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(57) Abstract: In a method for producing
an autoclavable medical instrument, the
adhesive (50), which contains a filler in the
form of particles (48), is applied in order
to fill a hollow space (44). It is proposed
that the adhesive is initially applied in a
thin-bodied form, that the particles (48) of
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density of the thin-bodied adhesive, and
that the particles (48) of the filler are given
sufficient time to conglomerate, at least in
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is the adhesive cured.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren
dient zum Herstellen eines autoklavierbaren
medizinischen Instrumentes, wobei dem
Klebstoff (50), der einen Fiillstoff in Form
von Partikeln (48) enthdlt zum Fiillen
eines Hohlraumes (44) vergossen wird.
Es wird vorgeschlagen, dass der Klebstoff
zundchst in dunnflissiger Form vergossen
wird, dass die Partikel (48) des Fiillstoffes
eine Dichte aufweisen, die sie von der
Dichte des dunnfliissigen Klebstoffes
unterscheiden, und dass den Partikeln
(48) des Fillstoffes eine ausreichende
Zeitspanne zur Verfiigung gestellt wird,
um sich zumindest bereichsweise (52) zu
einer moglichst dichten Partikelpackung
zusammenzulegen, und dass erst dann der
Klebstoff ausgehirtet wird.
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Medizinisches Instrument, das einen Klebstoffverguss mit Fiillstoff enthalt

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines autoklavierbaren medizini-
schen Instruments, bei dem Klebstoff, der einen Fiillstoff in Form von Partikeln
enthilt, zum Fiillen eines Hohlraumes vergossen wird, sowie ein daraus resultieren-

des medizinisches Instrument.

Bei der Herstellung von medizinischen Instrumenten ist es gebrdauchlich, beim Mon-
tieren des Instruments gewisse Bauteile {iber einen Klebstoffverguss miteinander zu

verbinden bzw. einzubetten. Der Klebstoffverguss hat zum einen den Sinn, die

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bauteile untereinander zu positionieren und zu fixieren, was durch die ausgehartete
Klebstoffmasse erfolgt. Ein weiterer wesentlicher Punkt ist, fiir eine dichtende Ver-
bindung zwischen diesen Bauteilen zu sorgen, um zu verhindern, dass von der
Auflenseite her Kontaminationen in das Innere des Instrumentes eindringen kénnen.
Solche Kontaminationen kénnen Koérper- oder Gewebefliissigkeiten sein, mit denen
das medizinische Instrument wihrend des chirurgischen Einsatzes in Kontakt tritt.
Kontaminationen kénnen aber auch gasférmige oder fliissige Reinigungsmittel sein,
die bei den nach den medizinischen Eingriffen durchgefiihrten Reinigungs- und
Sterilisierungsvorgingen angewendet werden. Dabei kann es sich um sehr aggressive
Reinigungsmittel handeln, beispielsweise Peroxyd enthaltende Reinigungsmittel.
Dariiber hinaus werden beim Autoklavieren, insbesondere beim so genanhten Blitz-
autoklavieren, die Instrumente auf Temperaturen von iiber 145 °C erhitzt und sehr

rasch wieder abgekiihlt.

Im praktischen Einsatz wurde nun festgestellt, dass diese extremen Belastungen, die
auf ein chirurgisches Instrument wiederholt einwirken, beispielsweise ein Endoskop,

das hiufig eingesetzt wird, nach und nach zu Rissen in dem Klebstoffverguss fithren.

Dies resultiert nicht nur aus den extremen thermischen Belastungen beim Autokla-
vieren selbst, sondern Rissbildungen werden noch dadurch geférdert, dass der Kleb-
stoff, der ja aus einem ausgehirteten Kunststoffmaterial besteht, meist einen Raum
swischen metallischen Materialien ausfiillt, meist Medizinerstahl. Diese Materialien
weisen andere thermische Eigenschaften auf als der Klebstoff als solcher. Somit
konnen nicht nur in dem Klebstoff selbst Risse entstehen, sondern der Klebstoff 16st
sich von der Grenziibergangsfliche zum meist metallischen Material, das mit dem

Klebstoff vergossen ist, teilweise ab.

Somit kénnen im Langzeitbetrieb durch diese Risse nach und nach Kontaminationen
von auflen in das Innere des medizinischen Instruments eindringen. Diese beein-

trachtigen die Funktionssicherheit des Instrumentes.
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Aus der britischen Patentschrift GB 1,122,672 ist ein medizinisches Instrument in
Form eines dentalen Mundspiegels bekannt. Eine distale Befestigungsplatte dient
dazu, dass daran der Spiegel mittels eines Klebstoffes befestigt wird. Der Klebstoff ist
mit einem Metallpulver, z.B. Eisenpulver, Aluminiumpulver und dergleichen, ver-
mischt. Dadurch wird die Warmeleitfihigkeit des Klebstoffes deutlich erhéht. Damit
kénnen thermische Spannungen abgebaut werden, so dass der Mundspiegel zahlrei-
chen Sterilisiervorgangen bei erh6hten Temperaturen widersteht, ohne dass sich die
Klebeverbindung zwischen Befestigungsplatte und Spiegel 10st. Der Anteil des zuge-
mischten Pulvers wird durch die Zusammensetzung des Klebstoffes, der Schichtdicke
der Klebschicht und der gewiinschten Warmeleitfahigkeit beeinflusst, ohne dass wei-

tere Angaben iiber Korngréfenverteilung oder Volumenteile gegeben sind.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen eines medi-
zinischen Instruments und ein entsprechendes medizinisches Instrument zu schaf-
fen, das einen Klebstoffverguss aufweist, der auch nach zahlreichen Autoklavier-
vorgangen dicht ist, so dass keine Kontaminationen tber den Klebstoffverguss in das

Innere des Instrumentes eindringen konnen.

Erfindungsgemif wird bei dem Verfahren die Aufgabe dadurch gelost, dass der Kleb-
stoff in diinnfliissiger Form vergossen wird, dass die Partikel des Fiillstoffs eine Dichte
aufweisen, die sich von der Dichte des diinnfliissigen Klebstoffes unterscheiden, und
dass den Partikeln des Fiillstoffes eine ausreichende Zeitspanne zur Verfiigung gestellt
wird, um sich zu einer moglichst dichten Partikelpackung zusammenzulegen, und

dass erst dann der Klebstoff aushartet.
Diese Manahmen haben nun zahlreiche erhebliche Vorteile.

Durch Verarbeitung des Klebstoffes in diinnfliissiger Form kann dieser auch in
diinnste Hohlrdume, Spalte oder dergleichen vergossen werden, ohne dass sich Luft-
blasen oder sonstige Einschliisse bilden. Dadurch, dass die Partikel eine Dichte auf-

weisen, die sich von der Dichte des diinnfliissigen Klebstoffes uﬁterscheidet; erfolgt
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eine Art Aufschlimmen oder ein Aufschwimmen der Partikel im diinnflissigen
Klebstoff, je nachdem, ob die Dichte grofer oder kleiner ist. Aufgrund der Bereitstel-
lung einer gewissen Zeitspanne ist es den Partikeln nunmehr maoglich, sich zu einer

moglichst dichten Partikelpackung zusammenzulegen.

Nimmt man das Beispiel, bei dem die Partikel eine hohere Dichte aufweisen als der
diinnfliissige Klebstoff, tendieren diese ja dazu, sich in Schwerkraftrichtung zu
bewegen, also in einer Fliissigkeit abzusinken. Beim Einbringen der Aufschlammung
sind diese zunichst statistisch mehr oder weniger verteilt und werden durch den
Einbringvorgang verwirbelt. Nach dem Einbringen setzen sich die Partikel ab, und
zwar zu einer moglichst dichten Partikelpackung bzw. der dichtesten, die entspre-
chend der Geometrie moglich ist. Dies kann noch bspw. durch Klopfen oder durch

Vibrieren der Vorrichtung unterstiitzt werden.

Nimmt man das Beispiel sphirischer Partikel, also Kugeln, so ist es moglich, die
Partikel nahe der idealen dichtesten Kugelpackung zusammenzulegen, wobei in
diesem Fall der Raumerfiillungsgrad einer dichtesten Kugelpackung 74 % betrigt. Nur
die Zwischenriume zwischen den Partikeln und die Rdume zwischen den Partikeln
und der Wand des Hohlraumes sind mit dem Klebstoff gefiillt. Es ist moglich so zu
verfahren, dass der gesamte Bereich des Hohlraumes derart aufgefiillt wird. Man fillt
den diinnfliissigen Klebstoff in den Hohlraum ein, lasst den Partikeln eine gewisse
Zeit, um sich abzusetzen und fiillt dann weiteren Klebstoff nach, aus dem sich dann
weitere Partikel auf die schon bereits abgesetzten Partikel absetzen, so dass nach und
nach der gesamte Hohlraum mit der gewiinschten dichten Partikelpackung aufgefiillt

werden kann.

Dies muss nicht vollstandig erfolgen, sondern kann auch nur bereichsweise erfolgen,
bspw. wenn es ausreichend ist, dass dies nur in einem besonders Kkritischen Bereich
erfolgt, z:B. in dem sich hohe thermische Spannungen aufbauen konnen und in dem

die Gefahr besteht, dass von der Auflenseite her Kontaminationen eindringen.
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Anschliefend wird der Klebstoff ausgehartet.

Dadurch entsteht ein Verbundmaterial, das in hohem Mafe volumenmaifig durch

die Partikel belegt ist.

Durch entsprechende Auswahl des Materials der Partikel kénnen dem Verbundmate-
rial die nachgesuchten Eigenschaften verliechen werden, ndmlich dass dieses Ver-
bundmaterial die thermischen und die mechanischen Belastungen auf Dauer ertrdgt.
Die Partikel verleihen dem Verbundmaterial elektrisch leitende oder isolierende
Eigenschaften, je nachdem, wie das Material der Partikel ausgewdhlt ist. Der Fach-
mann hat eine Vielzahl von Partikelmaterialien zur Verfiigung, die es ihm in Abhén-
gigkeit von den Materialien, die den Hohlraum umgrenzen, erlauben, ein Verbund-
material zu kreieren, das optimal auf diese Materialien abgestimmt ist, so dass opti-
male Wirmebriicken entstehen, wodurch innere Spannungen im Verbundmaterial

abgebaut werden kénnen.

Im medizinischen Bereich bestehen die Bauteile meist aus Metall, insbesondere aus
Medizinerstahl, so dass die Partikel bspw. in Form eines entsprechenden Stahlpulvers
ausgewdhlt werden konnen, so dass moglichst geringe thermische Spannungen
entstehen. Durch die Méglichkeit, das Verbundmaterial mit einem sehr hohen Volu-
menanteil an Partikeln aufzufiillen, entsteht ein Verbundmaterial, das eher einem
metallischen Sintermaterial dhnelt als einem Klebstoff. Dieses Verbundmaterial weist
eine hohe Warmeleitfihigkeit auf, so dass die Ausbildung von thermischen Span-

nungen weitgehend unterbunden werden kann.

Wie zuvor erwahnt, ist es auch moglich, Partikel einzuarbeiten, die eine geringere
Dichte als der fliissige Kunststoff aufweisen, bspw. ein Fiillstoff aus Glasmaterialien
oder Kunststoffmaterialien. Diese werden dann auf der Oberfliche des dinnfliissigen

Klebstoffes aufschwimmen.
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In diesem Fall wird man das Aufstapeln oder das Zusammenlegen der Partikel-
packung nicht durch kontinuierliches Absinken von zusatzlichen Partikeln erzielen,
sondern umgekehrt, durch immer mehr Aufschwimmen von solchen Materialien.
Man fiillt den Hohlraum also nicht durch Aufstapeln von unten nach oben, sondern

umgekehrt durch Aufstapeln von oben nach unten.

Die Verfahrensweise ermdoglicht dem Fachmann somit, auch auf unterschiedlichste

Materialien zu reagieren, die mit dem Klebstoff vergossen werden sollen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das Material der Partikel derart
ausgewihlt, dass deren thermische Eigenschaften nahe der thermischen Eigenschaf-
ten der zu vergieRenden Materialien des medizinischen Instruments liegen und

dadurch gewiinschte mechanische sowie elektrische Eigenschaften erfiillt werden.

Zuvor wurde ja schon erwihnt, dass im medizinischen Bereich metallische Materia-
lien eingesetzt werden, so dass es sich anbietet, entsprechende metallische Materia-
lien als Fiillstoff einzusetzen. Darauf ist aber die Lehre nicht beschrénkt, es konnen
auch andere Materialien herangezogen werden, sofern sie eben den thermischen
Eigenschaften der zu vergiefenden Bauteile moglichst nahe kommen bzw. ge-

wiinschte mechanische sowie elektrische Eigenschaften erfiillen.

Es ist auch méglich, beide Arten von Partikeln, also mit unterschiedlichen Dichten,
in den dﬁnnﬂﬁssigen Klebstoff einzuarbeiten, und zwar solche, die aufschwimmen,
als auch solche, die absinken, wenn bspw. bei der Verbindung von zwei ineinander
geschobenen Schiften an einem Ende bspw. Kunststoff oder Glasmaterialien ange-
bracht sind und am gegeniiberliegenden Ende im Wesentlichen nur metallische
Materialien den Hohlraum begrenzen. Dadurch entsteht ein Verbundmaterial, das an
einer Seite, in Schwerkraftrichtung gesehen oben, iiberwiegend eine Partikelpackung
mit den leichteren Teilen bspw. Kunststoff oder Glas enthdlt, wenn es aus Griinden
der elektrischen oder Warmeleitfihigkeit bzw. der mechanischen Festigkeit oder

Dampfung giinstig ist, solche Materialien im Verbundmaterial zu haben, wohingegen
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am gegeniiberliegenden Ende sich dann bspw. die schweren metallischen Materialien

abgesetzt haben.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Grofle und die Form der Partikel
so ausgewdhlt, dass zwischen den zusammengelegten Partikeln Freiraume einer
solchen geringen Grofe vorhanden sind, dass der in den Freirdumen ausgehdrtete

Klebstoff den thermischen Belastungen beim Autoklavieren auf Dauer widersteht.

Diese Mafinahme beruht auf den folgenden Uberlegungen. Diinnflissige Klebstoffe
hirten meist zu relativ spréden, harten, glasartigen Materialien aus. Dennoch weisen
diese bis zu einer gewissen Materialdicke thermische Eigenschaften auf, die auch den
thermischen Belastungen beim Autoklavieren widerstehen kénnen. Erst bei relativ
kompakten oder relativ grofen Schichtdicken sind Rissbildungen und ggf. Material-
ausbriiche festzustellen. Von den Herstellern solcher Klebemittel werden die Daten

tiber diese Schichtdicken verbreitet.

Die Lehre dieser Ausgestaltung beinhaltet nunmehr, die Form und Grofe der Partikel
so auszuwihlen, dass in den Zwischenrdumen zwischen den Partikeln nur solche
Mengen an ausgehirtetem Kunststoff aufgenommen werden konnen, die noch den

Spezifikationen beziiglich der thermischen Widerstandsfahigkeit entsprechen.

Nimmt man wieder das Beispiel der kugelformigen Partikel heran, so kann man
errechnen, wie gro der maximale Abstand in der dichtesten Kugelpackung zwischen
den Kugeln einer bestimmten Grofle ist. Wenn dieser maximale Abstand der Spezifi-
kation des Klebstoffes entspricht, also in dieser Materialstirke den thermischen
Belastungen beim Autoklavieren widerstehen kann, wird der Fachmann eine solche

Grofe aussuchen, dass diese Bedingungen des maximalen Abstandes erfiillt werden.

Entsprechendes gilt natiirlich auch fiir Fillstoffe, die aus anderen geometrischen

Koérpern als aus Kugeln bestehen.
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Will man die Freirdiume nicht ausschlieflich mit Klebstoff fiillen, kann man eine
Mischung aus Partikeln auswihlen, die relative grofe und kleine Partikel aufweist,
wobei die kleinen so ausgewidhlt sind, dass diese in die Freirdume zwischen den

groflen Partikeln passen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden Partikel im Bereich von 50 bis

150 pm eingesetzt.

Diese Partikelgrofe hat sich im Instrumentenbau als sehr vorteilhaft erwiesen, denn
mit diesen Partikelgrofen kénnen die iiblicherweise zu vergiefenden Freirdume oder

Spalte optimal gefuillt bzw. vergossen werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besteht der Fiillstoff aus metallischem
Material, aus Glasperlen, Karbid-, Kunststoff- oder Keramikteilchen:—Es—kann-also——
nach Wahl um elektrisch leitende und/oder wirmeleitende sowie um elektrisch

isolierende und/oder wirmeisolierende Eigenschaften nachgesucht werden.

Der Fiillstoff kann aus spharischen, scheibenférmigen, ringférmigen, kubischen oder

vielflichigen Partikeln, also Formstiicken bestehen.

Diese Auswahl an Materialien und geometrischen Formen erlaubt dem Fachmann,
unterschiedliche Verbundmaterialien zu schaffen, die jeweils optimal auf den

Einsatzfall anzupassen sind.

In einer weiteren: Ausgestaltung der Erfindung liegt der Volumenanteil an Partikeln

im Klebstoff, vor der Aushirtung, im Bereich von 20 bis 80 %.

Es hat sich gezeigt, dass in diesen Volumenbereichen das dinnflissige Klebematerial
mit den darin eingearbeiteten Partikelteilchen sich besonders giinstig verarbeiten
lasst. Im Betrieb sowie bei der Reinigung und Sterilisierung zeigen solche medizini-

schen Instrumente hervorragende Eigenschaften.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das Verfahren so durchgefiihrt,
dass im endfertigen ausgehirteten Kunststoff der Volumenanteil der Partikel SO bis
80 % betragt.

Diese MaRnahme hat den Vorteil, dass ein Verbundmaterial entsteht, dessen Volu-
men im Wesentlichen durch die Eigenséhaften des Fiillmaterials und nicht durch die
Eigenschaften des Klebstoffes bestimmt wird, so dass neben der Notwendigkeit, die
einzelnen Partikel durch einen Klebstoff miteinander zu verbinden, um iiberhaupt
den Verbund auszubilden, die Eigenschaft im Wesentlichen durch das Fillmaterial

bestimmt wird.

Die zwei Hauptaufgaben des Verbundmaterials sind, zum einen eine moglichst dichte
Haftung im Sinne einer Halterung oder eine Klebeverbindung von zwei aneinander
liegenden Teilen zu bewerkstelligen und zum anderen einen auf Dauer dichten
Verguss zu bilden, wovon die zweite Hauptaufgabe vordergriindig von der Erfindung
gelost wird, ohne der ersten Hauptaufgabe weniger Rechnung zu tragen. Die zu
vergieRenden Bauteile sind ohnehin bei einem Instrument durch anderweitige

technische Mafnahmen relativ zueinander gehalten.

Aufgrund der Tatsache, dass der resultierende Klebstoffverguss den extremen thermi-
schen Schwankungen beim Autoklavieren im medizinischen Bereich gut widerstehen
kann, eroffnet sich die Moglichkeit, Formteile in den Fiillstoff enthaltenen Klebstoff
einzugiefen. So kénnen bspw. sehr kompliziert geformte Kandle, die durch eine
spanende Bearbeitung nicht oder nur sehr aufwéindig hergestellt werden konnen,
dadurch hergestellt werden,l dass man solche Kanile direkt in dem Kiebstoff ausbil-
det. Dies kann bspw. so erfolgen, dass durch Formteile, bspw. gewundene Drahte
oder Schniire, in dem zu vergiefenden Hohlraum die Form der Kanile vorgegeben
wird, anschliefend dieser Hohlraum mit dem Kunststoffmaterial ausgegossen wird,
und nach Aushirtung die Formteile, also die Schniire oder Drihte, ausgebracht, z.B.
ausgeschmolzen, ausgebrannt, ausgeklopft oder wie beim Entfernen des Kerns beim
Eisengiefen entfernt werden. Die Schniire bzw. Drdhte kénnen aber auch in der

Vergussmasse verbleiben. Es konnen z.B. faser- oder kanalartige Fiillstoffkorper in den
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Vergussraum eingebracht werden, der dann mit dem Klebstoff ausgefiillt wird, so dass
zwischen den Fillkorpern jeweils nur ein geringer Klebstoffspalt verbleibt und somit
nur geringe Rissneigung bzw. Rissfortschreitneigung besteht. So kénnte sich bspw.

durch eine Vielzahl von solchen Fiillstoffkanélen eine Art Wabenstruktur ergeben.

Dies ist deswegen moglich, da nun auch relativ grofvolumige Bereiche an Klebstoff-
verguss hergestellt werden konnen, da diese, wie zuvor erwdhnt, die extremen ther-
mischen Belastungen ohne Rissbildung aufnehmen kénnen. Dies eroffnet beachtli-
che Moglichkeiten, im Instrumentenbau die Materialien Medizinerstahl und Kleb-
stoff in Kombination auch unter Ausbildung relativ volumengrof3er Klebstoffverguss-

bereiche einzusetzen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erliuternden Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen

der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen néher

beschrieben und erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 teilweise geschnitten eine Seitenansicht eines medizinischen Instru-

ments mit einem erfindungsgemafien Kunststoffverguss,
Fig. 2 eine stark vergroflerte Seitenansicht des Instrumentes von Fig. 1, und

Fig. 3 einen weiter stark vergroferten Ausschnitt eines medizinischen In-
strumentes, in dem ein Hohlraum mit dem erfindungsgemifien Ver-

bundmaterial vergossen worden ist.

Ein in den Fig. 1 und 2 dargestelltes medizinisches Instrument ist in seiner Gesamt-

heit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet.
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Bei dem medizinischen Instrument handelt es sich um ein Uretero-Renoskop bzw.

ein Ureteroskop.

Das Instrument 10 weist einen Schaft 12 auf, dessen proximales Ende in einem Ge-

hause 14 aufgenommen ist.

Vom Gehiduse 14 steht seitlich ein Lichtleiteranschluss 16 vor. Proximalseitig ist das

Gehiuse mit einem Okular 18 versehen.

Im Schaft 12 ist eine hier nicht ndher dargestellte Optik aufgenommen, so dass iiber
das Okular durch den Schaft 12 hindurch beobachtet werden kann. Uber den seitli-
chen Lichtleiteranschluss 16 wird Licht in einem ebenfalls im Schaft gefiihrten
Lichtleiter zum distalen Ende 28 des Schaftes gefiihrt. Der Schaft 12 ist relativ diinn,

so dass er beispielsweise in eine Harnrohre eingefiihrt werden kann.

Vom Gehiuse steht seitlich, bogenartig gekriimmt, ein Anschluss 20 vor. Uber den
gekrimmten Anschluss 20 kann seitlich in den Schaft ein Arbeitsinstrument einge-
fiilhrt werden, mit dem entweder im Harnleiter selbst oder in der Blase Manipulatio-

nen vorgenommen werden kénnen.

Wie aus der Schnittdarstellung ersichtlich, besteht der gekriimmte Anschluss 20 aus
einem dufleren Verstirkungsrohr 22, in dem ein Innenrohr 24 aufgenommen ist. Das
Innenrohr 24 umgrenzt den eigentlichen Arbeitskanal 26, iiber den das Arbeits-
instrument in einen inneren, hier nicht niher dargestellten Arbeitskanal im Schaft 12

eingeschoben werden kann.

Das heifit, das Innenrohr 24 geht in einen geradlinigen Abschnitt {iber, der am dista-
len Ende 28 des Schaftes 12 miindet. Aus der Schnittdarstellung ist zu erkennen, dass
die Kriimmungen des duferen Verstarkungsrohrs 22 und des Innenrohrs 24 unter-
schiedlich sind. Zwischen der Aufienseite des Innenrohrs 24 und der Innenseite des

Verstarkungsrohrs 22 ist somit ein Zwischenraum 30 vorhanden, der mit einem
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Klebstoff 32, der einen Fiillstoff 34 enthilt, vergossen wird. Dadurch wird nicht nur
eine Lagefixierung bewerkstelligt, sondern es wird auch der Zwischenraum 30 zwi-

schen Innenrohr 24 und Verstirkungsrohr 22 zur Aufenseite hin abgedichtet.

Aus der Schnittdarstellung von Fig. 2 ist zu erkennen, dass in den Arbeitskanal 22
noch ein Queranschluss 36 miindet, um beispielsweise durch den Arbeitskanal 26,
neben dem Arbeitsinstrument auch Saug- oder Spiilfliissigkeiten zufiihren zu kénnen.
Wie insbesondere aus der vergroerten Darstellung von Fig. 2 zu erkennen, schneidet

der Queranschluss 36 die Vergussmasse.

In den Klebstoff 32 wird bei erhohter Temperatur (50 — 70 °C), also im diinnfliissigen
Zustand, ein Fiillstoff 34 eingearbeitet, der aus sphéarischen Metallpartikeln besteht,
die eine Partikelgrofe im Bereich von 50 bis 150 pm aufweisen. In den wasserdinnen

erwiarmten Klebstoff 32 werden etwa 20 bis 80 Vol.-% des Fiillstoffes 34 eingetragen.

Die Partikel konnen auch aus scheiben- oder ringformigen, kubischen bzw. allgemein

vielflichigen Partikeln, z.B. Flakes, bestehen.

Bei der Montage des Instrumentes 10 kann so vorgegangen werden, dass sowohl das
Verstarkungsrohr 22 als auch das Innenrohr 24 im Gehduse 14 montiert werden. Eine
endseitige Kappe 38 ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht aufgesetzt, so dass der
Zwischenraum 30 zwischen dem Innenrohr 24 und dem Verstarkungsrohr 22 von der
AufRenseite her zugianglich ist. Uber diese Auenseite kann das erwdrmte Gemisch aus
Klebstoff 32 und Fiillstoff 34 eingebracht werden, und der Zwischenraum 30 wird
vollstindig und insbesondere luftblasenfrei gefiillt. Durch entsprechendes Klopfen
und Ausrichten des Anschlusses 20 in vertikaler Richtung kann der Austritt von Luft
aus dem Zwischenraum noch begiinstigt werden. Es ist auch moglich, kurzzeitig tiber

ein Ultraschallgerdt den Zusammenbau in entsprechende Schwingung zu versetzen.

Anschliefend wird der Zusammenbau in einen Héarteofen gegeben und dabei ausge-
hértet.
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Nach dem Aushirten des Klebstoffes wird die endseitige Fliche des Anschlusses

bearbeitet, z.B. geschliffen, und die Kappe 38 wird aufgesetzt.
Anschliefend kann noch durch Bohren der Queranschluss 36 bewerkstelligt werden.

Der Verbund zwischen Gussmasse und den metallischen Rohren 22 und 24 ist so
innig, dass eine solche spanabhebende Bearbeitung (also Bohrung) durchgefiihrt

werden kann, ohne Undichtigkeiten zu verursachen.

Es ist auch moglich, die Baugruppe des gekrimmten Anschlusses 20 als vom Gehduse
14 abnehmbares Bauteil auszubilden und abseits vom Instrument 10 den Klebstoff-
verguss auszubilden, und anschlieBend diesen Zusammenbau am Gehduse zu mon-

tieren.

Da, wie zuvor erwiahnt, der Klebstoff 32 mit dem Fiillstoff 34 einen Klebstoffverguss
ergibt, der den harten Bedingungen bei dem Reinigen, beim Einsatz in der Chirurgie,
beim Handhaben (z.B. bei einem versehentlichen Herabfallen) und insbesondere bei
dem Autoklavieren von solchen Instrumenten widersteht, kann der Arbeitskanal 26
auch anders bewerkstelligt werden. Anstelle des Innenrohrs 24 konnte beispielsweise
ein entsprechend ausgeformter Draht oder eine entsprechende Schnur gelegt werden,
die nach dem Aushirten des Klebstoffes wieder abgezogen wird. Hier konnte ein
Trennmittel bzw. ein Adhasionsverhinderer auf den Draht bzw. die Schnur aufgetra-
gen werden, um das Abziehen zu erleichtern. Das heiflt, der Arbeitskanal 26 entsteht
dann direkt in der ausgehirteten Masse des Klebstoffes 32 selbst, ohne dass dazu ein
entsprechendes Innenrohr 24 notwendig ist. Mit anderen Worten ausgedrickt
umgrenzt der ausgehirtete Klebstoff den Arbeitskanal 26 selbst. Dies 'Wirddénn ein-
gesetzt werden, wenn besonders gekriimmte oder verschlungene Arbeitskandle be-
werkstelligt werden, die durch ein Innenrohr 24 oder eine sonstige spanende Bearbei-
tung nicht oder nur sehr aufwindig hergestellt werden kénnen. Dies deswegen, da
erfindungsgemif mit dem Fiillstoff ein Klebstoffverguss resultiert, der den harten

Bedingungen, denen die medizinischen Instrumente bei der Handhabung und bei
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der anschlieRenden Reinigung und Autoklavierung ausgesetzt sind, widerstehen

kann.

In Fig. 3 ist dargestellt, wie ein Hohlraum 44 zwischen zwei Bauteilen 40 und 42 mit

dem erfindungsgemaflen Verfahren vergossen worden ist.

Der Hohlraum 44 zwischen den Bauteilen 40 und 42 wird durch einen Abschluss 46
zunichst abgeschlossen, wenn bspw. diese Seite die zur Aufienseite hingewandte Seite

ist.

In den Hohlraum 44 wird von ,,oben”, wie das durch ein Pfeil 49 angedeutet ist, der
erwarmte diinnfliissige Klebstoff, in dem Partikel 48 in Form von Kugeln eingemischt
sind, eingefiillt. Die Kugeln bestehen aus einem metallischen Pulver, dessen Dichte
hoéher ist als die Dichte des diinnfliissigen Klebstoffes. Die Diinnfliissigkeit des
Klebstoffes liegt dabei im Bereich der Diinnfliissigkeit von Wasser. Den Partikeln 48
wird nun ein gewisser Zeitraum belassen, so dass sie sich der Schwerkraft folgend

absenken und nach und nach zu einer dichten Kugelpackung zusammenlegen.

Dies kann, wie zuvor erwiahnt, noch dadurch unterstiitzt werden, dass die Bauteile in

Schwingungen versetzt werden.

Idealerweise legen sich die Partikel 48 zu einer dichtesten Kugelpackung zusammen.
In den Freirdumen 47 zwischen den Partikeln 48 und auch zwischen den Partikeln 48
und den Bauteilen 40 und 42 verteilt sich gleichméRig der noch diinnfliissige Kleb-
stoff 50.

In Fig. 3 ist eine Situation dargestellt, bei der nur ein gewisser Bereich 52 des Hohl-
raumes 44 mit der dichtesten Kugelpackung belegt wird. Uber dem Bereich 52 ist,
nach einem gewissen Ubergangsbereich mit mehr oder weniger regelméafig verteilten
Kugeln, ein Bereich vorhanden, der ausschlieflich durch ausgehdérteten Klebstoff 50

belegt ist.
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Diese Verteilung kann gewiinscht sein, wenn im Wesentlichen die beiden Bauteile 40
und 42 in Richtung der in der Darstellung von Fig. 3 unteren Aufienseite hin abge-
dichtet werden sollen. Es ist dadurch ausgeschlossen, dass in dem Bereich 52 auch
nach zahlreichen Autoklaviervorgingen Rissbildungen oder dergleichen entstehen,

die ein Eindringen von Gasen oder Fliissigkeiten von aufien erméglichen.

Wenn in weiter innen liegenden Bereichen, in denen iiberwiegend ausgehdrteter

Klebstoff 50 vorhanden ist, Risse entstehen sollten, ist dies nicht weiter kritisch.

Sollte es aufgrund der konstruktiven Gegebenheiten aber dennoch kritisch sein, kann
der Hohlraum 44 weiter mit dem Klebstoff/Partikelgemisch gefiillt werden, so dass
sich weitere Partikel nach unten auf die bereits aufgeschichteten Partikel aufschich-

ten.

Urspriinglich kann der Volumenanteil der Partikel im diinnflissigen Klebstoff relativ
gering angesetzt werden, um bspw. das Einbringen des Kﬁnststoff/Partikelgemisches
in einen sehr kleinen oder engen Hohlraum 44 zu erleichtern. Erst nach Absinken
durch die Schwerkraft bildet sich nach und nach der Bereich 52 mit der kompakten

dichtesten Kugelpackung aus.

Wenn gewiinscht ist, den Hohlraum 44 vollstandig zu bestiicken, kann man entwe-
der versuchen, schon in der ausginglichen Mischung eine hohe Partikeldichte zu
erreichen, was aber meist nicht die Handhabung fordert, oder man fiillt so lange

nach, bis der gesamte Hohlraum 44 mit der Partikelpackung belegt ist.
Nach dem gewiinschten Befiillungszustand wird dann der Klebstoff ausgehartet.

Wie zuvor erwihnt, besteht auch die Moglichkeit, mit-Partikeln zu arbeiten, die

aufschwimmen.
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Hierzu muss man sich die Fig. 3 auf den Kopf gestellt vorstellen, so dass dann von
unten mit dem Kunststoff befiillt wird, so dass nach und nach immer mehr Partikel

aufschwimmen, die sich zu der kompakten dichtesten Kugelpackung zusammen-

legen.

Der Abschluss 46 kann nach Ausbildung des Verbundes abgenommen werden oder,

falls dies gewiinscht ist, mit eingegossen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines autoklavierbaren medizinischen Instrumentes
(10), bei dem ein Klebstoff (32), der einen Fiillstoff (34) in Form von Partikeln
(48) enthadlt, zum Fiillen eines Hohlraumes (44) vergossen wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Klebstoff (32, 50) in dunnflissiger Form vergossen
wird, dass die Partikel (48) des Fiillstoffes (34) eine Dichte aufweisen, die sich
von der Dichte des diinnflissigen Klebstoffes unterscheidet, und dass den Par-
tikeln (48) des Fillstoffes (34) eine ausreichende Zeitspanne zur Verfiigung ge-
stellt wird, um sich zumindest in einem Bereich (52) zu einer moglichst dich-
ten Partikelpackung zusammenzulegen, und dass erst dann der Klebstoff aus-

hartet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der
Partikel (48) derart ausgewdhlt ist, dass deren thermische Eigenschaften nahe
den thermischen Eigenschaften der zu vergieflenden Bauteile (40, 42) des me-

dizinischen Instrumentes liegen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Grofle
und die Form der Partikel (48) so ausgewdahlt wird, dass zwischen den zusam-
mengelegten Partikeln Freirdume (47) einer solchen geringen Grofie vorhan-
den sind, dass der in den Freiriumen (47) ausgehdirtete Klebstoff (50) den ge-
gebenen thermischen Belastungen, insbesondere beim Autoklavieren, auf

Dauer widersteht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Partikel ausgewahlt werden, deren Partikelgrofie im Bereich von 50 bis 150 pym

liegen.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
elektrisch isolierende und/oder warmeisolierende Partikel eingesetzt werden,

die insbesondere aus Glas, Karbid, Kunststoff oder Keramik bestehen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis S, dadurch gekennzeichnet, dass
Fiillstoffe eingesetzt werden, die aus spharischen, scheibenférmigen, ringfor-

migen, kubischen oder vielfldchigen Partikeln bestehen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fiillstoff aus einem elektrisch leitenden und/oder warmeleitenden,

insbesondere einem metallischen Material besteht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiillstoff aus

magnetischen Partikeln besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Volumenanteil der Partikel im Klebstoff, vor der Aushirtung, im Bereich

von 20 bis 80 % ausgewdahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Volumenanteil

der Partikel im Bereich von 50 bis 80 % ausgewdhlt wird.

Autoklavierbares medizinisches Instrument, bei dem zumindest ein Hohlraum
(44) mit einem Klebstoffverguss, der einen Fiillstoff (34) in Form von Partikeln
(48) oder von Formstiicken enthilt, vergossen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest in einem Bereich (52) im Hohlraum (44) die Partikel (48) zu

einer méglichst dichten Partikelpackung zusammenliegen.

Medizinisches Instrument nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fiillstoff (34) im ausgehirteten Klebstoff im Bereich von 50 bis 80 Vol.-%

enthalten ist.
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Medizinisches Instrument nach einem der Anspriiche 11 und 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fiillstoff als feinkorniges Pulver im Bereich von 50

bis 150 pm ausgebildet ist.

Medizinisches Instrument nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fiillstoff aus elektrisch isolierenden und/oder wiarme-
isolierenden Partikeln, insbesondere aus Glas, Karbid, Kunststoff oder Keramik
besteht.

Medizinisches Instrument nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fiillstoff aus sphérischen, scheibenférmigen, ring-

formigen, kubischen oder vielflichigen Partikeln besteht.

Medizinisches Instrument nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fiillstoff aus einem elektrisch leitenden und/oder ei-

nen wirmeleitenden, insbesondere einem metallischem Material besteht.

Medizinisches Instrument nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass

der Fiillstoff aus magnetischen Partikeln besteht.

Medizinisches Instrument nach einem der Ansprﬁche 11 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass im Hohlraum ein Ubergang von einer dichtesten Parti-
kelpackung zu einem iiberwiegend Klebstoff enthaltenden Bereich vorhanden

ist.
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