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(57) Hauptanspruch: System fiir Ultraschalluntersuchun-
gen, wobei das System Folgendes umfasst:

einen Ultraschalltransducer (12);

einen ersten Haltearm (14), der mit dem Ultraschalltransdu-
cer (12) verbunden ist, wobei der erste Haltearm (14)
beweglich ist;

eine Widerstandsvorrichtung (16), die daflir ausgelegt ist,
weniger als die auf den ersten Haltearm (14) einwirkende
Schwerkraft derart aufzuheben, dass die Schwerkraft zwar
bewirkt, dass der Ultraschalltransducer (12) auf einen
Patienten (28) drickt, jedoch mit einer Kraft, die geringer
ist als die auf den ersten Haltearm (14) einwirkende Schwer-
kraft;

einen zweiten Haltearm (20), der mit dem ersten Haltearm
verbunden ist, wobei die Verbindung des zweiten Haltearms
(20) mit dem ersten Haltearm (14) drehbar um eine Achse
des zweiten Haltearms (20), um ein Scharnier (24) schwenk-
bar oder sowohl drehbar als auch schwenkbar ist; und

eine Bremsvorrichtung (30), die daflr ausgelegt ist, den
zweiten Haltearm (20) in einer Position festzustellen, wah-
rend der erste Haltearm (14) dazu dient, einen durch die
Kraft erzeugten Druck auf den Patienten (28) auszuliben;
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Haltearm (14) wahrend eines Stromausfalls
beweglich ist, wahrend der zweite Haltearm (20) festgestellt
ist.
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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Die vorliegenden Ausflihrungsformen betref-
fen einen Haltearm fir Ultraschalluntersuchungen.
Far eine Untersuchung mithilfe von Ultraschall halt
ein die Ultraschalluntersuchung Durchflihrender
einen Ultraschalltransducer in der gewinschten
Position. Das Halten des Ultraschalltransducers
kann jedoch aufgrund der Gewichtsbelastung, einer
unbequemen Kdrperhaltung fir den Untersuchenden
oder Ablenkung durch Betrachten eines Ultraschall-
bildes schwierig sein.

[0002] Roboter- oder andere Haltearme kénnen ein-
gesetzt werden, um den Untersuchenden zu unter-
stlitzen. Beispielsweise halt eine Scherenarmkon-
struktion den Ultraschalltransducer in der Nahe
eines Patienten fir eine Volumen-Ultraschalluntersu-
chung. Reibungseingriff oder ein anderer Widerstand
in der Scherenarmkonstruktion sorgt fir ein anna-
herndes Gleichgewicht im Hinblick auf das Gewicht.
Mithilfe von Griffen an dem Ultraschalltransducer
positioniert der Untersuchende den Ultraschalltrans-
ducer am Patienten, beispielsweise ber einer Brust.
Sobald der Ultraschalltransducer positioniert ist, ver-
anlasst der Untersuchende die Ultraschallaufnahme.
Ein Volumen des Patienten wird abgetastet. Fir eine
erfolgreiche Aufnahme wird der Kontakt zwischen
dem Ultraschalltransducer und dem Patienten auf-
recht erhalten. Der Untersuchende (bt Druck aus.

[0003] Die US 2005 / 0 193 451 A1 offenbart eine
Vorrichtung zum Tragen einer Last wahrend einer
medizinischen Prozedur, aufweisend eine Basis,
einen gelenkigen Arm aufweisend ein distales Ende
und ein in bewegbarer Weise an der Basis gesicher-
tes proximales Ende, zumindest einen mit dem Arm
gekoppelten Positionsgeber, eine Aufnahme an dem
distalen Ende zum Tragen eines Effektors, ein Mittel
zum Lastausgleichen des Arms, wenn der Effektor
wirkverbunden ist, und ein mit dem Positionsgeber
gekoppeltes Steuergerat zum Verfolgen der Position
des Arms in Echtzeit. Dabei ist das Steuergerat eine
Regelungsvorrichtung, die geeignet ist, eine Orien-
tierung des Arms in Echtzeit zu verfolgen. Dabei ist
der Behandlungskopf ein mit hoher Intensitat fokus-
sierender Ultraschalltransducer. Dabei befindet sich
der zumindest eine Positionsgeber in elektronischer
Kommunikationsverbindung mit einem Computer,
und steuert der Computer das Lastausgleichsmittel.
Dabei ist der zumindest eine Positionsgeber ein
Rotationsgeber, welcher bzw. welche in zumindest
eine Verbindung des gelenkigen Arms integriert ist.

Kurze Zusammenfassung

[0004] Zum Zwecke der Vorstellung beinhalten die
nachstehend beschriebenen bevorzugten Ausflih-
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rungsformen ein Verfahren, Systeme, Ultraschallt-
ransducer und Stander fir Ultraschalluntersuchun-
gen. Ein Ultraschalltransducer ist mit einem
Haltearm verbunden. Der Haltearm halt wahrend
der Ultraschallaufnahme nur einen Teil von dessen
Gewicht, auch in einem festgestellten Zustand. Der
Haltearm kann wahrend der Positionierung neutral
elastisch oder im Gleichgewicht sein oder nicht, ist
jedoch wahrend der Ultraschallaufnahme nicht im
Gleichgewicht. Indem er wahrend der Ultraschallauf-
nahme nur einen Teil des Gewichts oder weniger als
das gesamte Gewicht halt, ermoglicht der Haltearm
eine Abwartsbewegung oder Druck, jedoch weniger
als den Druck, der ohne jeden Widerstand durch die
auf den Haltearm einwirkende Schwerkraft bewirkt
wirde.

[0005] Gemal einem ersten Aspekt wird ein System
fur Ultraschalluntersuchungen bereitgestellt. Das
System umfasst Folgendes: einen Ultraschalltrans-
ducer; einen ersten Haltearm, der mit dem Ultra-
schalltransducer verbunden ist, wobei der erste Hal-
tearm beweglich ist; eine Widerstandsvorrichtung,
die dafiir ausgelegt ist, weniger als die auf den ersten
Haltearm einwirkende Schwerkraft derart aufzuhe-
ben, dass die Schwerkraft zwar bewirkt, dass der Ult-
raschalltransducer auf einen Patienten driickt,
jedoch mit einer Kraft, die geringer ist als die auf
den ersten Haltearm einwirkende Schwerkraft;
einen zweiten Haltearm, der mit dem ersten Halte-
arm verbunden ist, wobei die Verbindung des zwei-
ten Haltearms mit dem ersten Haltearm drehbar um
eine Achse des zweiten Haltearms, um ein Scharnier
schwenkbar oder sowohl drehbar als auch schwenk-
bar ist; und eine Bremsvorrichtung, die dafiir ausge-
legt ist, den zweiten Haltearm in einer Position fest-
zustellen, wahrend der erste Haltearm dazu dient,
einen durch die Kraft erzeugten Druck auf den
Patienten auszuliben; wobei der erste Haltearm
wahrend eines Stromausfalls beweglich ist, wahrend
der zweite Haltearm festgestellt ist.

[0006] Gemall einem zweiten Aspekt wird ein Ver-
fahren bereitgestellt, um einen Ultraschalltransducer
zu halten. Mindestens eine Bremsvorrichtung ist
daflir ausgelegt, eine Haltekonstruktion fiir den Ultra-
schalltransducer in einer Position zu halten, um eine
Aufnahme von einem Patienten zu erstellen. Mindes-
tens ein Teil der Haltekonstruktion fir den Ultra-
schalltransducer ist in mindestens einer Dimension
beweglich, wahrend die Haltekonstruktion fir den
Ultraschalltransducer festgestellt ist. Ein der Schwer-
kraft entgegenwirkender Widerstand in dem einen
Teil ist derart auf Ungleichgewicht eingestellt, dass
der eine Teil aufgrund der Schwerkraft gegen den
Patienten driickt.

[0007] Gemal einem dritten Aspekt kann ein Sys-
tem fUr Ultraschalluntersuchungen bereitgestellt wer-
den. Eine Mehrzahl von Verbindungsgliedern ist rela-
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tiv zueinander beweglich. Ein Ultraschalltransducer
ist mit einem ersten der Mehrzahl von Verbindungs-
gliedern verbunden. Ein erster Verbindungsgliedhal-
ter dient dazu, ein zweites oder das erste der Mehr-
zahl von Verbindungsgliedern in einer stabilen
Position zu halten. Ein zweiter Verbindungsgliedhal-
ter ist so ausgelegt, dass er eine Abwartsbewegung
zuldsst und einer Bewegung des zweiten oder des
ersten der Mehrzahl von Verbindungsgliedern, wel-
ches von dem durch den ersten Verbindungsglied-
halter gehaltenen Verbindungsglied verschieden ist,
einen Widerstand entgegensetzt. Eine einstellbare
Kraftaufbringvorrichtung ist dafir ausgelegt, eine
Grolke des Widerstands gegen die Bewegung des
zweiten Verbindungsgliedhalters zu verandern.

[0008] Gemal einem vierten Aspekt wird ein Ver-
fahren bereitgestellt, um einen Ultraschalltransducer
einzusetzen. Das Verfahren umfasst: Positionieren
eines Ultraschalltransducers, der mit der Haltekon-
struktion fir den Ultraschalltransducer verbunden
ist, an der Brust des Patienten durch einen Benutzer;
Feststellen der Haltekonstruktion fir den Ultra-
schalltransducer; Driicken des Ultraschalltransdu-
cers gegen die Brust in Abhangigkeit von der Einstel-
lung von Ungleichgewicht; und Abtasten der Brust
mit dem Ultraschalltransducer.

[0009] Die vorliegende Erfindung ist durch die nach-
stehenden Patentanspriiche definiert, und die Aus-
fihrungen in diesem Abschnitt sind nicht als Ein-
schrankungen  dieser  Patentanspriche  zu
verstehen. Weitere Aspekte und Vorteile der Erfin-
dung werden im Folgenden im Zusammenhang mit
den bevorzugten Ausfiihrungsformen beschrieben.

Figurenliste

[0010] Die Elemente und die Abbildungen sind nicht
in jedem Fall maf3stabsgetreu, vielmehr wurde das
Hauptaugenmerk auf die Veranschaulichung der
Prinzipien der Erfindung gelegt. Darlber hinaus
bezeichnen in den Abbildungen gleiche Bezugszei-
chen einander entsprechende Teile in den verschie-
denen Darstellungen.

Abb. 1 veranschaulicht eine Ausflihrungsform
eines Systems fir Ultraschalluntersuchungen;

Abb. 2 veranschaulicht eine einstellbare Kraft-
aufbringvorrichtung  zum Verandern einer
Grolke des Widerstands gemall einer Aus-
fuhrungsform;

Abb. 3 veranschaulicht eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Systems fur Ultraschallunter-
suchungen mit einem Monitor auf einer Halte-
konstruktion; und

Abb. 4 ist ein Ablaufdiagramm einer Ausfuh-
rungsform eines Verfahrens zum Halten eines
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Ultraschalltransducers und Arbeiten mit dem
gehaltenen Ultraschalltransducer.

Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnungen und der
derzeit bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0011] Anstatt ein Haltesystem zu verwenden, das
mit der Schwerkraft im Gleichgewicht gehalten wird,
wird Ungleichgewicht verwendet. Dieses Ungleich-
gewicht wird ausschlieBlich wahrend der Untersu-
chung bereitgestellt, kann jedoch auch zu anderen
Zeiten bereitgestellt werden (beispielsweise wah-
rend der Positionierung oder nach der Verwendung
fur die Wegbewegung von einem Patienten). Feder-
oder Gasdruckfedersysteme wirken einem Teil des
Gewichts, jedoch nicht dem gesamten Gewicht ent-
gegen. Die beweglichen Schafte kénnen blockiert
oder gebremst sein. Eine Drehachse oder eine
Hebeachse in dem Gesamtsystem ist nicht
gebremst. Der Verzicht auf das Bremsen an einer
oder mehreren Achse(n) ermdglicht es, durch ein
beabsichtigtes Fehlen von Gleichgewicht einen
gewissen zusatzlichen Anpressdruck an das Objekt
auszuiben. Der Anpressdruck wird bereitgestellt,
ohne dass der Benutzer Druck ausubt. Dies kann
den Kontakt zwischen dem Objekt und dem Ultra-
schalltransducer erhdhen.

[0012] Das teilweise Halten, wie beispielsweise flr
eine Achse bei vollem Gleichgewicht fiir die Gibrigen
Achsen, erlaubt dem Untersuchenden eine einfache
Positionierung. Die Haltekonstruktion wirkt wahrend
der Positionierung einem Teil des Gewichts oder dem
gesamten Gewicht entgegen. Sobald die Position fir
die Untersuchung erreicht ist, wird die von dem
Untersuchenden gewilnschte Position wahrend des
Aufnahmevorgangs sichergestellt, indem die Halte-
konstruktion festgestellt wird. Fehlerhafte Aufnah-
men aufgrund einer Veranderung der Position oder
Neigung wahrend der Aufnahme werden so vermie-
den. Durch die Nichteinstellung des Gewichtsgleich-
gewichts an einer Achse (beispielsweise der Senk-
rechten) kann das Gewicht des Systems selbst
(beispielsweise eines oder mehrerer Haltearme(s),
eines eventuellen Monitors und des Ultraschalltrans-
ducers) genutzt werden, um den Ultraschalltransdu-
cer gegen das zu untersuchende Objekt zu driicken.
Das System verfligt Uber ausreichend Spiel, den vor-
gesehenen oder gewinschten Druck auf das Objekt
auch dann auszuiben, wenn sich das Objekt
bewegt, beispielsweise etwa bei Bewegung aufgrund
von Atemtatigkeit.

[0013] Abb. 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines
Systems fiir Ultraschalluntersuchungen. Das System
ist fur Ultraschalluntersuchungen der Brust vorgese-
hen, kann jedoch auch fiir andere Arten von Unter-
suchungen eingesetzt werden. Das System beinhal-
tet eine Haltearmkonstruktion, wie beispielsweise
den Ultraschalltransducer 12, die Haltearme 14, 18,
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20, 26, die Bremsvorrichtungen 30, die Widerstands-
vorrichtungen 16, 22 und das Scharnier 24. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sind einige mehrfach
vorhandene Komponenten nicht dargestellt, bei-
spielsweise etwa eine Widerstandsvorrichtung in
oder an dem Haltearm 26, Bremsvorrichtungen an
anderen Verbindungsstellen als zwischen den Halte-
armen 14, 20 und Scharniere 24 an anderen Verbin-
dungsstellen als zwischen den Haltearmen 14, 20.
Weitere, andere oder weniger Komponenten kénnen
bereitgestellt werden. Beispielsweise wird eine belie-
bige Anzahl von Haltearmen 14, 18, 20, 26 bereitge-
stellt, beispielsweise etwa nur ein einzelner, nur zwei,
nur drei oder mehr als vier. Als weiteres Beispiel ist
die Bremsvorrichtung 30 Bestandteil der Wider-
standsvorrichtung 22. In einem anderen Beispiel ist
ein Ultraschall-Bildgebungssystem der Haltekon-
struktion benachbart oder mit dieser verbunden.

[0014] Der Ultraschalltransducer 12 besteht aus
einem Array von Transducerelementen in einem
Transducergehause. Die Elemente sind als ein ein-
oder zweidimensionales Array von Transducerele-
menten angeordnet. Es kann eine elektronische
oder mechanische Steuerung der Transducerele-
mente verwendet werden. Beispielsweise ist das
Array von Transducerelementen ein Wobbler-Array.
Als weiteres Beispiel ist das Array von Transducere-
lementen ein zweidimensionales Array. Das Array
von Transducerelementen ist flach oder gekrimmt.

[0015] Das Transducergehause kann Handgriffe fir
die Positionierung des Ultraschalltransducers 12 in
einer gewlnschten Position besitzen oder nicht.
Das Transducergehduse beinhaltet eine Blase. Die
Blase ist mit einer Unterseite verbunden, sodass sie
zwischen dem Patienten und dem Array positioniert
wird. Die Blase ist mit einer Flussigkeit gefiillt, bei-
spielsweise einer Flussigkeit mit geringen akusti-
schen Dampfungseigenschaften oder einer ahnli-
chen akustischen Impedanz wie der Patient. Die
Blase passt sich den Konturen des Patienten an
und stellt dabei gleichzeitig einen Akustikpfad von
dem Array von Transducerelementen zu dem Patien-
ten bereit. In alternativen Ausfiihrungsformen wird
keine Blase bereitgestellt. Der akustische Kontakt
wird durch das Auftragen eines Gels am Patienten
oder an dem Ultraschalltransducer 12 bereitgestellt.
Anstelle der Blase kann eine Membran verwendet
werden.

[0016] Der Ultraschalltransducer 12 ist mit den Hal-
tearmen 14, 18, 20 und 26 verbunden. Der Ultra-
schalltransducer 12 ist direkt mit dem Haltearm 18
verbunden. Der Ultraschalltransducer 12 kann direkt
mit anderen oder weiteren Haltearmen 14, 18, 20
oder 26 verbunden sein. Die Verbindung wird von
einem Kugelgelenk gebildet, das eine relative Dre-
hung des Ultraschalltransducers 12 um den Halte-
arm 18 erlaubt. Alternativ ist die Verbindung eine
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Scharnier- oder eine sonstige drehbare, ausziehbare
oder bewegliche Verbindung. Die Verbindung kann
eine Bremsvorrichtung beinhalten beispielsweise
eine Rastklinkenkonstruktion, einen Stift, eine
Bremsbacke oder eine andere Vorrichtung, um den
Ultraschalltransducer 12 Iésbar in einer Position rela-
tiv zu dem Haltearm 18 festzustellen. In anderen
Ausfuhrungsformen ist die Verbindung starr, sodass
sie keinerlei relative Bewegung zwischen dem Halte-
arm 18 und dem Ultraschalltransducer 12 zulasst.

[0017] Die Haltearme 18, 14, 20 und 26 bestehen
aus Metall, Kunststoff, Fiberglas, Holz oder Kombi-
nationen davon oder aus anderen Materialien. Die
Haltearme 18, 14, 20 und 26 haben eine beliebige
Lange, Form oder GroRRe. Beispielsweise ist der Hal-
tearm 18 ein réhrenférmiges Verbindungsglied, das
eine relativ geringe Lange aufweist. Als weiteres Bei-
spiel weisen die Haltearme 14 und 20 quadratische
oder rechteckige Querschnitte mit oder ohne hohlen
Innenraum auf. In einem weiteren Beispiel ist der
Haltearm 26 aus ineinander geschachtelten Zylin-
dern gebildet. Die Haltearme 14, 18, 20, 26 sind Ver-
bindungsglieder mit derselben oder unterschiedli-
cher Bauform. Die Haltearme 14, 18, 20, 26 kénnen
gleich oder voneinander verschieden sein. Jede
beliebige Kombination von Haltearmtypen kann ver-
wendet werden.

[0018] Das Scharnier 24 ist ein Kugelgelenk, ein
Faltgelenk, ein Bandgelenk oder eine andere Art
von Gelenk zum Verbinden der Verbindungsglieder.
Beispielsweise ist das Scharnier 24 eine Platte mit 4
Loéchern, die eine drehbare Verbindung mit den Hal-
tearmen 14, 20 und den entsprechenden Wider-
standsvorrichtungen 16, 22 ermdglicht. In anderen
Ausfiihrungsformen wird das Scharnier 24 durch die
Verbindung von zwei oder mehr Haltearmen 14, 18,
20, 26 gebildet, etwa als ein Stift, der sich durch
Locher in zwei Haltearmen 14, 20 erstreckt.

[0019] Das Scharnier 24 und die Haltearme 14, 18,
20, 26 lassen relative Bewegung zu. Bei der Bewe-
gung kann es sich um eine Drehung um eine Achse
des Verbindungsgliedes, eine Drehung eines Verbin-
dungsgliedes in einem Winkel zu einem anderen Ver-
bindungsglied (beispielsweise um ein Scharnier)
und/oder eine Verlangerung bzw. Verkirzung ent-
lang der Achse eines Verbindungsgliedes handeln.
Bei einer Ausfiihrungsform ermaéglicht die Haltekon-
struktion, den Ultraschalltransducer 12 in einer belie-
bigen Position innerhalb eines Volumens rund um die
Basis der Haltekonstruktion zu positionieren. Einer
oder mehrere der Haltearme 14, 18, 20, 26 ist/sind
in einer Aufwarts- und Abwartsrichtung (beispiels-
weise vertikal) beweglich. Eine Bewegung in andere
Richtungen kann alternativ oder zusatzlich hierzu
bereitgestellt werden.
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[0020] Die Haltekonstruktion, beispielsweise der
Haltearm 20, ist auf eine andere Konstruktion aufge-
setzt. Beispielsweise wird der Haltearm 20 ohne den
Haltearm 26 an einer Wand, einer Zimmerdecke,
einem Wand- oder Bodenschlitten, einem Bildge-
bungssystem oder an einer anderen Stelle befestigt.
Diese Befestigung erfolgt mittels eines Scharniers
oder starr. Als weiteres Beispiel wird der Haltearm
26 am Boden oder an der Zimmerdecke oder an
einem Schlitten angebracht. Bei einer anderen Aus-
fihrungsform ist der Haltearm freistehend.

[0021] Bei einer Ausfiihrungsform bilden die Halte-
arme 14, 18, 20, 26 eine Haltekonstruktion ahnlich
einer solchen fir die Positionierung von zahnarztli-
chen, Rontgen- oder sonstigen Instrumenten relativ
zu einem Patienten oder wie auch daflir verwendet.
Jede beliebige derzeit bekannte oder kunftig entwi-
ckelte Haltekonstruktion kann verwendet werden.
Bei einer anderen Ausflihrungsform ist die Haltekon-
struktion eine Robotervorrichtung. Ein oder mehrere
Motor(en) bewegt/bewegen die Haltekonstruktion
oder Teile der Haltekonstruktion.

[0022] Die Bremsvorrichtung 30 ist eine Bremsba-
cke, eine Rastklinkenkonstruktion, ein Stift, ein Zahn-
rad, ein Motor oder eine andere Vorrichtung, mit der
die Verbindungsglieder und/oder Scharniere 24 in
ihrer relativen Position festgestellt werden kdnnen.
Ein Motor, beispielsweise ein Servomotor, kann
bereitgestellt werden, um die Bremsvorrichtung 30
in Eingriff bzw. auer Eingriff zu bringen. Alternativ
oder zusatzlich hierzu wird die Bremsvorrichtung 30
von Hand in Eingriff oder auf3er Eingriff gebracht. Bei
einer Ausflhrungsform ist die Bremsvorrichtung 30
ein Ventil, ein Stift oder eine andere Konstruktion
zum Feststellen der Widerstandsvorrichtung 16, 22.
Beispielsweise bewirkt ein beweglicher Stift, dass
eine Gasdruckfeder festgestellt wird.

[0023] Die Bremsvorrichtung 30 halt die Verbin-
dungsglieder in ihrer relativen Position. Beispiels-
weise halt die Bremsvorrichtung 30 den Haltearm
20 in einer relativen Position zu dem Haltearm 26
und dem Scharnier 24/Haltearm 14. Die Bremsvor-
richtung 30 ist ein Verbindungsgliedhalter, der dazu
dient, eines oder mehrere der Verbindungsglieder in
einer stabilen Position zu halten. Die Bremsvorrich-
tung 30 stellt die Position eines oder mehrerer der
Haltearme 14, 18, 20, 26 fest.

[0024] Die Bremsvorrichtung 30 ist am Ende des
Haltearms 20 neben dem Scharnier 24 dargestellt.
Weitere Bremsvorrichtungen sind an anderen Stellen
angeordnet, beispielsweise an anderen Scharnieren
(beispielsweise Gelenken) oder relativ beweglichen
Stellen. Ein oder mehrere Gelenk(e) kann/kénnen
frei von einer Bremsvorrichtung 30 sein. Beispiels-
weise beinhaltet die Haltekonstruktion die Bremsvor-
richtung 30, um ein Scharnier 24 oder einen Halte-
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arm 20 in einer Position festzustellen, wahrend ein
anderer Haltearm 14 nicht festgestellt oder frei ist,
sodass er sich in dem durch die Widerstandsvorrich-
tung 16 zugelassenen Rahmen bewegt, um Druck
auszuliben.

[0025] Die Widerstandsvorrichtungen 16, 22 beste-
hen aus Federn, Gasdruckfedern, Druckkissen, Rei-
bungsflachen oder anderen Vorrichtungen, um der
Schwerkraft und/oder einer Bewegung entgegen zu
wirken. Eine oder mehrere Widerstandsvorrichtung
(en) 16, 22 wird/werden flr jedes Verbindungsglied
bereitgestellt. Alternativ kann eine Widerstandsvor-
richtung fir ein oder mehrere Verbindungsglied(er)
16, 22 verwendet werden. Die Widerstandsvorrich-
tungen 16, 22 sind neben den Verbindungsgliedern
angeordnet, kénnen jedoch auch innerhalb der Ver-
bindungsglieder oder in einem Abstand davon ange-
ordnet sein.

[0026] Die Widerstandsvorrichtungen 16, 22 wirken
den Effekten der Schwerkraft auf die gesamte oder
Teile der Haltekonstruktion entgegen, indem sie als
Verbindungsgliedhalter fungieren. Beispielsweise
beinhaltet der Haltearm 26 einen Druckluftzylinder
oder eine Gasdruckfeder, um der auf den Rest der
Haltekonstruktion und den Ultraschalltransducer 12
einwirkenden Schwerkraft entgegen zu wirken. Der
Widerstand befindet sich im Wesentlichen im Gleich-
gewicht mit dem Gewicht der gesamten Haltekon-
struktion, die durch den Haltearm 26 gehalten wird.
.Im Wesentlichen* Iasst Toleranzen zu, sodass die
Widerstandsvorrichtung die Haltekonstruktion lang-
sam (beispielsweise Uber mehrere Minuten oder
Stunden) anheben oder langsam absenken kann,
bedingt durch das Gewicht, wenn sie nicht festge-
stellt ist. Als ein weiteres Beispiel befindet sich die
Widerstandsvorrichtung 22 im Wesentlichen im
Gleichgewicht mit dem Gewicht des Haltearms 20
und anderer Komponenten, die zwischen dem Halte-
arm 20 und dem Ultraschalltransducer 12 ange-
bracht sind. Der Widerstand reicht aus, um den
Effekten der Schwerkraft entgegen zu wirken. In
einem anderen Beispiel wirkt die Widerstandsvor-
richtung 16 dem Gewicht der Haltearme 14, 18 und
des Ultraschalltransducers 12 entgegen.

[0027] Eine oder mehrere Widerstandsvorrichtung
(en) 16, 22, 26 kann/kénnen auf Ungleichgewicht
eingestellt sein. Beispielsweise ist die Widerstands-
vorrichtung 16 am Haupthaltearm 14, die dem Ultra-
schalltransducer 12 am nachsten liegt, auf Ungleich-
gewicht eingestellt. Als weiteres Beispiel ist die
Widerstandsvorrichtung im Basishaltearm 26 auf
Ungleichgewicht eingestellt. Der Basishaltearm 26
ermoglicht bei einer Ausfiihrungsform eine Bewe-
gung in Aufwarts- und Abwartsrichtung ohne Dre-
hung aus der Vertikalen heraus. Die Gasdruckfeder
oder der Gasdruckdampfer, die/der in dem Basishal-
tearm 26 zum Einsatz kommt, kann festgestellt
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und/oder auf Ungleichgewicht eingestellt werden. In
anderen Beispielen werden zwei oder mehr Wider-
standsvorrichtungen 16, 22 auf Ungleichgewicht ein-
gestellt, sodass sie zusammenwirken, um Druck fur
die Untersuchung bereitzustellen.

[0028] Das Einstellen von Ungleichgewicht beinhal-
tet eine derartige Justage, Bemessung oder Aus-
wahl, dass kein Gleichgewicht besteht. Weniger als
der gesamte Betrag einer Kraft, die aus der Schwer-
kraft resultiert, welche auf den Haltearm einwirkt,
wird aufgehoben. Aufgrund der Einstellung von
Ungleichgewicht bewirkt die Schwerkraft, dass der
Ultraschalltransducer 12 gegen ein zu untersuchen-
des Objekt drlickt oder sich abwarts bewegt, wenn er
das Objekt nicht bertuhrt. Die Einstellung von
Ungleichgewicht kann eine Bewegung zwischen Ext-
remen im Bereich einer verfugbaren Bewegung tber
mehrere Minuten oder weniger zulassen. Die Einstel-
lung von Ungleichgewicht kann eine Kraft bzw.
Druckkraft von dreizehn oder mehr Newton zulas-
sen, in Abhangigkeit von der Grof’e des zu unters-
uchenden Objekts und anderen Uberlegungen. Die
auf Ungleichgewicht eingestellte Widerstandsvor-
richtung 16 wirkt einem Teil der Effekte der Schwer-
kraft entgegen, sodass ein Druck aufgrund der
Schwere des Ultraschalltransducers 12 gegen den
Patienten 28 geringer ist als derjenige, der durch
die auf den Haltearm einwirkende Schwerkraft ohne
die Widerstandsvorrichtung 16 bewirkt wirde. Wenn
der Rest der Haltekonstruktion festgestellt ist, ermdg-
licht die auf Ungleichgewicht eingestellte Wider-
standsvorrichtung 16 Druck auf den Patienten 28
oder eine Abwartsbewegung des Ultraschalltransdu-
cers 12. Eine Bewegung in andere Richtungen ist
gesperrt oder wird durch die Schwerkraft verhindert.

[0029] Der Druck wird ausgetibt, ohne dass eine
Rickmeldung von einem Drucksensor erfolgt. Allein
die Einstellung von Ungleichgewicht macht die
Anwendung von Druck mdoglich. Beispielsweise
erlaubt auch bei einem Stromausfall die entriegelte,
jedoch auf Ungleichgewicht eingestellte Wider-
standsvorrichtung 16 eine Bewegung des Haltearms
14. Der Untersuchende oder der Patient 28 wendet
mit Unterstiitzung durch die Widerstandsvorrichtung
und entgegen der Schwerkraft lediglich ausreichend
Kraft auf, um den Ultraschalltransducer 12 anzuhe-
ben. Alternativ wird/werden ein oder mehrere Motor
(en) mit oder ohne Drucksensoren eingesetzt, um
Druck in der gewlinschten Starke auszuliben. Wah-
rend eines Stromausfalls funktionieren derartige
motorgetriebene und druckiberwachte Systeme
unter Umstanden nicht, sodass der Haltearm 14 blo-
ckiert wird.

[0030] Die GroRe des Widerstands, der von den
Widerstandsvorrichtungen 16, 22 bereitgestellt wird,
wird bei der Herstellung, der Installation, der Kalibrie-
rung oder wahrend des Betriebs eingestellt. Bei einer
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Ausfiihrungsform haben die Widerstandsvorrichtun-
gen 16, 22 einen festen Widerstand. Bei anderen
Ausfihrungsformen ist der Widerstand einstellbar.
Abb. 2 stellt eine Ausflhrungsform einer einstellba-
ren Kraftaufbringvorrichtung 34 dar. Die Wider-
standsvorrichtung 16 (bt eine gleichbleibende
Widerstandskraft aus. Durch Bewegen der einstell-
baren Kraftaufbringvorrichtung 34 werden unter-
schiedliche Betrage einer dem Gewicht entgegen-
wirkenden Kraft ausgelbt. Fur die einstellbare
Kraftaufbringvorrichtung 34 wird die Grundplatte
durch einen Schrittmotor und ein Schneckenge-
triebe, einen Riemenantrieb oder eine andere Vor-
richtung verschoben. Eine mechanische Feder ver-
bindet die Grundplatte und den Antrieb miteinander
und erlaubt das Zusammendriicken oder Auseinan-
derziehen der mechanischen Feder. Das Zusam-
mendricken bzw. Auseinanderziehen bewirkt, dass
von der einstellbaren Kraftaufbringvorrichtung 34
mehr oder weniger Kraft ausgelbt wird. Ein optischer
Sensor oder ein Motorsensor erkennt die Position
der mechanischen Feder oder der Platte, um den
gewulnschten Widerstand einzustellen. Die Wider-
standsvorrichtung 16 und die einstellbare Kraftauf-
bringvorrichtung 34 sind in einer Reihenanordnung
dargestellt, kdnnen jedoch auch parallel angeordnet
werden. Andere Konstruktionen kdnnen ebenfalls
verwendet werden. Die Grofle des Widerstands
gegen die Bewegung des Verbindungsgliedes kann
verandert werden. Die GroRe des Widerstands wird
bei der Installation, wahrend des Betriebs oder bei
der Kalibrierung der Haltekonstruktion verandert.

[0031] Bei einer Ausfiihrungsform wird die GroRe
der Widerstandskraft wahrend des Betriebs einge-
stellt. Beispielsweise wird abhangig von dem Winkel
des Haltearms 14 weniger oder mehr Schwerkraft
ausgelbt. Wenn der Haltearm 14 in der Horizontalen
steht, muss die Widerstandsvorrichtung 16 mehr
Schwerkraft entgegen wirken. Steht der Haltearm
14 senkrecht, ist von der Widerstandsvorrichtung 16
wenig oder gar keine Schwerkraft auszugleichen.
Stattdessen wirken das Scharnier 24, die Wider-
standsvorrichtung 22 und die Bremsvorrichtung 30
der Schwerkraft entgegen.

[0032] Ein Gelenksensor 36 erkennt den Winkel.
Der Gelenksensor 36 ist ein optischer Sensor, ein
Winkelsensor, ein Motorsensor oder ein sonstiger
Sensor, um einen Winkel des Haltearms 14 zu
bestimmen. Die Winkelinformation wird an eine
Steuerungseinheit zuriickgemeldet, um die Position
der einstellbaren Kraftaufbringvorrichtung 34 zu
wahlen. Der einstellbare Widerstand wird in Abhan-
gigkeit von einem Winkel des Haltearms 14 relativ zu
einer Richtung der schwerkraftbedingten Kraft einge-
stellt, sodass der Druck unabhangig von dem Winkel
im Wesentlichen konstant ist. Die GroRe des Wider-
stands wird in Abhangigkeit von dem Winkel einge-
stellt. Jeder gewilinschte Bereich von Druckwerten
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kann bereitgestellt werden. Die Anzahl der einzelnen
Einstellpositionen der einstellbaren Kraftaufbringvor-
richtung 34 bei den gegebenen mdglichen Winkeln
und der mdglichen Masse kann den Bereich von
Druckwerten bestimmen, die von dem Ultraschallt-
ransducer 12 auf den Patienten 28 ausgeubt werden.
Beispielsweise wird die GroRe des Widerstands so
eingestellt oder gewahlt, dass eine Kraft von 22-67
Newton bereitgestellt wird. GroRere, kleinere oder
andere Wertebereiche kdnnen bereitgestellt werden.
Der geringere der Druckwerte sollte ausreichend
sein, um einen fur die Untersuchung bendtigten Kon-
takt fur den Ultraschalltransducer 12 zu ermoglichen,
auch bei Atmungs- oder anderer Bewegung. Der gro-
Rere der Druckwerte sollte Unannehmlichkeiten fur
den Patienten 28 vermeiden. Ein Sensor, ein mecha-
nischer Begrenzer oder eine andere Kontrollvorrich-
tung kann verhindern, dass ein bestimmter Druck
Uberschritten wird. Ein Rickmeldesensor kann
bereitgestellt werden, um unsichere Druckwerte zu
verhindern. Alternativ wird kein Rickmeldesensor
eingesetzt.

[0033] Andere Komponenten kénnen zusatzlich in
die Haltekonstruktion eingefligt werden. Beispiels-
weise zeigt Abb. 3 einen Monitor 32, der mit dem
Haltearm 18 verbunden ist. Der Monitor 32 kann mit
anderen oder weiteren Verbindungsgliedern verbun-
den sein. Bei dem Monitor 32 handelt es sich um ein
Roéhren-, LCD- oder sonstiges Anzeigegerat, auf
dem medizinische Bilder angezeigt werden kénnen.
Beispielsweise tastet der Ultraschalltransducer 12
den Patienten 28 ab. Ein Ultraschallsystem erzeugt
ein oder mehrere Bild(er) des abgetasteten Bereichs.
Die Bilder werden auf dem Monitor 32 angezeigt, der
die Bilder an einer Stelle ausgibt, die von dem
Untersuchenden besser einzusehen ist.

[0034] Abb. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir eine
Ausfihrungsform eines Verfahrens zum Halten
eines Ultraschalltransducers. Das Verfahren wird
mithilfe der Haltekonstruktion der Abb. 1-3 oder
anderer Haltekonstruktionen umgesetzt. Die einzel-
nen Aktionen werden in der dargestellten Reihen-
folge oder in davon verschiedenen Reihenfolgen
ausgefihrt. Die Aktionen 40-46 entsprechen im All-
gemeinen der Herstellung der Haltekonstruktion, die
Aktionen 48-54 entsprechen im Allgemeinen dem
Einsatz der Haltekonstruktion. Die Aktionen 40-46
kénnen ohne die Aktionen 48-54 ausgefiihrt werden
und umgekehrt. Zusatzliche, andere oder weniger
Aktionen koénnen bereitgestellt werden. Beispiels-
weise wird der auf Ungleichgewicht eingestellte
Widerstand aus Aktion 46 bereitgestellt, ohne die
Bremsvorrichtungen und das Bremsen der Aktionen
42 und 44 bereitgestellt. Als weiteres Beispiel erfolgt
in Aktion 48 die Positionierung durch einen Computer
statt durch einen Benutzer.
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[0035] In Aktion 40 werden die Haltearme einer Hal-
tekonstruktion fur einen Ultraschalltransducer ver-
bunden. Die Verbindungen kdnnen direkt oder indi-
rekt sein. Es kann eine beliebige Art von Gelenk,
Scharnier oder sonstiger Verbindung verwendet wer-
den. Die Verbindung ist eine Schnapp-, Bolzen-,
Schraub-, Riegelverbindung oder sonstige Kombina-
tion.

[0036] Eine beliebige Anzahl von Haltearmen kann
verbunden werden. Die Verbindungen ergeben die
Haltekonstruktion. Die Haltearme werden derart ver-
bunden, dass ein Ultraschalltransducer, der mit der
Haltekonstruktion fiir den Ultraschalltransducer ver-
bunden ist, in jeder gewilinschten Position in einem
Patientenbereich gehalten werden kann.

[0037] In Aktion 42 ist in der Haltekonstruktion min-
destens eine Bremsvorrichtung angeordnet. Brems-
vorrichtungen werden eingefligt, wahrend die Halte-
konstruktion zusammengebaut wird. Beispielsweise
wird flr jeden anderen Freiheitsgrad als aufwarts
und abwarts an jedem Haltearm eine Bremsvorrich-
tung bereitgestellt. Einige der oder alle Haltearme
kénnen auch Bremsvorrichtungen fir die Aufwarts-
und Abwartsbewegung beinhalten. Die Bremsvor-
richtungen kénnen in die Haltearme integriert sein
oder separat angebaut sein. Beispielsweise ist eine
Gasdruckfeder mit einer Verriegelungslasche paral-
lel zu einem Haltearm angebracht. Jede beliebige Art
der Verbindung kann verwendet werden, um die
Bremsvorrichtungen an der Haltekonstruktion zu
befestigen.

[0038] Die Bremsvorrichtungen sind an der Halte-
konstruktion angeordnet, um die Haltekonstruktion
fur den Ultraschalltransducer in einer Position festzu-
stellen, in der ein Patient untersucht werden kann.
Abhangig von den Freiheitsgraden fir ein gegebe-
nes Gelenk oder einen gegebenen Haltearm- und
Bewegungsmechanismus kann/kdnnen eine oder
mehrere Bremsvorrichtung(en) angebracht sein, um
Bewegung zu verhindern. Die Bremsvorrichtungen
kénnen mit Kontrolldrahten, Sensoren und/oder
Steuerungseinheiten verbunden sein.

[0039] In Aktion 44 wird zugelassen, dass sich min-
destens ein Teil der Haltekonstruktion fir den Ultra-
schalltransducer bewegt.

[0040] Die Haltekonstruktion und die Bremsvorrich-
tungen sind derart angeordnet, dass sich selbst bei
Feststellung durch die Bremsvorrichtungen ein Teil
der Haltekonstruktion entlang mindestens einem
Freiheitsgrad (Drehung und/oder Translation) bewe-
gen kann. Beispielsweise wird eine vertikale Bewe-
gung eines Haltearms zugelassen, wenn die Halte-
konstruktion  fir  den Ultraschalltransducer
festgestellt ist. Die vertikale Bewegung kann durch
Drehung oder Translation erfolgen. Alle von dem
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beweglichen Teil gehaltenen Komponenten oder
Teile kénnen sich ebenfalls bewegen. Die Bewegung
ist frei oder eingeschrankt. Die Einschrankung kann
aus einer Gegenkraft, Reibung oder Begrenzern
(beispielsweise einer Platte, die Bewegung uber ein
gewisses Mal} hinaus verhindert) resultieren.

[0041] Bei einer Ausfiihrungsform wird die
gebremste Bewegung zugelassen, indem eine der
Bremsvorrichtungen nicht festgestellt wird oder
keine Bremsvorrichtung bereitgestellt wird. Bei-
spielsweise wird eine Gasdruckfeder entlang einem
Haltearm nicht festgestellt, wohingegen andere Gas-
druckfedern entlang anderen Haltearmen oder sogar
an demselben Haltearm festgestellt werden. Die
Bremsvorrichtung kann fur andere Zwecke festge-
stellt sein/werden.

[0042] In Aktion 46 wird ein Widerstand gegen die
Schwerkraft auf Ungleichgewicht eingestellt. Der
Beweglichkeit des Teils wird Gber mindestens einen
Bereich von Drehung oder Translation Widerstand
entgegengesetzt, sie wird jedoch nicht vollig aufge-
hoben. Die auf den Teil und eventuelle gehaltene
Komponenten einwirkende Schwerkraft bewirkt,
dass der Ultraschalltransducer gegen den Patienten
drickt. Den Auswirkungen der Schwerkraft wird
Widerstand entgegengesetzt, sie werden jedoch
nicht vollig aufgehoben. Beispielsweise widersteht
eine Gasdruckfeder der Bewegung in einer Weise,
die nicht ausreichend ist, um den einen Teil ohne
den Patienten wahrend der Untersuchung (d. h.
wenn der Teil in der Luft hangt und nicht irgendwo
aufliegt) an Ort und Stelle zu halten. Es wird ein
Widerstand bereitgestellt, jedoch nicht ausreichend,
um einen Druck oder eine Bewegung, der/die durch
die Schwerkraft verursacht ist, zu verhindern. Es
kann ein beliebiger Widerstand verwendet werden,
etwa Reibung, Druck, Motorantrieb, elastischer oder
mechanischer Widerstand.

[0043] Das Zulassen einer gebremsten Bewegung
eines Teils der Haltekonstruktion und das Einstellen
des Gleichgewichtswiderstands auf Ungleichgewicht
bewirken, dass die Haltekonstruktion wahrend der
Untersuchung den Ultraschalltransducer am Patien-
ten halt. Die Feststellung verhindert unerwiinschte
Bewegung, beispielsweise seitliche Bewegung.
Wenn sich der Patient bewegt (beispielsweise
Atmen bei einer Ultraschalluntersuchung der Brust),
kann die daraus resultierende vom Patienten aus-
gehende Kraft bewirken, dass die Haltekonstruktion
angehoben wird. Durch die Schwerkraft wird jedoch
ein im Wesentlichen gleicher Druck unabhangig von
der Bewegung des Patienten aufrecht erhalten. ,Im
Wesentlichen* wird verwendet, um die Auswirkungen
von Beschleunigung und Toleranzen zu berlcksich-
tigen. Der Druck wird ohne komplexere Riickmelde-
erkennung oder Robotersteuerung bereitgestellt.
Rickmeldesensoren kénnen in anderen Ausfih-

8/13

rungsformen verwendet werden oder um die Auf-
rechterhaltung des gewlinschten Drucks zu
unterstitzen.

[0044] In Aktion 48 wird die zusammengebaute Hal-
tekonstruktion von einem Untersuchenden benutzt.
Der Ultraschalltransducer wird von dem Benutzer
positioniert. Der Benutzer bt Kraft auf den Ultra-
schalltransducer und/oder die Haltekonstruktion
aus. Der Benutzer positioniert die Haltekonstruktion
und den Ultraschalltransducer. Der Ultraschalltrans-
ducer wird nahe einem Patienten positioniert, bei-
spielsweise etwa Uber oder an einer Brust des
Patienten. Bei alternativen Ausfihrungsformen posi-
tioniert eine Kraft von Motoren oder anderen Quellen
als diejenige des Benutzers den Ultraschalltransdu-
cer.

[0045] Wahrend der Positionierung erhalt die Halte-
konstruktion im Allgemeinen das Gleichgewicht mit
der Schwerkraft aufrecht. Der Benutzer wendet
Kraft auf, um dieses Gleichgewicht oder sonstige
Reibung zu Uberwinden. Der auf Ungleichgewicht
eingestellte Teil kann wahrend der Positionierung
auf Ungleichgewicht eingestellt werden. Der Benut-
zer wirkt der Schwerkraft entgegen oder verstarkt
diese, um den auf Ungleichgewicht eingestellten
Teil zu positionieren. Alternativ ist der auf Ungleich-
gewicht eingestellte Teil einstellbar, sodass wahrend
der Positionierung oder nicht wahrend der Verwen-
dung der Teil im Gleichgewicht gehalten wird.

[0046] In Aktion 50 ist die Haltekonstruktion fiir den
Ultraschalltransducer festgestellt. Es werden Brems-
vorrichtungen eingesetzt, beispielsweise etwa
mechanische Begrenzer, die derart positioniert sind,
dass sie eine Bewegung verhindern. Der Benutzer
betatigt einen Schalter. Als Reaktion darauf bewirkt
eine Steuerungseinheit die Aktivierung der Brems-
vorrichtungen. Beispielsweise positionieren Servo-
oder Schrittmotoren Bremsbacken gegen eine Ober-
flache, bringen Zahnradsperren in Eingriff, frieren
Gelenkmotoren ein, justieren Stifte oder fiihren
andere Aktionen aus, um die Bremsvorrichtungen
festzustellen. Alternativ stellt der Benutzer von
Hand eine oder mehrere Bremse(n) fest. Bei anderen
Ausfihrungsformen wird keine Feststellung bereitge-
stellt. Stattdessen wird Gleichgewicht verwendet.
Der Widerstand gegen die Schwerkraft oder andere
Bewegung halt die Haltekonstruktion ausreichend
gut in Position. Jeder Bewegung nach oben kann
durch Abwartsbewegung des auf Ungleichgewicht
eingestellten Teils entgegengewirkt werden.

[0047] In Aktion 52 drlickt der Ultraschalltransducer
gegen den Patienten. Beispielsweise druckt der Ult-
raschalltransducer gegen die Brust. Der Druck wird
passiv ausgelbt, beispielsweise etwa ohne Motor.
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[0048] Der Druck hat eine beliebige GréRe. Das
Andriicken wird dadurch bewirkt, dass der Wider-
stand gegen die Schwerkraft auf Ungleichgewicht
eingestellt wird. Ein gewisser Widerstand wird bereit-
gestellt, um den auf den Patienten einwirkenden
Druck zu begrenzen. Der Teil der Haltekonstruktion,
der beweglich ist, wahrend die Ubrige Haltekonstruk-
tion festgestellt oder im Gleichgewicht ist, Ubt den
Druck aus.

[0049] Bei einem einstellbaren Widerstand kann das
Feststellen aus Aktion 50 eine Einstellung des Wider-
stands bewirken. Dies aktiviert die Einstellung von
Ungleichgewicht fur die Verwendung. Alternativ ist
die Einstellung von Ungleichgewicht auch vorhan-
den, wenn keine Verwendung fur Untersuchungen
erfolgt. Der Haltearm ist in einer Weise verstaut, die
eine Bewegung des auf Ungleichgewicht eingestell-
ten Teils verhindert, beispielsweise indem der auf
Ungleichgewicht eingestellte Teil an einem Begren-
zer aufgesetzt oder in eine vertikale Position
gebracht wird.

[0050] In Aktion 54 wird der Patient mit dem Ultra-
schalltransducer abgetastet. Sendewellenformen
werden an den Ultraschalltransducer angelegt. Der
Ultraschalltransducer wandelt die Sendewellenfor-
men in akustische Energie um. Echos der akusti-
schen Energie werden von dem Ultraschalltransdu-
cer aufgenommen und in elektrische Energie
umgewandelt. Durch Verwendung eines Arrays von
Elementen und/oder mechanische Bewegung eines
Ultraschalltransducers kann ein zwei- oder dreidi-
mensionaler Bereich am Patienten abgetastet wer-
den. Beispielsweise wird ein Brustvolumen eines
Patienten abgetastet. Um akustische Stérungen zu
vermeiden, wird der Ultraschalltransducer wahrend
der Untersuchung ununterbrochen gegen den
Patienten gehalten. Der konstante Druck aufgrund
der Einstellung von Ungleichgewicht bewirkt einen
ausreichenden Druck, um den fur die Untersuchung
bendtigten Kontakt aufrecht zu erhalten.

[0051] Anhand der empfangenen elektrischen Sig-
nale wird ein Bild erzeugt. Mittels Strahlformung wer-
den Daten erzeugt, die verschiedene Lokationen
reprasentieren. Die Daten werden abtastumgewan-
delt oder gerendert, um ein zweidimensionales Bild
Zu erzeugen, das eine Ebene oder ein gerendertes
Volumen reprasentiert. Das Bild wird auf einem Moni-
tor angezeigt, der dem Untersuchenden zur Verfi-
gung steht, beispielsweise einem Monitor an dem
Haltearm.

[0052] Bei einer anderen Ausfihrungsform besitzt
die Haltekonstruktion fur den Ultraschalltransducer
ein mechanisiertes Abtastsystem. Das mechani-
sierte Abtastsystem, beispielsweise etwa ein Wobb-
ler oder ein linearer beweglicher Mechanismus eines
eindimensionalen Arrays, bewegt ein Array, um eine
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dreidimensionale Abtastung durchzufihren. Das Ult-
raschallsystem empfangt die elektrischen Signale
und verarbeitet sie und gibt dreidimensionale Bilder
auf dem Bildschirm aus. Der Haltearm-Feststellme-
chanismus halt den Haltearm in Position und vermei-
det eine unerwinschte Bewegung wahrend der
Dauer der Abtastung (beispielsweise 60-120 Sekun-
den).

[0053] Nach der Untersuchung kann der Untersu-
chende das System entriegeln und die Haltekon-
struktion fir den Ultraschalltransducer neu positio-
nieren. Bei einer anderen Ausfiihrungsform wird die
Einstellung von Ungleichgewicht eingestellt, wenn
die Abtastung abgeschlossen ist. Das Ende der
Abtastung wird dadurch angezeigt, dass der Benut-
zer die Haltearme entriegelt, durch eine andere Ein-
gabe des Benutzers oder durch die Fertigstellung der
dreidimensionalen Aufnahme. Als Reaktion hierauf
wird die Einstellung von Ungleichgewicht umgekehrt.
Der Widerstand wird erhoht, sodass er grofer ist als
die Schwerkraft. Daraufhin bewegen sich der Halte-
arm und der Ultraschalltransducer nach oben vom
Patienten weg. Dies kann eine ausreichend hohe
Positionierung des Ultraschalltransducers bewirken,
um dem Patienten Bewegungsfreiheit zu gewahren,
ohne dass der Untersuchende in die gewinschte
Hohe des Freiraums hinaufgreifen muss.

[0054] Obwohl die vorliegende Erfindung in Bezug
auf verschiedene Ausfihrungsformen beschrieben
wurde, ist einzusehen, dass zahlreiche Anderungen
oder Modifikationen realisiert werden kénnen, ohne
den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung zu
verlassen. Dementsprechend ist beabsichtigt, dass
die vorstehende ausfiihrliche Beschreibung lediglich
als Veranschaulichung zu betrachten ist, nicht als
einschrankend, und es ist einzusehen, dass die
nachstehenden Patentanspriiche einschliellich
aller gleichwertigen Anspriiche die Absicht haben,
Aufgabenstellung und Schutzbereich der vorliegen-
den Erfindung zu definieren.

Patentanspriiche

1. System fur Ultraschalluntersuchungen, wobei
das System Folgendes umfasst:
einen Ultraschalltransducer (12);
einen ersten Haltearm (14), der mit dem Ultraschallt-
ransducer (12) verbunden ist, wobei der erste Halte-
arm (14) beweglich ist;
eine Widerstandsvorrichtung (16), die dafiir ausge-
legt ist, weniger als die auf den ersten Haltearm (14)
einwirkende Schwerkraft derart aufzuheben, dass
die Schwerkraft zwar bewirkt, dass der Ultraschallt-
ransducer (12) auf einen Patienten (28) drickt,
jedoch mit einer Kraft, die geringer ist als die auf
den ersten Haltearm (14) einwirkende Schwerkraft;
einen zweiten Haltearm (20), der mit dem ersten
Haltearm verbunden ist, wobei die Verbindung des
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zweiten Haltearms (20) mit dem ersten Haltearm
(14) drehbar um eine Achse des zweiten Haltearms
(20), um ein Scharnier (24) schwenkbar oder sowohl
drehbar als auch schwenkbar ist; und

eine Bremsvorrichtung (30), die daflir ausgelegt ist,
den zweiten Haltearm (20) in einer Position festzu-
stellen, wahrend der erste Haltearm (14) dazu dient,
einen durch die Kraft erzeugten Druck auf den
Patienten (28) auszulben;

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Haltearm (14) wahrend eines Stromaus-
falls beweglich ist, wahrend der zweite Haltearm
(20) festgestellt ist.

2. System gemafl Anspruch 1, wobei die Wider-
standsvorrichtung (16) zusatzlich dazu ausgebildet
ist, mehr als die auf den ersten Haltearm (14) ein-
wirkende Schwerkraft aufzuheben, wodurch dieser
nach oben bewegt wird.

3. System gemall Anspruch 1, wobei der erste
Haltearm (14) in einer Aufwarts- und Abwartsrich-
tung beweglich ist.

4. System gemal Anspruch 1, wobei die Wider-
standsvorrichtung (16) eine Gasdruckfeder umfasst.

5. System gemal Anspruch 1, wobei die Wider-
standsvorrichtung (16) eine Feder umfasst.

6. System gemal Anspruch 1, wobei die Wider-
standsvorrichtung (16) eine einstellbare Wider-
standskraft ausibt, sodass die einstellbare Wider-
standskraft in Abhangigkeit von einem Winkel des
ersten Haltearms (14) relativ zu einer Richtung der
schwerkraftbedingten Kraft eingestellt wird, sodass
ein durch die Kraft erzeugter Druck auf den Patien-
ten (28) unabhangig von dem Winkel im Wesentli-
chen konstant ist.

7. System gemal Anspruch 1, welches ferner
Folgendes umfasst:
einen Monitor (32), der mit dem ersten Haltearm
(14) verbunden ist, wobei der Monitor (32) dazu
dient, ein Bild des Patienten (28), das mithilfe des
Ultraschalltransducers (12) erstellt wurde, anzuzei-
gen.

8. System gemal Anspruch 1, wobei das Sys-
tem Folgendes umfasst:
eine Mehrzahl von Haltearmen (14, 20, 26), die rela-
tiv zueinander beweglich sind; wobei der Ultra-
schalltransducer (12) mit dem ersten Haltearm (14)
verbunden ist;
eine Bremsvorrichtung (30), die dazu dient, den
zweiten Haltearm (20) oder den ersten (14) der Hal-
tearme in einer stabilen Position zu halten; wobei
die Widerstandsvorrichtung (16) so ausgelegt ist,
dass sie eine Abwartsbewegung des nicht tber die
Bremsvorrichtung (30) gehaltenen Haltearms (14,

20) zulasst, wobei sie einer Bewegung des nicht
Uber die Bremsvorrichtung (30) gehaltenen Halte-
arms (14, 20) eine Widerstandskraft entgegensetzt;
und

eine einstellbare Kraftaufbringvorrichtung (34), die
dafur ausgelegt ist, die Widerstandskraft gegen die
Bewegung des nicht Uber die Bremsvorrichtung
gehaltenen Haltearms (14, 20) einzustellen.

9. System gemal Anspruch 8, welches ferner
einen Gelenksensor (36) umfasst, der dazu dient,
einen Winkel des ersten oder des zweiten der Halte-
arme aus der Horizontalen zu bestimmen, wobei die
einstellbare Kraftaufbringvorrichtung dazu dient, die
Widerstandskraft in Abhangigkeit von dem Winkel
einzustellen.

10. System gemal Anspruch 8, wobei der erste
Haltearm, der mit der Widerstandsvorrichtung ver-
bunden ist, dafiir ausgelegt ist, sich, aufgrund seiner
rein mechanischen Ausgestaltung, bei einem Strom-
ausfall zu bewegen.

11. System gemaR Anspruch 8, wobei die Wider-
standskraft einen Wert in einem Bereich von 22-67
Newton hat.

12. Verfahren zum Halten eines Ultraschalltrans-
ducers mithilfe des Systems nach einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Anordnen (42) mindestens einer Bremsvorrichtung
(30), um eine mehrere Haltearme (14, 18, 20, 26)
aufweisende Haltekonstruktion fir einen Ultra-
schalltransducer (12) in einer Position festzustellen,
um einen Patienten (28) zu untersuchen;

Zulassen (44), dass sich mindestens ein Teil der
Haltekonstruktion mit dem Ultraschalltransducer
(12) entlang mindestens einer Dimension bewegt,
wahrend ein anderer Teil der Haltekonstruktion fur
den Ultraschalltransducer (12) festgestellt ist; und
Einstellen (46) einer Widerstandskraft auf Ungleich-
gewicht gegen die Schwerkraft in dem einen Teil der
Haltekonstruktion derart, dass der andere Teil der
Haltekonstruktion mit dem Ultraschalltransducer
(12) aufgrund der Schwerkraft gegen den Patienten
druckt.

13. Verfahren gemaR Anspruch 12, wobei das
Anordnen (42) mindestens einer Bremsvorrichtung
(30) umfasst, eine erste Gasdruckfeder mit einer
Verriegelungslasche an einem ersten Haltearm
(14) bereitzustellen, wobei das Zulassen (44)
umfasst, eine zweite Gasdruckfeder an dem einen
Teil der Haltekonstruktion nicht festzustellen, wobei
die eine Dimension eine vertikale Dimension ist, und
wobei das Einstellen (46) der Widerstandskraft auf
Ungleichgewicht umfasst, der Schwerkraft mithilfe
der zweiten Gasdruckfeder in einer Weise entge-
genzuwirken, die nicht ausreichend ist, um den
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einen Teil der Haltekonstruktion ohne den Patienten
in Position zu halten.

14. Verfahren gemal Anspruch 12, wobei das
Zulassen (44) und das Einstellen (46) der Wider-
standskraft auf Ungleichgewicht umfassen, einen
im Wesentlichen gleichbleibenden Druck unabhan-
gig von der Atmung des Patienten und ohne Ruck-
meldeerkennung bereitzustellen.

15. Verfahren gemaf Anspruch 12, welches fer-
ner Folgendes umfasst:
Verbinden (40) der Haltearme (14, 18, 20, 26) der
Haltekonstruktion fir einen Ultraschalltransducer
(12) in der Weise, dass der Ultraschalltransducer
(12), der mit der Haltekonstruktion fir den Ultra-
schalltransducer (12) verbunden ist, in jeder beliebi-
gen Position in einem Patientenbereich gehalten
werden kann;
wobei das Anordnen (42) der mindestens einen
Bremsvorrichtung (30) umfasst, Bremsvorrichtungen
fir jeden anderen Freiheitsgrad als aufwarts und
abwarts bereitzustellen.

16. Verfahren zum Einsatz eines Ultraschallt-
ransducers (12) mithilfe des Systems nach einem
der Anspriche 1 bis 11, welches Folgendes
umfasst:

Positionieren (48) eines Ultraschalltransducers (12),
der mit der Haltekonstruktion fiir den Ultraschallt-
ransducer (12) verbunden ist, an der Brust des
Patienten (28) durch einen Benutzer;

Feststellen (50) der Haltekonstruktion fir den Ultra-
schalltransducer (12);

Dricken (52) des Ultraschalltransducers gegen die
Brust in Abhangigkeit von der Einstellung von
Ungleichgewicht; und

Abtasten (54) der Brust mit dem Ultraschalltransdu-
cer (12).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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