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64 Stativ mit einer mechanischen Steuereinheit fir ein damit verbundenes Operationsmikroskop.

Zu einem Stativ fiir ein Operationsmikroskop (4) wird

eine mechanische Steuereinheit angegeben, die beim
raumlichen Herumfiihren des Operationsmikroskopes (4)
um den Operationspunkt (OP) das Operationsmikroskop
(4) zwangslaufig auf einer Kugelschale bewegt, so dass
fiir jede Blickrichtung auf den Operationspunkt (OP) der
Fokussierzustand des Operationsmikroskopes (4) erhalten
bleibt. Die mechanische Steuereinheit ist Gber Adaptions-
stellen (A, B, C) mit dem Stativ verbunden, das in drei
Raumrichtungen translatorisch und um drei Achsen (18,
19) rotatorisch beweglich ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stativ mit einer mecha-
nischen Steuereinheit flir ein damit verbundenes
Operationsmikroskop, das raumlich um einen Ope-
rationspunkt beweglich ist.

Mit dem Fortschritt medizinischer und chirurgi-
scher Techniken werden fortschreitend hdhere An-
spriiche an die Leistungsfahigkeit der Operationsmi-
kroskope gestellt, die dem Chirurgen zur stereo-
mikroskopischen Beobachtung des Operationsfeldes
dienen. Das Operationsmikroskop soll so leicht be-
dienbar und so miihelos auf das Operationsfeld ein-
stellbar sein, dass sein Einsatz dem Chirurgen kei-
ne Geschicklichkeit oder geistige Konzentration ab-
verlangt, so dass er seine ungeteilte Aufmerksam-
keit dem Operationsgeschehen widmen kann.

Bei schwierigen chirurgischen Operationstechni-
ken ist es fiir den Erfolg der Operation oft wesent-
lich, dass der Chirurg eine begrenzte Stelle im
Operationsbereich — im folgenden Operationspunkt
genannt — aus allen Raumrichtungen betrachten
kann.

Aus der CH-PS 482 439 ist eine verstellbare Be-
obachtungseinrichtung mit einer optischen Beob-
achtungsvorrichtung und einer Kopfstiitze filir den
Chirurgen bekannt, die es ihm erméglicht, durch
Bewegung seines Kopfes verschiedene Blickrichtun-
gen einzustellen und dabei die Scharfeinstellung
des Operationsmikroskopes aufrechtzuerhalten. Der
praxisbezogene Erfolg dieser Vorrichtung hélt sich
dadurch in Grenzen, dass die zur Einstellung des
Operationsmikroskopes auf eine andere Beobach-
tungsrichtung erforderliche Kopfbewegung des Chir-
urgen diesen in seiner Konzentration auf das ei-
gentliche Operationsgeschehen ablenkt.

In dem EP 0 023 003 und dem EP 0 023 004
ist ein Stativ fiir Operationsmikroskope beschrie-
ben, das es dem Chirurgen erlaubt, ein Operations-
mikroskop motorisch oder von Hand réumlich um
einen Operationspunkt herum zu filihren und dabei
die Scharfeinstellung aufrechtzuhalten. Die Bewe-
gung des Operationsmikroskopes um einen Opera-
tionspunkt mit dem vorbekannten Stativ erfordert
vom Chirurgen Geschicklichkeit und Erfahrung,
wenn wéhrend der Bewegung der Fokussierzu-
stand des Operationsmikroskops beibehalten wer-
den soll.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Stativ mit einer Zusatzvorrichtung anzugeben,
das ein raumliches Herumflhren eines Operations-
mikroskopes um einen Operationspunkt unter Bei-
behaltung des Fokussierzustandes erlaubt und das
dabei fir den Chirurgen problemlios handzuhaben
ist und Bedienungsfehler ausschliesst.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
geldst, dass das Stativ Adaptionsstellen zum An-
schluss einer mechanischen Steuereinheit aufweist,
dass die mechanische Steuereinheit aus einem ge-
lenkigen Hebelgestéinge zur Ubertragung der Bewe-
gung des Schwerpunktes des Operationsmikrosko-
pes auf seinen geometrischen Projektionspunkt in
der mechanischen Steuereinheit, einer elekirisch
blockierbaren Verschiebeeinheit, welche Anderun-
gen der Raumkoordinaten des Operationspunktes
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nachvollziehen kann sowie aus einer Zielvorrichtung
und aus Blockiermitteln fiir die Bewegungen des
Operationsmikroskopes besteht und dass die me-
chanische Steuereinheit zum Stativ so angeordnet
ist, dass die Verbindungslinie zwischen dem Opera-
tionspunkt und seinem in der Steuereinheit liegen-
den geometrischen Projektionspunkt mit der vertika-
len Drehachse und der horizontalen Achse des Sta-
tive einen Schnitipunkt bildet, dass die Verbin-
dungslinie zwischen dem Schwerpunkt des Opera-
tionsmikroskopes und seinem in der Steuereinheit
liegenden geometrischen Projektionspunkt ebenfalls
durch diesen Schnittpunkt geht und dass das durch
den Operationspunkt, den Schnittpunkt und den
Schwerpunkt des Operationsmikroskops aufge-
spannte Dreieck demjenigen Dreieck &hnlich ist,
das durch den geometrischen Projektionspunkt des
Operationspunktes und den geometrischen Projek-
tionspunkt des Schwerpunktes des Operations-
mikroskopes sowie den Schnittpunkt auf der verti-
kalen Drehachse definiert ist, wobei das Langenver-
héltnis der einander entsprechenden Seiten der
&hnlichen Dreiecke das Verhdltnis der Bewegungs-
iberiragung vom Schwerpunkt des Operations-
mikroskopes auf seinen geometrischen Projektions-
punkt in der mechanischen Steuereinheit bestimmt.

In einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung ist die mechanische Steuereinheit mit ei-
nem Stativ verbunden, das aus einem Stativfuss,
einer vertikalen Tragsdule und einem mit der Trag-
séule verbundenen und als Gelenkparallelogramm
ausgebildeten horizontalen Tragarm besteht, ari
dessen freiem Ende eine Halterung fir das Operati-
onsmikroskop vorgesehen ist und das fiir das Ope-
rationsmikroskop eine translatorische Beweglichkeit
in drei Raumrichtungen und eine rotatorische Be-
weglichkeit um drei Drehachsen erlaubt.

Ein anderes zweckmissiges Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
die mechanische Steuereinheit mit einem Stativ ver-
bunden ist, das aus einem an der Zimmerdecke be-
festigbaren Flansch, einer vertikalen Tragséule und
einem mit der vertikalen Tragsdule verbundenen
und als Gelenkparallelogramm ausgebildeten hori-
zontalen Tragarm besteht, an dessen freiem Ende
eine Halterung fiir das Operationsmikroskop vorge-
sehen ist und das fiir das Operationsmikroskop
eine translatorische Beweglichkeit in drei Raumrich-
tungen und eine rotatorische Beweglichkeit um drei
Drehachsen erlaubt.

Bei dieser Alternative der Erfindung ergibt die
geometrische Abbildung des Operationspunktes und
des Schwerpunkies des Operationsmikroskopes
tiber einen auf der vertikalen Drehachse des Stativs
liegenden Schnittpunkt (M) ineinanderliegende &hn-
liche Dreiecke, die einerseits durch den Schwer-
punkt des Operationsmikroskopes, durch den Ope-
rationspunkt und durch den auf der vertikalen Dreh-
achse liegenden Schnittpunkt und andererseits
durch den geometrischen Projektionspunkt des
Schwerpunktes und den geometrischen Projektions-
punkt des Operationspunktes sowie durch den auf
der vertikalen Drehachse liegenden Schnittpunkt
bestimmt sind.

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass der
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Chirurg beim Herumfiihren des Operationsmikrosko-
pes um einen Operationspunkt nicht mehr darauf
achten muss, den Fokussierzustand des Operati-
onsmikroskopes festzuhalten, sondern dass die Be-
wegung des Operationsmikroskopes durch die me-
chanische Steuereinheit zwangsgefiihrt ist und dass
dadurch der Fokussierzustand bei jeder Bewegung
des Operationsmikroskopes um den Operations-
punkt festgehalten wird.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden na-
her beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 die schematische Darstellung der mit ei-
nem Bodenstativ verbundenen mechanischen Steu-
ereinheit;

Fig. 2 die schematische Darstellung der mit ei-
nem Deckenstativ verbundenen mechanischen
Steuereinheit.

In der Darstellung der Fig. 1 ist ein an sich be-
kanntes Bodenstativ schematisch dargestellt, das
im wesentlichen aus einem Fuss (1), einer vertika-
len Tragsdule (2), und einem mit der Tragsdule (2)
verbundenen und als Gelenkparallelogramm (3)
ausgebildeten horizontalen Tragarm besteht. Am
freien Ende des Gelenkparallelogramms (3) ist eine
Halterung fiir eine Operationsmikroskop (4) vorge-
sehen. Das Stativ ist mit Drehlagern, Bremslagern
und Ausgleichsgewichten ausgestattet, deren Be-
schreibung und Funktionsweise den européischen
Patentschriften 0 023 003 oder 0 023 004 zu ent-
nehmen ist und die deshalb an dieser Stelle nicht
weiter erlautert werden miissen. Am Stativ sind
Adaptionsstellen (A, B, C) fiir die mechanische
Steuereinheit vorgesehen. Diese besteht aus einem
Hebelgestange (5-13), einer elektrisch blockierba-
ren Verschiebeeinheit (14) sowie aus einer Zielvor-
richtung (15) und Blockiermitteln (16, 17). Weitere
Feststelleinheiten bzw. Bremsen sind mit (B1-B9)
bezeichnet. Der Schwerpunkt des Operationsmikro-
skopes (4) ist mit SP bezeichnet, der vom Operati-
onsmikroskop (4) anvisierte Operationspunkt mit
OP. Mit K ist ein Kugelkopfgelenk bezeichnet, wel-
ches das Operationsmikroskop mit dem Gelenkpar-
allelogramm (3) verbindet. Sémtliche Bewegungen
des Schwerpunktes (SP) werden von der mechani-
schen Steuereinheit (5-13) unter einem vorbe-
stimmten Ubersetzungsverhiltnis als geometrische
Abbildung auf seinen Projektionspunkt (SP) {ibertra-
gen, der sich um den Projektionspunkt (OP’) des
Operationspunktes (OP) bewegt. Die vertikale Ach-
se des Statives ist mit (18) bezeichnet. Die Achse
(19) verlduft senkrecht zu ihr und schneidet sie im
Punkt (M). Die Verbindungslinien vom Schwerpunkt
(SP) des Operationsmikroskops zu seinem Projek-
tionspunkt (SP’) sowie die vom Operationspunkt
(OP) zu seinem Projektionspunkt (OP) gehen
ebenfalls durch den Schnittpunkt (M). Die durch die
Punkte (SP), (OP) und (M) einerseits und (SPY),
(OP") und (M) andererseits definierten Dreiecke
sind geometrisch &hnliche Dreiecke und das gegen-
seitige Langenverhéltnis ihrer Seiten, beispielsweise
OP/SP zu OP'/SP’ bestimmt das Untersetzungsver-
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haltnis der Bewegungsiibertragung vom Schwer-
punkt (SP) auf seinen Projektionspunkt (SP’).

Die horizontalen Stativachsen (20), (21) und (22)
schneiden jeweils die vertikale Achse (18). Am Sta-
tiv sind Gegengewichte (Gi und Gz) angebracht so-
wie Blockierelemente (Bi bis Bg). Zur Funktion der
mechanischen Steuereinheit dienen die Funktions-
elemente (5-13). Mit dem Hebel (5), der rechtwink-
lig am Parallelogramm (3) angebracht ist, werden
die Rollbewegungen in der eingezeichneten Rich-
tung des Winkels (B) und die Schwenkbewegungen
in der eingezeichneten Richtung des Winkels (a)
des Operationsmikroskops (4) auf das Parallelo-
gramm (3) Ubertragen. Zwischen den Achsen (20}
und (21) ist ein Fihrungsgestinge (6) angeordnet,
das an seinen beiden Enden mit Kugelgelenken
ausgestattet ist, welche Bewegungen in den einge-
zeichneten Pfeilrichtungen erlauben. Der rechtwink-
lige Doppelhebel (7) dient ebenfalls zur Ubertra-
gung der Roll- und Schwenkbewegungen, wobei
der Rollwinkel (B) lber das Gesténge (8) und der
Schwenkwinke! (o) iiber das Gesténge (9) lbertra-
gen wird. Mit (10) ist ein feststelibares Dreipunktge-
stinge zur Einstellung der Blickrichtung (W) und
der Strecke zwischen den Punkten (SP) und (OP’),
im folgenden Brennweite genannt, bezeichnet. Zur
Paralielfiihrung der Achsen (21) und (22) dient das
Gestange (11). Die Achse (25) verléuft parallel zur
Achse (24). Eine Servoeinheit (13) dient zur winkel-
getreuen Abbildung des Rotationswinkels der opti-
schen Achse bezogen auf die Achse (24). Der Win-
kelgeber fir die Servoeinheit (13) ist mit (13) be-
zeichnet. Eine Positionierung des Operationspunk-
tes (OP) ist méglich, da sich sein geometrischer
Projektionspunkt (OP") bei Translationsverstellungen
verschiebt und bei Winkelverstellungen ortsfest
blockiert bleibt. Die senkrecht angeordnete Ver-
schiebeeinheit (14) tragt das dem Projektionspunkt
(OP) zugeordnete Kugelgelenk und ist in der Héhe
feststellbar. Zur Justierung kann die Hohe mittels
eines Bolzens blockiert werden. In den Bewegungs-
richtungen x und y des Operationspunktes (OP) er-
méglicht die Schere (18, 17) die Blockierung des
Projektionspunktes (OP’). Fiir die Justierung sind
die Gelenke mittels Bolzen blockierbar ausgebildet.
Die Zielvorrichtung (15) ermdglicht die Justierung
des Gerétes. Die durch die Feststellbolzen blockier-
te Schere (16, 17) ergibt eine ortsfeste Position des
Punktes (OP"). Fiir den Geratebenutzer ist eine ein-
fach zu handhabende Justiermdglichkeit fir das
Stativ mit folgenden Arbeitsschritten gegeben:

Das Operationsmikroskop (4) ist mittels des Ku-
gelkopfes (K) auf die Achse (24) einzupendeln.

Durch Hohenverstellung des Kugelkopfes (K) ist
der Schwerpunkt (SP) auf die Achse (20) zu brin-
gen.

Durch Verschiebung des Gewichtes (G1) erfolgt
eine horizontale Ausbalancierung.

Durch Verschiebung des Gewichtes (G2) ist eine
Abwanderung zur Seite zu eliminieren.

Die Justierung der mechanischen Steuereinheit
erfolgt durch folgende Massnahmen:

Blockierung der Schere (15, 17) durch die dazu
vorgesehenen Feststellbolzen.

Lésen der Brennweiteneinstellung (SP—OP");
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Anvisieren der Zielvorrichtung (15);

Feststellen der Brennweiteneinstellung (SP—OP’);

Deblockieren der Schere (16, 17).

In der Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels nach
Fig. 2 sind fiir gleiche Funktionselemente die glei-
chen Bezugszeichen gegeben wie in der Darstel-
lung des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 1. Anstelle
des Stativfusses (1) ist jedoch ein Flansch (100)
vorgesehen, an dem das Stativ an der Zimmerdek-
ke befestigt ist. Die vertikale Tragséule ist im Aus-
flinrungsbeispiel nach Fig. 2 mit 2 bezeichnet, der
Operationspunkt mit OP», der Schwerpunkt des
Operationsmikroskopes mit SP2 und die jeweiligen
geometrischen Projektionspunkte mit OP2’ und
SP2’. Der Schnittpunkt der Projektionslinien mit der
vertikalen Gerateachse 18 trégt die Bezeichnung
Mz. Die einander dhnlichen Dreiecke, durch die das
Verhdlinis der Bewegungsiibertragung bestimmt
wird, sind durch die Punkte OP2, SP2, M2 einer-
seits und OP2"” SPz’ und Mz andererseits definiert.

Die Justierung des Statives und der mechani-
schen Steuereinheit ist nach den gleichen Richtli-
nien durchzufiinren wie flir das Ausflihrungsbeispiel
nach Fig. 1.

Patentanspriiche

1. Stativ mit einer mechanischen Steuereinheit
fur ein damit verbundenes Operationsmikroskop,
das rdumlich um einen Operationspunkt beweglich
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Stativ Adap-
tionsstellen (A, B, C) zum Anschiuss der mechani-
schen Steuereinheit aufweist, dass die mechani-
sche Steuereinheit aus einem gelenkigen Hebelge-
sténge (5-13) zur Ubertragung der Bewegung des
Schwerpunktes (SP) des Operationsmikroskopes
(4) auf seinen geometrischen Projektionspunkt (Sp’)
in der mechanischen Steuereinheit, einer elekirisch
blockierbaren Verschiebeeinheit (14), welche Ande-
rungen der Raumkoordinaten des Operationspunk-
tes (OP) nachvollziehen kann sowie aus einer Ziel-
vorrichtung (15) und aus Blockiermitteln (16, 17) fir
die Bewegungen des Operationsmikroskopes (4)
besteht und dass die mechanische Steuereinheit
zum Stativ so angeordnet ist, dass die Verbin-
dungslinie zwischen dem Operationspunkt (OP) und
seinem in der Steuereinheit liegenden geometri-
schen Projektionspunkt (OP’) mit der vertikalen
Drehachse (18) und der horizontalen Achse (19)
des Stativs einen Schnittpunkt (M) bildet, dass die
Verbindungslinie zwischen dem Schwerpunkt (SP)
des Operationsmikroskopes (4} und seinem in der
Steuereinheit liegenden geometrischen Projektions-
punkt (SP") ebenfalls durch diesen Schnittpunkt (M)
geht und dass das durch den Operationspunkt
(OP), den Schnittpunkt (M) und den Schwerpunkt
(SP) aufgespannte Dreieck demjenigen Dreieck
dhnlich ist, das durch den geometrischen Projek-
tionspunkt (OP9) des Operationspunktes und den
geometrischen Projektionspunkt (SP’) des Schwer-
punktes des Operationsmikroskopes sowie den
Schnittpunkt (M) auf der vertikalen Drehachse (18)
definiert ist, wobei das Langenverhéiinis der einan-
der entsprechenden Seiten der &hnlichen Dreiecke
das Verhélinis der Bewegungstibertragung vom
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Schwerpunkt (SP) des Operationsmikroskopes (4)
auf seinen geometrischen Projektionspunkt (SP’) in
der mechanischen Steuereinheit bestimmt.

2. Stativ mit einer mechanischen-Steuereinheit
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stativ aus einem Stativfuss (1), einer vertikalen
Tragsaule (2) und einem mit der Tragséule (2) ver-
bundenen und als Gelenkparallelogramm (3) ausge-
bildeten horizontalen Tragarm besteht, an dessen
freiem Ende eine Halterung fiir das Operationsmi-
kroskop (4) vorgesehen ist und das fiir das Operati-
onsmikroskop (4) eine translatorische Beweglichkeit
in drei Raumrichtungen und eine rotatorische Be-
weglichkeit um drei Drehachsen erlaubt.

3. Stativ mit einer mechanischen Steuereinheit
fir ein damit verbundenes Operationsmikroskop,
das rdumlich um einen Operationspunkt beweglich
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Stativ Adap-
tionsstellen (A, B, C) zum Anschluss der mechani-
schen Steuereinheit aufweist, dass die mechani-
sche Steuereinheit aus einem gelenkigen Hebelge-
stdnge (5-13) zur Ubertragung der Bewegung des
Schwerpunktes (SP2) des Operationsmikroskopes
(4) auf seinen geometrischen Projektionspunkt
(SP2) in der mechanischen Steuereinheit, einer
elektrisch blockierbaren Verschiebeeinheit (14), wel-
che Anderungen der Raumkoordinaten des Operati-
onspunktes (OP2) nachvoliziehen kann und aus
Blockiermitteln (16, 17) flir die Bewegungen des
Operationsmikroskopes (4) besteht und dass die
mechanische Steuereinheit zum Stativ so angeord-
net ist, dass die Verbindungslinie zwischen dem
Operationspunkt (OP2) und einem auf der vertika-
len Drehachse (18) und der horizontalen Achse
(19") des Stativs liegenden Schnittpunkt (Mz2) auch
durch den geometrischen Projektionspunkt (OP’2)
des Operationspunktes in der mechanischen Steu-
ereinheit geht, dass ausserdem die Verbindungsli-
nie zwischen dem Schwerpunkt (SP2) des Operati-
onsmikroskopes (4) und dem Schnittpunkt (M)
auch durch den geometrischen Projektionspunkt
(SP72) des Schwerpunktes des Operationsmikrosko-
pes in der mechanischen Steuereinheit geht und
dass die durch die Seiten SP2/M2; M2/OP2;
OP2/SPy sowie SP’2/Mz; M2/OP’2; /OP’2/SP’2 defi-
nierten Dreiecke sich geometrisch &hnlich sind und
das L&ngenverhéltnis ihrer einander entsprechen-
den Seiten zueinander das Verhdlinis der Bewe-
gungstbertragung vom Schwerpunkt (SP2) auf den
Projektionspunkt (SP'2) bestimmt.

4. Stativ mit einer mechanischen Steuereinheit
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stativ aus einem an einer Zimmerdecke befe-
stigbaren Flansch (100), einer vertikalen Tragséule
(2) und einem mit der Trags&ule (27) verbundenem
und als Gelenkparallelogramm (3) ausgebildeten
horizontalen Tragarm besteht, an dessen freiem
Ende eine Halterung fir das Operationsmikroskop
(4) vorgesehen ist und das fiir das Operationsmi-
kroskop (4) eine translatorische Beweglichkeit in
drei Raumrichtungen und eine rotatorische Beweg-
lichkeit um drei Drehachsen erlaubt.

5. Stativ mit einer mechanischen Steuereinheit
nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Schwerpunkt (SP) des Operations-
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mikroskopes (4) auf einer Kugelschale um den
Operationspunkt (OP) bewegt.

6. Verwendung des Statives mit einer mechani-
schen Steuereinheit nach Anspruch 5 als Zwangs-
fihrung zur Einhaltung des Fokussierzustandes bei 5
der Bewegung des Operationsmikroskops (4) um
den Operationspunkt (OP).
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