem etwas grofieren Radius, vor-
zugsweise weniger als 90 Grad gekrimmt, sodass,
wenn vollig eingeschoben, die Nadelspitze aus der
oberen (oder unteren) Flache des Gewebes, das re-
pariert wird, herausragt. Ist die Nadel vollstandig ein-
geschoben, wird das Einfihr-Instrument weggenom-
men und |asst die Nadel mit daran befestigtem Naht-
material im Gewebe eingebettet, wobei die Nadelspit-
ze frei ist.

[0174] Das distale Ende des Ruckhol-Instruments
2020 ist teilweise wie die obere Backe einiger vor-
heriger Realisierungen ausgefiihrt und besitzt eine
Hakenform, die es der festgehaltenen Nadel erlaubt,
sich frei in der Ebene zu drehen, in der sie gekrimmt
ist. Eine Eigenschaft erlaubt es dem Werkzeug, eine
Kraft sowohl in distaler als auch in proximaler Rich-
tung auf die Nadelspitze auszuiiben. Das distale En-
de des Rickhol-Instruments 2020 ist ebenfalls ge-
schlitzt, wobei die Weite des Schlitzes etwas grofier
ist als der Bereich der Nadel mit der reduzierten Brei-
te, aber geringer ist als die Weite der distalen Spitze
der Nadel.

[0175] Im Gebrauch wird das keilférmige distale En-
de des Instruments so eingeflihrt, dass der reduzier-
te Bereich der Nadel in den Schlitz des Instruments
eingreift. Die distale Bewegung des Instruments fihrt
dazu, dass die Nadel weiter durch das Gewebe ge-
zogen wird. Greift der Kopf vollstandig in den Schlitz
ein, wird die Nadel durch ausreichende distale Bewe-
gung des Instruments den Rest ihres Weges durch
das Gewebe gezogen, wobei die Nadel aus dem Ge-
webe frei kommt und eine kurze Lange Nahtmateri-
al freigelegt wird. Das Ruckhol-Instrument 2020 wird
dann mit der Nadel, die am distalen Haken drehbar
gelagert ist, proximal bewegt, so dass sie durch die
Kanule zurickgezogen werden kann. Nachdem die
Nadel aus dem Gewebe befreit ist, kann das Rickhol-
Instrument 2020 um seine Achse gedreht werden, so
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dass sich die Nadel in eine Ebene dreht, in der genu-
gend Raum ist zur Verfligung steht.

[0176] Bezugnehmend auf die Zeichnungen, am
Besten zu sehen in Fig. 105A bis Fig. 105C, hat die
Nadel 2001 eine Weite W1 2004, eine Hohe H1 2005,
einen distalen Endbereich 2002 und einen proxima-
len Endbereich 2003. Ein Mittelbereich 2009 mit eine
Weite W2 2006 bildet Schultern 2012 an seinem dis-
talen Ende, welches spitz ist. Ein Nahtmaterial 2007
ist an der lateralen Flache 2008 in einem Abstand L1
2010 von der proximalsten Flache 2011 befestigt.

[0177] Bezugnehmend auf Fig. 106 hat das Ruck-
hol-Instrument 2020 einen proximalen Bereich 2021,
als Handgriff geformt, und einen langlichen distalen
Bereich 2022, der in einer distalen Spitze 2023 endet.
Bezugnehmend auf Fig. 107A bis Fig. 107C hat die
distale Spitze 2023 des Riickhol-Instruments 2020
einen Rulckholschlitz 2024 mit der Weite W3 2025,
welche etwas grofer ist als die Weite W2 2006 in
Fig. 105A, aber weniger als W1 2004. Das Profil des
distalen Endes 2023 hat eine distale, um den Win-
kel A1 2027 geneigte Flache 2026 und einen Bereich
zum Festhalten 2028, der an seinem distalen Ende
eine hakenférmige Flache 2029 und an seinem pro-
ximalen Ende eine laterale Flache 2030 besitzt, die
gegeniber der Flache 2029 um den Bereich L2 2031
und die Flache 2032 versetzt ist.

[0178] Fig. 108 zeigt den distalen Bereich 2040 ei-
nes Einflhr-Instruments dieser Realisierung. Die Na-
del 2001 ist im Nadelfuihrungs- und verformungska-
nal 2047 positioniert und Nahtmaterial 2007 ist an der
Nadel befestigt. Der distale Bereich 2040 hat zwei
Radien, R1 2041 und R2 2042, die zusammen am
formenden Kanal 2047 einen Versatz D1 2046 erzeu-
gen. Der Radius R2 bringt die Nadel in eine radia-
le Form mit dem Radius R3 2049 in Fig. 109C, der
etwas grofRer als R2 2042 ist. Eine Normale zur dis-
talsten Flache 2048 ist koaxial mit der Achse des Be-
reichs 2040.

[0179] Bezugnehmend auf Fig. 109A, soll das Ge-
webe 43 an das Gewebe 2044 gendht werden. In
Fig. 109B soll ein Riss durch Kraftaufwendung auf
das Gewebe 2043 durch den distalen Bereich 2040
geschlossen werden. In Fig. 109C ist die Nadel 2001
in der gleichen Weise eingefiihrt, wie in friiheren Rea-
lisierungen. In Fig. 109D ist das Einfiihr-Instrument
entfernt worden und die Nadel 2001 mit dem daran
befestigten Nahtmaterial 2007 bleibt in Position. In
Fig. 109E ist das Ruckhol-Instrument 2020 in Positi-
on gebracht worden. In Fig. 109F ist die distale Spit-
ze 2023 in der Weise eingefiihrt worden, dass die
Nadel 2001 mit der Schulter 2012 (Fig. 105A) in ei-
nen Schlitz 2024 und eine Flache 2026 eingreift (sie-
he Fig. 107B) womit die Nadel 2001 in den Geweben
2043 und 2044 distal versetzt wird.

[0180] Bezugnehmend auf Fig. 109G wird das dis-
tale Ende 2002 der Nadel 2001 im Bereich 2028 fest-
gehalten (Fig. 107B). Das distale Verschieben des
Ruckhol-Instruments 2020 (Fig. 109H) verursacht,
dass die Nadel 2001 aus dem Gewebe 2044 gezogen
wird, wobei ebenfalls Nahtmaterial 2007 durch das
Gewebe 2043, 2044 gezogen wird. In Fig. 1091 wird
zusatzliches Nahtmaterial durch das Gewebe 2043,
2044 gezogen. In Fig. 109J ist das Rickhol-Instru-
ment 2020 proximal (= zurlick) bewegt worden, was
die Nadel 2001 in der distalen (= fernen) Spitze dre-
hen lasst. In Fig. 109K hat sich die Nadel 2001 in ei-
ne Position gedreht, in der sie durch eine Kaniile zu-
rickgeholt werden kann.

[0181] Das Nahsystem ermdglicht das Nahen von
Gewebe in einem einfachen Ein-Schritt-Prozess. Es
schlie3t drei grundsatzliche Komponenten ein: eine
verformbare Nadel 20, 92, 94, 201, 400, 500, 940,
2001 mit daran befestigtem Nahtmaterial 31, 216,
508, 941, 2007, ein handbeétigtes Instrument, um
das Gewebe zu greifen und die Nadel 20, 92, 94, 201,
400, 500, 940, 2001 zu platzieren und einen Trokar,
um die erforderliche Kraft fir das Platzieren der Nadel
20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001 zur Verfligung
zu stellen. Der Verformung der Nadel 20, 92, 94, 201,
400, 500, 940, 2001 beginnt an der distalen Spitze
930 des Instruments, die bevorzugt ein gekrimmtes
Segment aufweist. Durchst63t der distale Endbereich
22,202, 501, 942, 2002 das Gewebe, folgt er seinem
radialen Weg durch das Gewebe. Verlasst der proxi-
male Endbereich 21, 74, 203, 502, 2003 der Nadel
20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001 das Gewebe,
hat die Nadel 20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001
eine komplett gekrimmte Form und durchquert auf
einem gekrimmten Weg das Gewebe. In einer Aus-
bildung wird das Gewebe, das genaht werden soll,
zusammengedrickt. Der hierfur erforderliche Druck
wird aufgebracht durch das EinschlieRen des Gewe-
bes zwischen einer oberen, beweglichen Backe des
distalen Bereichs des Instruments und dem Instru-
ment, das als eine feste Backe wirkt.

Patentanspriiche

1. N&hinstrument mit einer verformbaren Nadel
(20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001) mit einem
scharfen distalen Endbereich (22, 202, 501, 942,
2002) und einem proximalen Endbereich (21, 74,
203, 502, 2003), an der Nahtmaterial (31, 216, 508,
941, 2007) befestigt ist, das Instrument weist einen
proximalen Trokarfuhrungskanal (40, 822) in den be-
darfsweise ein Trokar (70, 170) einflhrbar ist und
einen sich daran anschlieBenden distalen Nadel-
fihrungs- und verformungskanal (48, 49, 930, 932,
2040, 2047) mit einem gekrimmten Bereich (49, 932)
auf, der Trokar (70, 170) weist ein distales Troka-
rende (73) auf, mit dem die Nadel (20, 92, 94, 201,
400, 500, 940, 2001) durch den gekrimmten Bereich
(49, 932) geschoben werden kann, wobei sich die
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Nadel (20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001) dabei
entsprechend der Krimmung der Kandile (40) ver-
formt und wobei das Nahtmaterial (31, 216, 508, 941,
2007) in Gewebe (171, 2043, 2044) dringt und wieder
aus diesem heraus tritt, dadurch gekennzeichnet,
dass der distale Nadelfuihrungs- und verformungska-
nal (48, 49, 930, 932, 2040, 2047) an einer Seite eine
langliche schlitzférmige Offnung (54, 934) aufweist,
dass diese langliche schlitzférmige Offnung (54, 934)
sich Uiber einen ersten Bereich (45) und einen zweiten
Bereich (47) erstreckt, dass der erste Bereich (45) so
bemessen ist, dass er eine Hbhe hat, die etwas gro-
Rer ist als die Dicke der Nadel (20, 92, 94, 201, 400,
500, 940, 2001) und als Ladeschlitz (934) fiir die Na-
del (20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001) ausgebil-
det ist und die Nadel (20, 92, 94, 201, 400, 500, 940,
2001) durch diesen ersten Bereich (45) in den Nadel-
fihrungs- und verformungskanal (48, 49, 930, 932,
2040, 2047) eingebracht werden kann, und dass der
zweite Bereich (47) einen geradlinigen Bereich (48)
und den gekriimmten Bereich (49, 932, 2047) auf-
weist und die langliche schlitzférmige Offnung hier so
bemessen ist, dass sie eine Hohe hat, die kleiner ist
als der erste Bereich (45) der langlichen schlitzférmi-
gen Offnung am Nadelfiihrungs- und verformungska-
nal (48, 49, 930, 932, 2040, 2047) und nur das Naht-
material (31, 216, 508, 941, 2007) aus diesem zwei-
ten Bereich (47) herausragen kann.

2. Nahinstrument nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der gekrimmte Bereich (49, 932)
des Nadelfihrungs- und verformungskanals (48, 49,
930, 932, 2040, 2047) kontinuierlich gekrimmt ist.

3. Nahinstrument nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Nadelfiihrungskanal (2040)
eine Primarachse definiert, und der gekrimmte Be-
reich des Nadelverformungskanals (2047) aul3erhalb
der Primarachse liegt.

4. Nahinstrument nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Nadelfiihrungs- und ver-
formungskanal proximal einen Trokarflihrungskanal
(804) aufweist, um das distale Trokarende (73) auf-
zunehmen.

5. Nahinstrument nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es weiterhin einen Driick-Hand-
griff (922) aufweist, der mit einer Ratsche (924) ver-
bunden ist.

6. Nahinstrument nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es weiterhin einen Greifmecha-
nismus (1002) zum Greifen der verformten Nadel (20,
92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001) nach dem Austritt
aus dem Gewebe (171, 2043, 2044) aufweist.

7. Nahinstrument nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Greifmechanismus (1002)

mit dem scharfen distalen Endbereich (942) der Na-
del in Eingriff bring bar ist.

8. Nahinstrument nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Greifmechanismus (1002)
zum Greifen der verformten Nadel (940) eine obere,
bewegbare Backe (4, 110, 600) aufweist.

9. Nahinstrument nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die obere, bewegbare Backe (4,
110, 600) eine Passage (60, 113, 605) aufweist, die
den Durchtritt der verformten Nadel und das Fihren
der Nadel bei deren Bewegung nach dem Durchtritt
durch das dazwischen eingeklemmte Gewebe (171,
2043, 2044) ermoglicht.

10. Nahinstrument nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es weiterhin eine Betatigungsein-
richtung (8, 9, 10) enthalt, die das Offnen und Schlie-
Ren der oberen, beweglichen Backe (4, 600, 110) er-
maglicht.

11. Nahinstrument nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betatigungseinrichtung an ei-
nem proximalen Ende (16) des als handbetatigtem
Werkzeug ausgebildeten Nahinstruments angeord-
net ist, um dem Benutzer das Offnen und SchlieRen
der beweglichen Backe (4, 600, 110) zu ermoglichen.

12. Nahinstrument nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die verformbare Nadel (20, 92,
94, 201, 400, 500, 940, 2001) eine abgeflachte Au-
Renseite und der Nadelfliihrungs- und verformungs-
kanal (48, 49, 930, 932, 2040, 2047) mindestens ei-
ne abgeflachte Innenseite aufweist, um beim Anein-
anderliegen dieser abgeflachten Seiten eine Rotati-
on der Nadel (20, 92, 94, 201, 400, 500, 940, 2001)
zu verhindern, wenn diese den gekrimmten Bereich
(49, 932) passiert.

13. Né&hinstrument nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die verformbare Nadel (201, 400,
500, 940, 2001) einen oder mehrere eingekerbte Be-
reiche enthalt, um die Verformung zu unterstitzen,
wenn die Nadel (201, 400, 500, 940, 2001) den ge-
krimmten Bereich (49, 932) passiert.

Es folgen 53 Blatt Zeichnungen
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