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(54) Bezeichnung: Chirurgische Vorrichtung zum Stabilisieren oder Immobilisieren von bewegtem Gewebe

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine chirurgische
Vorrichtung (10) zum Stabilisieren oder Immobilisieren von
bewegtem Gewebe oder zum Positionieren von Organen,
insbesondere eines Teils eines schlagenden Herzens, mit
einem an einem Grundkörper (12) befestigten oder befestig-
baren flexiblen Arms (14), insbesondere Gliederarms, der in
unterschiedliche Positionen und/oder Lagen bringbar ist und
an dessen freien Ende zumindest ein Halteelement (16) an-
geordnet ist, und einem Spannmechanismus (44, 48), über
welchen der Arm in einer gewünschten Stellung feststellbar
ist. Das Spannen und/oder Lösen des Spannmechanismus
(44, 48) erfolgt mittels einer manuell ansteuerbaren externen
Energiequelle (22).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine chir-
urgische Vorrichtung zum Stabilisieren oder Immobi-
lisieren eines Teils eines bewegten Gewebes oder
auch zum Positionieren von Organen oder chirurgi-
schen Instrumenten und Geräten während einer Ope-
ration, gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so-
wie einen chirurgischen Gliederarm für eine solche
Vorrichtung.

[0002] Es gibt unterschiedliche Arten von chirurgi-
schen Eingriffen, bei denen der Operateur Arbeiten
an bewegten Organen des menschlichen Körpers
ausüben muss. Die ist beispielsweise bei einer Koro-
nararterien-Bypass-Operation (CABG) am schlagen-
den Herzen der Fall. Bei einer derartigen Bypassope-
ration muss ein Abschnitt einer verengten Koronar-
arterie unter Einsatz eines Transplantatgefäßes um-
gangen werden, wobei das Gefäß an zwei Stellen an
die Arterie angenäht wird. Deshalb wird diese Ope-
ration häufig unter Verwendung einer Herz-Lungen-
Maschine bei Herzstillstand durchgeführt. Sobald der
Eingriff abgeschlossen ist, wird das Herz wieder
zum Schlagen gebracht. Diese Operation kann auch
ohne Herz-Lungen-Maschine am schlagenden Her-
zen durchgeführt werden. Natürlich ist diese Tech-
nik für den Operateur wesentlich schwieriger als bei
einem nicht schlagenden Herzen. Deshalb benötigt
man Vorrichtungen zum Stabilisieren beziehungswei-
se Immobilisieren von einem Teil des Herzens.

[0003] Eine Art von Stabilisierungsvorrichtungen ba-
siert auf dem Vakuum-Prinzip. Sie weist Elemente
auf, die auf einem Teil der Herzens aufsetzen, sich
dort mittels Vakuum festsaugen und es somit an die
Vorrichtung fixieren. Die gesamte Vorrichtung um-
fasst ein feststehendes Teil, welches normalerwei-
se an einem Rippenspreizer befestigt wird, einen fle-
xiblen Arm, bestehend aus einer Vielzahl von Ein-
zelelementen, ein Betätigungselement, mit welchem
dieser Arm gespannt wird, und ein oder mehrere Va-
kuum-Elemente, an welche ein Vakuumschlauch an-
geschlossen ist. In dem Arm befindet sich ein Zug-
seil, welches mittels des Betätigungselements me-
chanisch verspannt wird. Die Spannung des Zug-
seils erfolgt über ein Gewinde oder einen Exzenter.
Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise aus den
Patentschriften US 6,866,628 B2, US 7,311,664 B2,
US 7,399,272 B2, US 7,476,196 B2 oder
US 7,479,104 B2 bekannt.

[0004] Sehr ähnlich ist die zweite Art von Stabilisie-
rungsvorrichtungen, die ohne Vakuum arbeitet. Hier
besteht die Technik mit Ausnahme der Vakuum-Ele-
mente aus denselben Bauteilen. Anstatt dieser Ele-
mente gibt es hier funktionslose, inaktive, insbeson-
dere gabelförmige, Stabilisierungselemente, die auf
einen Teil des Herzens gedrückt werden, um es so-

mit rein mechanisch zu stabilisieren. Diese Technik
wird zum Beispiel in US 6,581,889 B2 beschrieben.

[0005] Nachteilig an den bisherigen Lösungen ist,
dass der Anwender bei allen üblichen Vorrichtungen
für die Handhabung dieser Art mit beiden Händen ar-
beiten muss. Am proximalen Ende arretiert er dabei
den flexiblen Arm mittels des dafür vorgesehenen Be-
tätigungselements, während er das distale Ende führt
und auf das Gewebe drückt. Der flexible Gliederarm,
der an seinem proximalen Ende noch eine Drehach-
se besitzt, mittels welchem er in horizontaler Ebene
zum feststehenden Teil, das auf dem Spreizer befes-
tigt ist, verschwenkt werden kann, verkompliziert die-
sen Vorgang nochmals. Diese Drehachse wird in vie-
len Fällen mittels desselben Zugseils gleichzeitig mit
dem Arm arretiert. Im Extremfall benötigt der Anwen-
der dann auch noch einen Assistenten, der ihm zum
Beispiel diese Drehachse während des Arretierungs-
vorganges in der gewünschten Position hält.

[0006] Darüber hinaus ist bei diesen Vorrichtungen
oftmals nicht klar, wie stark das Zugseil gespannt ist.
Verschiedene Anwender werden, abhängig von eige-
nem Gefühl und Kraft, das Betätigungselement, wel-
ches oftmals als Schraubmechanismus ausgeführt
ist, verschieden stark betätigen und damit sowohl
unterschiedliche Zugkräfte als auch unterschiedliche
Steifigkeiten des Gliederarmes erzeugen.

[0007] Ein weiterer Nachteil ist die finanziell hohe
Aufwendung für eine solche Vorrichtung. Dadurch,
dass die einzelnen Armsegmente und das Zugseil,
welches hinsichtlich Flexibilität aus mehreren Einzel-
litzen besteht, kaum effektiv reinigbar sind, ist das ge-
samte Instrument nicht wiederverwendbar und wird
nur ein einziges Mal eingesetzt.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Bereitstellung einer chirurgische Vorrichtung zum
Stabilisieren oder Immobilisieren von sich bewegen-
den Organen, welche nicht unter den oben geschil-
derten Nachteilen leidet. Insbesondere soll eine Vor-
richtung bereitgestellt werden, welche dem Opera-
teur die Handhabung erleichtert, insbesondere eine
Einhandbedienung. Ferner sollte die Bedienbarkeit
der Vorrichtung personenunabhängig sein. Schließ-
lich sollten die laufenden Kosten einer solchen Vor-
richtung verringert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst.

[0010] Eine erfindungsgemäße chirurgische Vorrich-
tung, mit welcher bewegtes Gewebe stabilisiert, im-
mobilisiert oder gehalten werden kann oder Organe
positioniert werden können, z.B. ein Teil eines schla-
genden Herzens bei einer Koronararterien-Bypass-
Operation, weist einen Grundkörper auf, an dem ein
flexibler Arm, z.B. in Form eines Gliederarms, befes-
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tigt ist oder befestigbar ist. Dieser Gliederarm kann
in unterschiedliche Positionen und/oder Lagen ge-
bracht werden. An seinem freien Ende ist zumindest
ein Halteelement angeordnet, mit welchem das ent-
sprechende Gewebe oder Organ gehalten bzw. sta-
bilisiert werden kann. Über einen Spannmechanis-
mus lässt sich Gliederarm in einer gewünschten Stel-
lung feststellen. Erfindungsgemäß erfolgt das Span-
nen und/oder Lösen des Spannmechanismus bzw.
das Feststellen und Lösen des Gliederarms mittels
einer externen Energiequelle.

[0011] Das Spannen und/oder Lösen des flexiblen
Arms geschieht somit nicht wie bei den oben genann-
ten Vorrichtungen rein mechanisch durch die Aufbrin-
gung von Handkraft, sondern wird von einer externen,
z. B. hydraulischen oder pneumatischen, Energie-
quelle übernommen oder zumindest unterstützt. Dies
ermöglicht eine Einhandbedienung der Vorrichtung,
da der Chirurg den Spannmechanismus nicht selbst
mit den Händen spannen und/oder lösen muss, wo-
zu er in der Regel zwei Hände benötigt, nämlich ei-
ne zum Halten der Vorrichtung und die andere zum
Spannen bzw. Lösen. Durch die Einhandbedienung
ist der flexible Arm einfach positionierbar und arretier-
bar und unterstützt den Operateur z.B. bei der Sta-
bilisierung von Gewebe oder der Positionierung von
Organen.

[0012] Ein weiterer Vorteil einer externen Energie-
oder Kraftquelle ist darin zu sehen, dass die Spann-
bzw. Lösekraft genauer eingestellt werden kann und
das Spannen des Spannmechanismus stets mit der
gleichen Spannkraft erfolgt und deshalb nicht in Ab-
hängigkeit von der jeweiligen Bedienperson variiert.
Somit kann sichergestellt werden, dass der festge-
stellte bzw. arretierte Arm stets die gewünschte op-
timale Steifigkeit aufweist und Haltekraft bereitstellt
und nicht je nach Anwender zu schwach oder zu stark
gespannt wird. Ersteres könnte dazu führen, dass
der Arm während der Operation nachgibt oder das
zu haltende Gewebe oder Organ freigibt, und Letzte-
res könnte zu einem Überspannen und Zerstören der
Spannmechanik und somit zur Unbrauchbarkeit der
Vorrichtung führen.

[0013] Der Gliederarm bietet eine Vielzahl weite-
rer Anwendungsmöglichkeiten, wie beispielsweise
zum Halten von Wundhaken oder Spateln im Be-
reich der Neurochirurgie oder als flexibler Haltearm
zum Halten und Positionieren weiteren Equipments
wie beispielsweise eines Trokars oder einer Kame-
ra zur Durchführung oder Unterstützung eines chir-
urgischen Eingriffs. Das Halteelement des Glieder-
arms kann dafür mit einem universellen Adapter ver-
sehen sein, um den Anschluss verschiedenster ein-
mal- oder wiederverwendbarer chirurgischer Instru-
mente und Geräte, die mittels des Gliederarms wäh-
rend eines chirurgischen Eingriffs gehalten und posi-
tioniert werden, zu ermöglichen.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der Unteransprüche.

[0015] Die externe Energiequelle, welche zum
Spannen und/oder Lösen des Spannmechanismus
verwendet wird, kann über ein oder mehrere manuell
betätigbare Betätigungselemente ansteuerbar bzw.
aktivierbar sein. Wenn sich das Betätigungselement
auf der distalen Seite des Gliederarms, d.h. in der
Nähe des Halteelements befindet, hat dies den Vor-
teil, dass der Chirurg mit einer Hand das Halteele-
ment an dem entsprechenden Gewebe oder Organ
positionieren kann und gleichzeitig über das Betäti-
gungselement in der gewünschten Lage feststellen
kann bzw. umgekehrt nach erfolgtem Eingriff lösen
und von dem Gewebe bzw. Organ entfernen kann.
Bei den eingangs genannten Vorrichtungen aus dem
Stand der Technik erfolgt die Feststellung des Glie-
derarms über einen am proximalen Ende des Glieder-
arms angeordneten Drehknopfs, der entsprechend
weit von der eigentlichen Operationsstelle entfernt ist.
Jedoch ist es von Vorteil, wenn die externe Energie-
quelle neben dem distalen Betätigungselement auch
noch über ein auf der proximalen Seite des Glieder-
arms angeordnetes Betätigungselement angesteuert
werden kann. Wenn nämlich das Halteelement der-
art tief in der Körperhöhle des Patienten versenkt ist,
dass das distale Betätigungselement nicht oder nur
schlecht erreichbar ist, kann der Anwender mit dem
Betätigungselement auf der proximalen Seiten des
Gliederarms, der sich außerhalb des Patienten be-
findet, den Arm lösen und gegebenenfalls neu posi-
tionieren. Dies ermöglicht einen flexiblen Einsatz der
chirurgischen Vorrichtung. Alternativ kann das Betäti-
gungselement auf dem Grundkörper ebenso das ein-
zige Betätigungselement darstellen.

[0016] Gemäß einem zusätzlichen oder alternativen
Aspekt der Erfindung kann das Spannen und das
Lösen des Spannmechanismus bzw. das Feststel-
len und Lösen des Gliederarms auf unterschiedli-
che Weise erfolgen. Zum einen kann das Spannen
des Spannmechanismus mittels einer externen En-
ergie und das Lösen des Spannmechanismus ma-
nuell erfolgen oder umgekehrt, zum anderen können
für das Lösen und das Spannen des Spannmecha-
nismus zwei unterschiedliche externe Energien ver-
wendet werden. Zusätzlich oder alternativ kann der
Spannmechanismus derart ausgestaltet sein, dass
er das Spannen des Spannmechanismus selbsttä-
tig oder automatisch, d.h. ohne irgendwelches Zutun
des Anwenders, erfolgt und das Lösen des Spann-
mechanismus durch Ansteuern oder Aktivieren einer
externen Energiequelle erfolgt. So kann das Spannen
des Spannmechanismus mittels Federkraft erfolgen,
so dass der Spannmechanismus den Gliederarm in
der jeweiligen Position spannt und feststellt und der
Anwender den Gliederarm lösen und flexibel machen
kann, indem er die externe Energiequelle entspre-
chend ansteuert. Der Vorteil der Federvorspannung
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liegt insbesondere darin, dass durch die Federkraft
über einen gewissen Weg eine quasi kontinuierliche
Kraft zur Verfügung gestellt wird und diese Kraft bei
jeder Anwendung für die gleiche, optimale Vorspan-
nung des Spannmechanismus und für die optimale
Steifigkeit des Arms sorgt. Ein weiterer Vorteil der
selbsttätigen Vorspannung des Spannmechanismus,
wie z. B. mit einer Feder, liegt darin, dass der Spann-
mechanismus lediglich zum Lösen vom Anwender
bedient werden muss und, wenn der Anwender die
Vorrichtung bzw. das entsprechende Betätigungsele-
ment für die Ansteuerung der externen Energiequel-
le loslässt, selbsttätig in seiner arretierten Lage ver-
bleibt.

[0017] Gemäß einem zusätzlich oder alternativen
Aspekt der Erfindung weist der Spannmechanis-
mus ein oder mehrere Zugseile auf, die durch eine
Vielzahl von zueinander beweglichen, insbesondere
komplementär ausgebildeten Gliederelementen des
Gliederarms geführt sind und über welche die Glie-
derelemente reibschlüssig gegeneinander verspannt
werden können. Über die externe Energiequelle lässt
sich eine entsprechende Stellmechanik betätigen,
welche mit dem Zugseil in Verbindung steht und die-
ses entweder spannt oder freigibt.

[0018] Die erfindungsgemäße Stellmechanik wan-
delt die von der externen Energiequelle zugeführte
Energie in eine entsprechende mechanische Kraft
um, um das Zugseil zu betätigen.

[0019] Die externe Energiequelle kann von beliebi-
ger Art sein, solange sie eine Energie liefert, die zum
Betätigen des Zugmechanismus in zumindest eine
Richtung geeignet und ausreichend ist. Die exter-
ne Energiequelle kann beispielsweise eine hydrauli-
sche oder pneumatische Druckquelle sein, die Stell-
mechanik kann eine hydraulisch oder pneumatisch
betätigbare Zylinder-Kolben-Mechanik sein und über
das zumindest eine Betätigungselement kann ein
Fluidsteuerungselement, z. B. ein Ventil oder eine
Ventilanordnung, zum Steuern des an der Zylinder-
Kolben-Mechanik wirkenden Fluiddrucks angesteu-
ert werden.

[0020] Gemäß einem Aspekt der Erfindung wird das
Zugseil des Zugmechanismus über ein an der Zy-
linder-Kolben-Mechanik wirkende Feder vorgespannt
und über eine an der Zylinder-Kolben-Mechanik wir-
kende Druckluft von einer externen Druckluftquelle,
insbesondere von einer Druckluftkartusche oder ei-
nem standardisierten Druckluftanschluss, entspannt.
Die Verwendung einer Druckluftkartusche hat den
Vorteil, dass sie ein völlig autonomes Arbeiten er-
möglicht. Alternativ kann die Zylinder-Kolben-Mecha-
nik über einen standardisierten Druckluftanschluss
und einem Schlauch oder einer Leitung mit der Luft-
versorgung, die sich in jedem Operationssaal befin-
det, verbunden sein.

[0021] Somit kann je nach Anwendungsfall die chir-
urgische Vorrichtung mit einer Druckgaskartusche
oder einer vorhandenen Druckluftquelle verbunden
werden.

[0022] Gemäß einem zusätzlichen oder alternativen
Aspekt der Erfindung kann das Steuermedium, das
zum Steuern des Fluidsteuerungselements verwen-
det wird, und das Arbeitsmedium, das zum Betäti-
gen der Zylinder-Kolben-Mechanik verwendet wird,
unterschiedlich sein. So kann beispielsweise der Kol-
ben der Zylinder-Kolben-Mechanik mit Druckluft be-
tätigt werden, während die Steuerung des Ventils,
welches die Druckluft auf den Druckluftkolben wir-
ken lässt oder nicht, elektrisch angesteuert werden.
Die dafür benötigten Leitungen lassen sich wesent-
lich platzsparender zwischen dem Betätigungsele-
ment und dem Fluidsteuerungselement unterbringen.
Alternativ kann auch dasselbe Medium als Steuer-
und Arbeitsmedium verwendet werden, wobei bei
der Verwendung von Druckluft für das Steuermedi-
um zum Ansteuern des Ventils ein wesentlich gerin-
gerer Druck als für das Arbeitsmedium zum Betä-
tigen des Druckluftkolbens verwendet werden kann
und somit die Steuerleitungen wesentlich dünnwan-
diger und flexibler ausgeführt sein können und das
Betätigungselement insgesamt kompakter gestaltet
werden kann. In anderen Ausführungen kann auch
eine Energiequelle ausreichend sein.

[0023] Die Zylinder-Kolben-Mechanik, die sich vor-
zugsweise im Grundkörper der Vorrichtung befindet,
ist über entsprechende Anschlüsse und Leitungen
mit den externen Steuerenergiequellen und Arbeits-
energiequellen verbunden.

[0024] Der Grundkörper der Vorrichtung kann über
einen Befestigungsabschnitt an einer im oder am
Operationsfeld befindlichen Haltevorrichtung, insbe-
sondere einem Sternumspreizer, befestigbar sein.
Wenn das Halteelement am Gewebe bzw. Organ po-
sitioniert ist und der flexible Arm über den Spannme-
chanismus festgestellt ist, wird das Gewebe bzw. Or-
gan über das Halteelement, dem festgestellten Arm,
dem Grundkörper und der ortsfesten Haltevorrich-
tung in Position gehalten.

[0025] Gemäß einem Aspekt der Erfindung kann der
Gliederarm zum Grundkörper drehbar gelagert sein
und das Halteelement zum Gliederarm schwenkbar
gelagert sein. Da der Gliederarm darüber hinaus in
allen Richtungen biegbar ist, lässt sich das Halte-
element aufgrund der diversen Freiheitsgrade in je-
de gewünschte Position bringen. Vorzugsweise wird
die Schwenkbarkeit des Halteelements bezüglich des
Gliederarms und die Drehbarkeit des Gliederarms
bezüglich des Grundkörpers unterbunden bzw. be-
schränkt, wenn der Spannmechanismus gespannt
wird, so dass nicht nur die Form des Gliederarms,
sondern auch die Position des Halteelements zum
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Gliederarm bzw. die Position zum Grundkörper fest-
gelegt werden.

[0026] Wenn sich das Betätigungselement zum An-
steuern der externen Energiequelle auf der distalen
Seite des Gliederarms befindet und das Fluidsteue-
rungselement bzw. das Stellorgan für die Stellmecha-
nik des Spannmechanismus auf der distalen Seite
des Gliederarms befindet, insbesondere im Grund-
körper vorgesehen ist, muss eine Steuerleitung vom
Betätigungselement zu dem Fluidsteuerungselement
bzw. Stellorgan führen. Diese Signal- oder Energie-
übertragungsleitungen können sich im oder außer-
halb des Gliederarms befinden. Vorteilhafterweise
verlaufen diese jedoch durch das Innere des Glie-
derarms und sind somit vor äußeren Einflüssen ge-
schützt. Um die Leitungen durch das Innere des
Gliederarms zu führen, können die jeweiligen Glie-
derelemente des Gliederarms jeweils eine zentra-
le Zugseildurchführung für das Zugseil und zumin-
dest eine außermittig angeordnete Aussparung für
Leitungen, insbesondere für eine Steuerleitung zwi-
schen dem distalen Betätigungselement und dem
Fluidsteuerungselement, aufweisen. Durch die sepa-
rat ausgebildeten Aussparungen für die Leitungen
wird sichergestellt, dass die Leitungen nicht mit dem
Zugseil des Spannmechanismus in Kontakt kommen
bzw. sich gegenseitig beeinflussen. Anstatt die Zug-
seildurchführung und die Leitungsaussparung in den
Gliederelementen vorzusehen, kann alternativ jedes
der Gliederelemente mit einer separaten zentral und
drehbar gelagerten Drehscheibe versehen sein, in
welcher die Zugseildurchführung und die Leitungs-
aussparung vorgesehen sind. Durch die Relativdre-
hung dieser Drehscheibe bezüglich der Gliederele-
mente kann eine Verdrehung zwischen den Glie-
derelementen, welche andernfalls zu einer Verlet-
zung der Leitungen führen könnte, ausgeglichen wer-
den. Alternativ können die Gliederelemente mit ei-
ner Drehsicherung, insbesondere mit ineinandergrei-
fenden Sperrelementen, versehen sein, um eine Ver-
drehung der Gliederelemente um das Zugseil zu be-
schränken. Auch durch diese Variante wird einer Ver-
letzung der Steuerleitungen vorgebeugt.

[0027] Gemäß einem Aspekt der Erfindung nimmt
die Größe der Gliederelemente mit zunehmendem
Abstand von dem Grundkörper und in Abhängig-
keit des zu erwartenden Biegemomentenverlaufs am
Gliederarm ab, um so eine einheitliche Biegung des
Arms zu erreichen.

[0028] Gemäß einem Aspekt der Erfindung kann die
Vorrichtung modular aufgebaut sein, wobei sich der
Gliederarm und der Grundkörper mechanisch lösbar
miteinander verbinden lassen, so dass der Glieder-
arm aufgrund der Reinigungsschwierigkeiten der ein-
zelnen Gliederelemente und des Zugseils als aus-
wechselbares Einwegmodul verwendet wird und der
Grundkörper mit der Stellmechanik und Steuerungs-

elementen der externen Energiequelle als wieder ver-
wendbarer Technikblock vorgesehen ist. Die Schnitt-
stelle vom Gliederarm und Grundkörper ist so kon-
figuriert, dass neben der mechanischen Kopplung
auch eine funktionale Kopplung zwischen dem Zug-
seil und einem Stellorgan des Spannmechanismus
erfolgt und gegebenenfalls weitere Schnittstellen, wie
Steuerleitungen, elektrische Kontakte, etc. verbun-
den werden. Durch wieder verwendbare Komponen-
ten, d.h. dem Technikblock, entsteht eine Kostener-
sparnis zu vergleichbaren Produkten. Ein wesentli-
cher weiterer Vorteil des modularen Aufbaus ist darin
zu sehen, dass der Technikblock je nach Anwendung
mit verschiedenen Arbeitsenden bzw. Gliederarmen
mit unterschiedlichen Größen oder unterschiedlichen
Effektoren oder Halteelementen kombinierbar ist.

[0029] Wenn die anzuschließende externe Energie-
quelle, wie z. B. eine Druckgaskartusche oder ein
Schlauch unsteril sind und deshalb nicht unmittelbar
an dem Grundkörper der Vorrichtung, die sich in un-
mittelbarer Nähe des Operationsfeldes befindet, an-
geschlossen werden können, ist gemäß einem an-
deren Aspekt der vorliegenden Erfindung zwischen
Grundkörper und externer Energiequelle eine Adap-
tionseinheit zwischengeschaltet, welche die Trenn-
stelle zwischen sterilem und insterilem Bereich bil-
det und welche einerseits über lösbare Leitungen mit
dem Grundkörper und andererseits mit der externen
Energiequelle verbunden ist.

[0030] Gemäß einem Aspekt der Erfindung können
sich Teile der Stell- oder Steuerorgane, insbesonde-
re solche, die mehr Bauraum beanspruchen als der
Grundkörper bei kompakter Bauweise bereitstellen,
in der Adaptionseinheit vorgesehen sein.

[0031] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft einen chirurgischen Arbeitsarm zum Sta-
bilisieren oder Immobilisieren von bewegtem Gewe-
be oder zum Positionieren von Organen, insbeson-
dere eines Teils eines schlagenden Herzens, der
insbesondere in einer erfindungsgemäßen chirurgi-
schen Vorrichtung verwendet werden kann. Ein sol-
cher Arbeitsarm weist einen in unterschiedliche Po-
sitionen und/oder Lagen bringbaren, flexiblen Glie-
derarm mit einer Vielzahl von aneinander gereihten,
zueinander beweglichen, insbesondere komplemen-
tär ausgebildeten, Gliederelementen und zumindest
einen am distalen Ende des Gliederarms angeord-
netes Halteelement auf. Erfindungsgemäß ist ferner
ein Kopplungsabschnitt zur mechanischen und funk-
tionalen Anbindung des Arbeitsarms an einer chir-
urgischen Vorrichtung vorgesehen, wobei ein Zug-
seil, das durch die Gliederelemente geführt ist und
über welches die Gliederelemente reibschlüssig ge-
geneinander verspannt werden können, einen proxi-
malen Verbindungsabschnitt aufweist, der mit einem
in der chirurgischen Vorrichtung bzw. einem Tech-
nikblock einer chirurgischen Vorrichtung vorgesehe-
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nen Spannmechanismus, insbesondere formschlüs-
sig, verbindbar ist.

[0032] Der Vorteil dieses Arbeitsarms bzw. Arbeits-
armmoduls liegt insbesondere darin, dass dieser kos-
tengünstig herstellbar ist und keinerlei kosteninten-
sive Steuerorgane oder -mimiken für den Spannme-
chanismus aufweist, sondern lediglich Schnittstellen
zur Anbindung an diese bereitstellt. Somit kann die-
ser Arbeitsarm zur Einmalverwendung vorgesehen
werden. Ferner können unterschiedliche Typen eines
solchen Arbeitsarms zur Verwendung mit dem glei-
chen Technikblock vorgesehen werden, solange ein
identischer oder standardisierter Kopplungsabschnitt
verwendet wird.

[0033] Der chirurgische Arbeitsarm kann ferner ein
am distalen Ende des Gliederarms vorgesehenes Be-
tätigungselement zur Ansteuerung des in der chir-
urgischen Vorrichtung vorgesehenen Spannmecha-
nismus und Steuerleitungen aufweisen, welche das
Betätigungselement mit Schnittstellen verbindet, die
im Kopplungsabschnitt zur Übertragung der Ansteue-
rungssignale oder -befehle zur chirurgischen Vorrich-
tung vorgesehen sind. Die Steuerleitungen können
außerhalb, vorzugsweise jedoch innerhalb des Glie-
derarms verlaufen.

[0034] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der er-
findungsgemäßen Vorrichtung ergeben sich aus der
folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner chirurgischen Vorrichtung gemäß einer ersten
Ausführungsform der Erfindung;

[0036] Fig. 2 zeigt einen Technikblock mit gekoppel-
tem Gliederarm der in der Fig. 1 gezeigten chirurgi-
schen Vorrichtung;

[0037] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Technikblocks;

[0038] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht des in
der Fig. 3 gezeigten Technikblocks;

[0039] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Gliederarms;

[0040] Fig. 6 zeigt eine vergrößerte Ansicht eines
proximalen Abschnitts des Gliederarms;

[0041] Fig. 7 zeigt eine vergrößerte Teilansicht des
proximalen Abschnitts des Gliederarms;

[0042] Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes einzelnen Gliederelements gemäß einer ersten
Ausführungsform der Erfindung;

[0043] Fig. 9 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes einzelnen Gliederelements gemäß einer zweiten
Ausführungsform der Erfindung;

[0044] Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht von
zwei Gliederelementen gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung
bevorzugter Ausführungsformen

[0045] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner chirurgischen Vorrichtung 10 zum Stabilisieren
oder Immobilisieren eines Teils eines bewegten Ge-
webes oder auch zum Positionieren von Organen
gemäß einer ersten Ausführungsform der Erfindung.
Die Vorrichtung 10 weist einen Grundkörper oder
Technikblock 12 auf, an dem ein flexibler Glieder-
arm 14 befestigt ist, an dessen freien Ende ein Hal-
teelement 16 zum Halten des Gewebes bzw. Organs
vorgesehen ist. Die Vorrichtung 10 weist ferner eine
Adaptionseinheit 18 auf, welche über mehrere Lei-
tungen 20 mit dem Technikblock 12 in Verbindung
steht. Eine Druckluftkartusche 22, die als externe En-
ergiequelle dient und die das zum Betätigen des im
Technikblock 12 integrierten Spannmechanismus für
den Gliederarm 14 notwendige Arbeitsmedium lie-
fert, kann an einem Druckluftanschluss 24 an der Ad-
aptionseinheit 18 angeschlossen werden. Über eine
Druckluftleitung 20a wird die Druckluft von der Adapti-
onseinheit 18 an den Technikblock 12 übertragen. Ei-
ne parallel dazu verlaufende Signalleitung 20b dient
zur Steuerung der in der Adaptionseinheit 18 vorge-
sehenen (nicht gezeigten) Fluidsteuerelemente bzw.
Ventile, welche vom Technikblock 12 bzw. vom Glie-
derarm 14 angesteuert werden können.

[0046] Die Fig. 2 zeigt lediglich den Technikblock 12,
den Gliederarm 14 und das Halteelement 16 in einer
vergrößerten Darstellung. Der Technikblock 12 ent-
hält im Wesentlichen die gesamte Technik zum Span-
nen des Gliederarms 14 sowie zum Fixieren des Ge-
samtsystems an nicht gezeigten externen Halterun-
gen, wie z. B. einen Sternumspreizer. Dabei bildet
der Technikblock 12 ein wiederverwendbares Tech-
nikmodul A und der Gliederarm 14 samt Halteele-
ment 16 ein für die Einmalverwendung konzipiertes
Arbeitsmodul B.

[0047] Aus der Fig. 2 ist ferner erkennbar, dass am
distalen Ende des Gliederarms 14 ein erstes Betäti-
gungselement 26 in Form eines elektrischen Tasters
und am Technikblock 12 ein zweites Betätigungsele-
ment 28, ebenfalls in Form eines elektrischen Tas-
ters, vorgesehen sind. Beide Betätigungselemente
26 und 28 dienen zur Steuerung des Energieflus-
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ses von der externen Energiequelle, d.h. zur Steue-
rung der Druckluft, die von der Druckluftkartusche 22
über die Druckluftleitung 20a und einen Druckluftan-
schluss 30 zum Technikblock 12 gelangt. Die Betä-
tigungselemente 26, 28 bzw. die Ansteuerung der
externen Energiequelle können so ausgestaltet sein,
dass der Energiefluss solange freigegeben wird, so-
lange die Betätigungselemente 26, 28 gedrückt wer-
den. Alternativ kann durch einmaliges Betätigen der
Energiefluss freigegeben werden und durch nochma-
liges Betätigen wieder unterbunden werden.

[0048] Die Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht
des Technikblocks 12 alleine. Der Technikblock 12
weist einen Gehäuseabschnitt 32, einen Kopplungs-
abschnitt 34 zum Ankoppeln des Arbeitsmoduls B
und einen Befestigungsabschnitt 36 zum Befestigen
des Technikblocks 12 an einer nicht gezeigten Hal-
terung, wie einem Sternumspreizer. Der Gehäuseab-
schnitt 32 kann mit ergonomischen Griffmulden ver-
sehen werden, so dass die Montage bzw. Demonta-
ge des Arbeitsmoduls B vereinfacht werden kann.

[0049] Der Befestigungsabschnitt 36 weist zwei zu-
einander weitenverstellbare hinterschnittene Klemm-
backen 38a und 38b auf, mit welchen der Technik-
block 12 reib- und formschlüssig an einer entspre-
chenden Schiene oder ähnlichen Haltevorrichtung
befestigt werden kann. Die einstellbare Klemmbacke
38b ist wie aus der Fig. 4 ersichtlich über eine Fe-
der 40 gegen die feste Klemmbacke 38a hin vorge-
spannt. Die verstellbare Klemmbacke 38b lässt sich
ferner über eine Klemmschraube 42 fixieren.

[0050] Im Gehäuseabschnitt 32 befindet sich eine
Zylinder-Kolben-Mechanik 44, welche einen wesent-
lichen Bestandteil des Spannmechanismus darstellt.
Ein in dem Gehäuseabschnitt 32 in axialer Richtung,
d.h. in Längsrichtung des Gliederarms 14, geführter
Schieber oder Schlitten 46, der mit einem in dem
Gliederarm 14 geführtes Zugseil 48 verbindbar ist, ist
über ein Zwischengelenk 50 mit einem Ende eines
Kolbens 52 der Zylinder-Kolben-Mechanik 44 gelen-
kig verbunden, so dass eine Hubbewegung des Kol-
bens 52 zu einer translatorischen, axialen Verschie-
bung des Schlittens 46 führt.

[0051] Der Kolben 52 wird über eine Spiraldruckfe-
der 54 in eine Richtung vorgespannt, in welche der
Kolben 52 über den Schlitten 46 das Zugseil 48 zum
Technikblock 12 hin zieht und auf diese Weise, wie
weiter unter im Detail beschrieben wird, den Glieder-
arm verspannt und feststellt bzw. versteift. Aufgrund
der Federvorspannung befindet sich der Gliederarm
14 im Ruhestand, d.h. ohne äußeren Eingriff, im fest-
gestellten oder arretierten Zustand.

[0052] Um den an sich flexiblen Gliederarm 14 in be-
liebige Richtung biegen zu können, muss die Feder-
vorspannung aufgehoben werden. Dies erfolgt mit-

tels einer externen Energiequelle. Der Kolben 52
kann entgegen der Druckkraft der Spiraldruckfeder
54 mit Hilfe einer Druckluft, welche über den Druck-
luftanschluss 30 einem Zylinderraum 56 der Zylinder-
Kolben-Mechanik 44 zugeführt wird, in die entgegen-
gesetzte Richtung betätigt werden und dabei durch
entsprechende Verschiebung des Schlittens 46 das
Zugseil 48 freigeben oder entspannen und somit den
festgestellten Gliederarm lösen.

[0053] Ein oder mehrere Kolbenringe 58 sorgen für
die fluiddichte Trennung des mit Druckluft beauf-
schlagten Teils des Zylinderraums 56 von dem Teil
des Zylinderraums 56, in dem sich die Spiraldruckfe-
der 54 befindet. Die Bewegung des Kolbens 52 bzw.
des Schlittens 46 ist in beiden Richtungen jeweils
durch Anschläge begrenzt, um definierte Verstellwe-
ge zum Lösen und Spannen vorzugeben.

[0054] Im Folgenden wird die Kopplung des Arbeits-
moduls B mit dem Technikmodul A detaillierter be-
schrieben.

[0055] Die Schnittstelle zwischen dem Arbeitsmodul
B und dem Technikmodul B dient nicht nur zur rein
mechanischen, sondern auch zur signaltechnischen
und funktionalen Kopplung beider Einheiten, da zum
einen die über das distale Betätigungselement 26 ein-
gegebenen Steuersignale an den Technikblock 12
und von dort über die Steuersignalleitung 20b an die
Adaptionseinheit 18 mit den entsprechenden Steuer-
organen übertragen werden müssen und zum ande-
ren das im Gliederarm 14 verlaufende Zugseil 48 mit
der Zylinder-Kolben-Mechanik 44 gekoppelt werden
muss.

[0056] Zur mechanischen Kopplung des Moduls A
mit dem Modul B weist der Kopplungsabschnitt 34
des Technikblocks 12, welcher sich unmittelbar ober-
halb des Befestigungsabschnitts 36 befindet, eine
sich vertikal erstreckende Schwalbenschwanzfüh-
rung 60 auf, welche eine formschlüssige Verbindung
mit einer komplementär ausgebildeten Führungsauf-
nahme 62 an einem Kopplungsabschnitt 64 des Ar-
beitsmodul B bildet (siehe Fig. 5). Hierfür wird der
Kopplungsabschnitt 64 vertikal auf die Schwalben-
schwanzführung 60 aufgeschoben, bis die beiden
Kopplungsabschnitte 34 und 64 in flächige Anlage
kommen. Zur lösbaren Arretierung beider Kopplungs-
abschnitte 34 und 64 ist am Kopplungsabschnitt 64
des Arbeitsmoduls B ein Verriegelungselement 66 in
Form einer federvorgespannten Verriegelungsnase
vorgesehen. Ferner sind an der Unterseite des Kopp-
lungsabschnitts 64 zwei elektrische Kontakte 68 vor-
gesehen, die mit entsprechenden Kontaktstellen 70
am Kopplungsabschnitt 34 des Technikblocks 12 in
Kontakt kommen, wenn sich die beiden Module A und
B in ihrer gekoppelten und verriegelten Arbeitsposi-
tion befinden. Die elektrischen Kontakte 68 stehen
über elektrische Leitungen 90 mit dem distalen Be-
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tätigungselement 26 in Verbindung. Im Technikblock
12 sind ebenfalls (nicht dargestellte) Leitungen vor-
gesehen, welche die Kontaktstellen 70 mit der aus-
gehenden Steuerleitung 20b verbinden.

[0057] Aus der Fig. 5 ist ferner ein Endstück 72 des
Zugseils 48 zu erkennen. Bei dem Endstück 72 han-
delt es sich um ein rotationssymmetrisches profilier-
tes Drehteil, welches passgenau in eine entsprechen-
de Ausnehmung 74 im Schlitten 46 passt und auf
diese Weise in axialer Richtung bzw. in Zugrichtung
formschlüssig mit dem Schlitten 46 verbindbar ist.
Das Endstück 72 am freien Ende des Zugseils 48
stellt ferner sicher, dass das durch den Kopplungsab-
schnitt 64 geführte Zugseil 48 nicht ausfädelt.

[0058] Das Endstück 72 kann in die Ausnehmung 74
von oben eingelegt werden, wenn sich der Schieber
46 in der voll ausgefahrenen Position befindet. Da
der Schlitten 46 im Ruhezustand aufgrund der Vor-
spannung der Feder 54 eingefahren ist, muss zum
Einlegen des Endstücks 72 in die Ausnehmung 74
der Schlitten 46 über die Zylinder-Kolben-Mechanik
44 ausgefahren werden. Durch Betätigen des Betä-
tigungselements 28 am Technikblock 12 wird dem
Technikblock 12 Druckluft zugeführt und der Kolben
52 mit Druck beaufschlagt, so dass sich dieser ent-
gegen der Federkraft der Feder 54 zum Gliederarm
hin (in der Fig. 4 nach links) bewegt und dadurch den
Schlitten 46 so weit aus dem Gehäuseabschnitt 32
schiebt, dass das freie Ende des Zugseils 48 bzw.
Endstück 72 in die Ausnehmung 74 des Schlittens 46
eingelegt werden kann. Nach dem Loslassen des Be-
tätigungselements 28 wird die Druckluftzufuhr unter-
bunden. Die Spiraldruckfeder 54 bewegt den Kolben
52 wieder in seine Ruheposition, wodurch der Schlit-
ten 46 zusammen mit dem Endstück 72 des Zugseils
48 eingefahren wird. Durch das Einfahren des Schlit-
tens 46 wird ferner das Zugseil 48 gespannt und der
Gliederarm 14 in seiner momentanen Position fixiert
und festgestellt. In der eingefahrenen Stellung befin-
det sich der Schlitten 46 soweit innerhalb des Gehäu-
seabschnitts 32, dass das Endstück 72 in der Aus-
nehmung 74 des Schlittens 46 gesichert ist.

[0059] In der Fig. 6 ist das gesamte Arbeitsmodul
B, bestehend aus dem Kopplungsabschnitt 64, einem
proximalen Gelenk 76, dem eigentlichen Gliederarm
14, dem distalen Betätigungselement 26, welches am
distalen Ende des Gliederarms 14 angeordnet ist, ei-
nem distalen Schwenkgelenk 78 und dem Halteele-
ment 16. Das proximale (Kugel-)Gelenk 76 erlaubt ei-
ne Drehung des Gliederarms 14 um die Längsachse
bezüglich des Kopplungsabschnitts 64 und ferner ei-
ne Schwenkbewegung des Gliederarms 14, um den
Gliederarm 14 vertikal in die Körperhöhle des Pati-
enten absenken zu können. Das distale Schwenkge-
lenk 78 ermöglicht eine Schwenkbewegung des Hal-
teelements 16 bezüglich des distalen Endes des Glie-
derarms 14. Das Halteelement 16 kann beispielswei-

se als vakuumunterstütztes Stabilisierungs- oder als
Positionierungselement ausgeführt sein. Handelt es
sich um ein Stabilisierungselement, so wird der vaku-
umunterstützte U-förmige Teil mitsamt dem Glieder-
arm 14 arretiert, sobald Zugkraft auf das Zugseil 48
gebracht wird. Die Arbeitsenden des Halteelements
16 werden meist aus weichen Materialen ausgeführt,
um sich ans Gewebe oder auch anatomischen Ge-
gebenheiten ideal anzupassen und dadurch so we-
nig Leckagen des Vakuums wie möglich zuzulassen.
Das Halteelement 16 kann sich mittels Unterdruck am
Gewebe bzw. Organ ansaugen. Zur Bereitstellung
des Unterdrucks weist das Halteelement 16 einen An-
schluss 80 auf, so dass das Halteelement 16 über
eine nicht dargestellte Unterdruckleitung mit Unter-
druck beaufschlagt werden kann. Das Halteelement
16 kann in einem anderen Ausführungsbeispiel mit
einem universellen Adapter versehen sein, um den
Anschluss verschiedenster einmal- oder wiederver-
wendbarer chirurgischer Instrumente und Geräte, die
mittels des Gliederarms 14 während eines chirurgi-
schen Eingriffs gehalten und positioniert werden, zu
ermöglichen.

[0060] Durch den Gliederarm 14 verläuft ein Zugseil
48, wie dies in der Fig. 7 gezeigt ist, bei der aus Dar-
stellungsgründen einige der Gliederelemente 82 des
Gliederarms 14 fehlen. Der flexible Gliederarm 14 be-
steht aus einer Vielzahl an rotationssymmetrischen
einzelnen Gliederelementen 82, welche mit Ausnah-
me der Größenordnung baugleich sind und wie eine
Vielzahl aneinander gereihter Kugelgelenke wirken.
Die Gliederelemente 82 haben im Wesentlichen die
Form einer Kugelhülse oder einer Kugelkalotte mit
einer zentralen Durchgangsöffnung 84, einem dista-
len sphärischen Außenoberfläche 86 und einen proxi-
malen sphärischen Innenoberfläche 88. Benachbar-
te Gliederelemente 82 stehen an diesen sphärischen
Flächenabschnitten 86, 88 in Kontakt bzw. werden
über das Zugseil 48 in Kontakt gehalten.

[0061] Die Gliederelemente können beispielswei-
se im Spritzgussverfahren kostengünstig hergestellt
werden. Dabei sind in Bezug auf Stauchung sehr stei-
fe Materialien vorzusehen. Um den Reibkoeffizien-
ten zwischen den aneinander abgleitenden Glieder-
elementen 82 zu erhöhen, können auch Materialkom-
binationen verwendet werden. Insbesondere können
die aneinander abgleitenden sphärischen Flächen
86, 88 entsprechend beschichtet sein.

[0062] Über das mittig durchgeführte Zugseil 44,
welches mit dem letzten Gliederelement 82 bzw. dis-
talen Schwenkgelenk 78 auf der distalen Seite ge-
koppelt ist, lassen sich die Gliederelemente 82 gegen
das das erste Gliederelement 82 bzw. das proxxima-
le Gelenk 76 auf der proximalen Seite verspannen.
Durch den Kraft- bzw. Reibschluss zwischen den
sphärischen Flächen 86, 88 können die einzelnen
Gliederelemente 82 in nahezu jeder beliebigen Re-
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lativposition zueinander fixiert werden, wodurch der
Gliederarm 14 festgestellt oder versteift wird. Gleich-
zeitig werden dadurch das proximale Gelenk 76 und
das distale Gelenk 78 arretiert. Wird dagegen das
Zugseil 44 entspannt, löst sich der Reibschluss zwi-
schen den einzelnen Gliederelementen 82, so dass
diese wieder aneinander abgleiten und sich jeweils
relativ zueinander bewegen können.

[0063] Aus der Fig. 6 ist ferner erkennbar, dass die
Gliederelemente 82 am proximalen Ende des Glie-
derarms 14 größer als die Gliederelemente 82 am
distalen Ende des Gliederarms 14 sind. Der Grund
hierfür ist wie folgt. J je weiter distal sich ein Glieder-
element 82 befindet, desto geringer ist das Biegemo-
ment, welches bei Auftreten von Querkraft auf die-
ses Gliederelement 82 wirkt. Da das Biegemoment,
wenn Querkraft am Arm eingeleitet wird, an den pro-
ximalen Gliederelemente 82, d.h. an den Gliederele-
menten mit dem größten Abstand zum distalen Ende,
am größten ist, werden diese sich zuerst gegenein-
ander verschieben. Durch entsprechende Wahl un-
terschiedlicher Durchmesser der Gliederelemente 82
entsprechend dem zu erwartenden Biegemomenten-
verlauf kann eine einheitliche Biegung des Arms er-
reicht werden.

[0064] Das distale Betätigungselement 26, welches
in dieser Ausführungsform als elektrischer Taster
ausgebildet ist, ist über zwei elektrische Leitungen
90, welche ebenfalls innen durch die Gliederele-
mente 82 geführt sind und welche die eingegebe-
nen Steuersignale an die elektrische Kontakte 68 im
Kopplungsabschnitt 64 übertragen. Da die Leitungen
90 innerhalb der Gliederelemente 82 verlaufen, sind
sie vor äußeren Einflüssen geschützt. Jedoch muss
dafür gesorgt werden, dass die Leitungen 90 nicht
durch die Bewegung der einzelnen Gliederelemente
82 bzw. des Zugseils 48 verletzt oder beschädigt wer-
den.

[0065] Vor diesem Hintergrund weisen die einzelnen
Gliederelemente 82, wie in der Fig. 8 gezeigt ist, ne-
ben der zentralen Durchgangsöffnung 84 für das Zug-
seil 48 eine oder mehrere, außermittig angeordnete
Aussparungen 92 auf, durch welche Energieübertra-
gungsleitungen 90, wie Schläuche, Kabel, oder ähn-
liches geschützt vor der Bewegung des parallelen
Zugseils 48 verlaufen.

[0066] Da sich die einzelnen Gliederelemente 82
nicht nur seitlich zueinander verschieben oder ver-
kippen lassen, sondern auch zueinander verdrehen
können, könnte dies zu einer Verdrehung und ge-
gebenenfalls Beschädigung der Leitungen 90 füh-
ren. Vor diesem Hintergrund befinden sich bei den
in der Fig. 9 gezeigten Gliederelementen 82’ gemäß
einer zweiten Ausführungsform die zentrale Durch-
gangsöffnung 84 und die Aussparungen 92 für die
Leitungen 90 in einer Drehscheibe 94, welche um

die Längsachse drehbar in den Gliederelementen 82’
aufgenommen ist. Diese Drehscheiben 94 können
somit eine Verdrehung der Gliederelemente 82 aus-
gleichen.

[0067] Eine dritte Ausführungsform der Gliederele-
mente 82’’ ist in der Fig. 10 dargestellt. Fig. 10 zeigt
zwei Gliederelemente 82’’, die zur Verdrehsicherung
der Gliederelemente 82’’’ mit formschlüssigen Ein-
griffselementen 96, 98 versehen sind. Bei den Ein-
griffselementen 96, 98 handelt es sich zum einen um
Vorsprünge 96, die im Bereich der sphärischen Au-
ßenoberfläche 86’’ ausgebildet sind, und zum ande-
ren um Ausbrüche 98 im Bereich der sphärischen In-
nenoberfläche 88’’, wobei die Vorsprünge 96 in die
Ausbrüche 98 eingreifen. Wie in der Fig. 10 zu se-
hen ist, ist die Breite der Ausbrüche 98 größer als
die der Vorsprünge 96, so dass ein gewisser rotato-
rischer Freiheitsgrad zugelassen wird und sich der
Vorsprung 96 innerhalb des Ausbruchs 98 in Dreh-
richtung etwas bewegen kann.

[0068] Die Montage der erfindungsgemäßen Vor-
richtung 10 ist wie folgt:
Zunächst wird der Technikblock 12 über Druckluftlei-
tungen 20a und Druckluftleitungen mit der Adaptions-
einheit 18 verbunden. An der Adaptionseinheit wird
die Druckluftquelle, z.B. einen Druckluftkartusche 22,
angeschlossen. Anschließend wird der Technikblock
12 über den Befestigungsabschnitt 36 an einer Hal-
terung in der Nähe des Operationsfeldes, z.B. an ei-
nen Sternumspreizer, befestigt. Anschließend oder
bereits zuvor wird das Arbeitsmodul B mit dem Tech-
nikmodul A bzw. Technikblock 12 verbunden. Hierfür
wird das proximale Betätigungselement 28 gedrückt,
so dass der Schlitten 46 aus dem Gehäuseabschnitt
32 herausfährt. Wenn nun der Kopplungsabschnitt
64 des Arbeitsmoduls B mit dem Kopplungsabschnitt
34 des Technikmoduls A verbunden wird, stellen die
Schwalbenschwanzführung 60 und die Aufnahme 62
einen Formschluss zwischen beiden Modulen A und
B her. Ferner wird die elektrischen Verbindung zwi-
schen den Kontakten 68 und 70 herstellt. Darüber
hinaus wird das Zugseil 48 mit der Zylinder-Kolben-
Mechanik 44 gekoppelt, da beim Aufschieben der
Kopplungsabschnitts 64 gleichzeitig das vorspringen-
de Endstück 72 des Zugseils 48 in die entsprechen-
de Ausnehmung 74 des Schlittens 46 eingelegt wird.
Wird nun das proximale Betätigungselement 28 wie-
der losgelassen, zieht sich der Schlitten 46 wieder in
das Gehäuse 32 zurück und spannt hierbei das Zug-
seil 48 und fixiert den Gliederarm 14 und das Haltele-
ment 16 in ihren jeweiligen Positionen und Lagen.

[0069] Die Arbeitsweise der erfindungsgemäßen
Vorrichtung 10 ist wie folgt:
Durch Betätigen des distalen Betätigungselements
26 werden über entsprechende elektrische Signale
die Druckluftventile in der Adaptionseinheit 18 ange-
steuert, welche über die Druckluftleitungen 20a den
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Kolben 52 in dem Technikblock 12 mit Druck beauf-
schlagen und das Zugseil 48 entspannen. Somit kann
der Operateur mit einer Hand den Gliederarm 14 am
distalen Ende greifen, entsprechend verformen und
das Haltelement 16 in die Körperhöhle an das zu sta-
bilisierende Gewebe oder zu haltende Organ führen.
Lässt der Operateur nun das distale Betätigungsele-
ment los oder betätigt es ein weiteres Mal, wird die ex-
terne Energiezufuhr zum Spannmechanismus bzw.
die Druckluftzufuhr zur Zylinder-Kolben-Mechanik 44
unterbunden und über die Spiraldruckfeder 54 der
Spannmechanismus wieder gespannt und dadurch
Gliederarm 14 und Haltelement 16 in ihrer momenta-
nen Stellung fixiert oder festgestellt.

[0070] Durch nochmaliges Betätigen des distalen
Betätigungselements 26 oder proximalen Betäti-
gungselements 28 kann der Spannmechanismus
zum Nachjustieren oder Entfernen des Gliederarms
14 aus der Körperhöhle wieder gelöst werden.

[0071] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf
die zuvor detailliert beschriebenen Ausführungsfor-
men beschränkt, sondern kann innerhalb des Schutz-
bereichs der beigefügten Ansprüche variiert werden.
Im Folgenden sind einige solcher Variationsmöglich-
keiten aufgeführt.

[0072] Anstelle des modularen Aufbaus von Arbeits-
modul B und Technikmodul B können diese eintei-
lig aufgebaut und insgesamt als einmalverwendba-
re Komponente vorgesehen sein. Damit entfallen al-
le Schnittstellen zwischen beiden Einheiten und die
damit verbundenen Arbeitsschritte zum Konnektie-
ren. Dieses Konzept kann wiederum entweder mit nur
einem, idealerweise distal angeordneten, oder zwei
Betätigungselementen zur Steuerung des externen
Energieflusses ausgeführt werden.

[0073] Gemäß der ersten Ausführungsform stammt
die Druckluft von einer Druckluftkartusche 22, wel-
che ein völlig autonomes Arbeiten ermöglicht. Anstel-
le der Druckluftkartusche 22 kann an dem Druckluft-
anschluss 24 der Adaptionseinheit 18 ein Druckluft-
schlauch angeschlossen und mit einer beliebigen an-
deren Druckluftquelle, z.B. einer vorhandenen Luft-
versorgung im Operationssaal, verbunden werden.

[0074] Die Energieübertragungsleitungen 90 zwi-
schen dem distalen Betätigungselement 26 und dem
Technikblock 12 können auch außerhalb des Glieder-
arms 14 verlaufen. Die Unterdruckleitung zum Halt-
element 16 kann ebenfalls innerhalb des Gliederarms
14 verlaufen, wobei dann entsprechende Schnittstel-
len zwischen den Modulen A und B und Leitungen
und Anschlüsse im Technikblock 12 vorzusehen sind.

[0075] Die Fluidsteuerungselemente in der Adapti-
onseinheit 18 können statt elektrisch auch pneuma-
tisch angesteuert werden, wobei der Druckluftkolben

52 mit dem Arbeitsmedium Luft, z.B. bei einem Druck
von 8 bar, betrieben wird, während das Ventil, wel-
ches den Energiefluss freigibt, mit einem wesentlich
geringeren Druck angesteuert werden kann. Dieser
geringe Druck sorgt wiederum für dünnwandigere,
flexiblere Steuerleitungen und ein wesentlich kom-
pakteres Betätigungselement.

[0076] Die Fluidsteuerungselemente können auch
im Technikblock 12 vorgesehen sein und die Druck-
luftquelle direkt mit dem Technikblock 12 verbunden
werden.

Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung
12 Grundkörper/Technikblock
14 Gliederarm
16 Halteelement
18 Adaptionseinheit
20 Leitungen
20a Druckluftleitung
20b Steuerleitung
22 Druckluftkartusche
24 Druckluftanschluss
26 erstes Betätigungselement
28 zweites Betätigungselement
30 Druckluftanschluss
32 Gehäuseabschnitt
34 Kopplungsabschnitt
36 Befestigungsabschnitt
38a, 38b Klemmbacken
40 Feder
42 Klemmschraube
44 Zylinder-Kolben-Mechanik
46 Schlitten
48 Zugseil
50 Zwischengelenk
52 Kolben
54 Spiraldruckfeder
56 Zylinderraum
58 Kolbenring
60 Schwalbenschwanzführung
62 Führungsaufnahme
64 Kopplungsabschnitt
66 Verriegelungsnase
68 elektrische Kontakte
70 Kontaktstellen
72 Endstück
74 Ausnehmung
76 Drehgelenk
78 Schwenkgelenk
80 Anschluss
82, 82’, 82’’ Gliederelemente
84 zentrale Durchgangsöffnung
86 sphärische Außenoberflä-

chen
88 sphärische Innenoberflä-

chen
90 elektrische Leitungen
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92 Aussparungen
94 Drehscheibe
96 Eingriffselemente
98 Ausbrüche
A Technikmodul
B Arbeitsmodul
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Patentansprüche

1.     Chirurgische Vorrichtung (10) zum Stabilisie-
ren oder Immobilisieren von bewegtem Gewebe, bei-
spielsweise eines Teils eines schlagenden Herzens,
oder zum Positionieren von Organen oder zum Posi-
tionieren und Halten von chirurgischen Instrumenten
und Geräten während eines chirurgischen Eingriffs,
mit:
einem Grundkörper (12), der über einen Befesti-
gungsabschnitt (36) an einer im oder am Operations-
feld befindlichen Haltevorrichtung, insbesondere ei-
nem Sternumspreizer, befestigbar ist;
einem an dem Grundkörper (12) befestigten oder be-
festigbaren flexiblen Arm (14), insbesondere Glieder-
arm, der in unterschiedliche Positionen und/oder La-
gen bringbar ist und an dessen freien Ende zumin-
dest ein Halteelement (16) angeordnet ist; und
einem Spannmechanismus (44, 48), über welchen
der Arm in einer gewünschten Stellung feststellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Spannen und/oder Lösen des Spannmechanis-
mus (44, 48) mittels einer manuell ansteuerbaren, ex-
ternen Energiequelle (22) erfolgt.

2.     Chirurgische Vorrichtung (10) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die externe Ener-
giequelle (22) über zumindest ein manuell betätigba-
res Betätigungselement (26, 28) ansteuerbar ist, das
auf der distalen und/oder proximalen Seite des Arms
(14) und/oder auf dem Grundkörper (12) angeordnet
ist.

3.     Chirurgische Vorrichtung (10) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Span-
nen des Spannmechanismus (44, 48) selbsttätig, ins-
besondere mittels Federkraft (54), und das Lösen
des Spannmechanismus mittels der externen Ener-
giequelle (22) erfolgt.

4.   Chirurgische Vorrichtung (10) nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spannmechanismus (44, 48) aufweist:
ein Zugseil (48), das durch eine Vielzahl von zueinan-
der beweglichen, insbesondere komplementär aus-
gebildeten, Gliederelementen (82, 82’, 82’’) des Glie-
derarms (14) geführt ist und über welches die Glie-
derelemente (82, 82’, 82’’) reibschlüssig gegeneinan-
der verspannt werden können; und
eine über die externe Energiequelle (22) betätigbare
Stellmechanik (44) zum Betätigen des Zugseils (48).

5.     Chirurgische Vorrichtung (10) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die externe Ener-
giequelle (22) eine hydraulische oder pneumatische
Druckquelle ist;
die Stellmechanik (44) eine hydraulisch oder pneu-
matisch betätigbare Zylinder-Kolben-Mechanik (44)
ist; und

über das zumindest eine Betätigungselement (26, 28)
ein Fluidsteuerungsmittel zum Steuern des an der Zy-
linder-Kolben-Mechanik (44) wirkenden Fluiddrucks
ansteuerbar ist.

6.     Chirurgische Vorrichtung (10) nach Anspruch
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Glie-
derelemente (82, 82’, 82’’) jeweils eine zentrale Zug-
seildurchführung (84) für das Zugseil (48) und zumin-
dest eine außermittig angeordnete Aussparung (92)
für Leitungen (90), insbesondere für eine Steuerlei-
tung zwischen dem distalen Betätigungselement (26)
und dem Fluidsteuerungsmittel, aufweisen.

7.   Chirurgische Vorrichtung (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Zugseil-
durchführung (84) und die zumindest eine Ausspa-
rung (92) in einer im Gliederelement (82’) drehbar ge-
lagerten Drehscheibe (94) vorgesehen sind.

8.   Chirurgische Vorrichtung (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gliederelemen-
te (82’’) eine Drehsicherung, insbesondere in einan-
der greifenden Sperrelemente (96, 98), aufweisen,
um eine Verdrehung der Gliederelemente (82’’) um
das Zugseil (48) zu beschränken.

9.   Chirurgische Vorrichtung (10) nach einem der
Ansprüche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) modular aufgebaut ist und der
Arm (14) mit dem Grundkörper (12) mechanisch, ins-
besondere formschlüssig, verbindbar ist, wobei bei
Herstellung der mechanischen Verbindung gleichzei-
tig das Zugseil (48) mit einem Stellorgan (46) der Zy-
linder-Kolben-Mechanik (44) gekoppelt und Steuer-
leitungsschnittstellen (68, 70) miteinander verbunden
werden.

10.   Chirurgische Vorrichtung (10) nach einem der
Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der zumindest einen externen Energiequel-
le (22) und dem Grundkörper (12) eine Adaptionsein-
heit (18) zwischengeschaltet ist, welche über lösbare
Leitungen (20) einerseits mit dem Grundkörper (12)
und andererseits mit der zumindest einen externen
Energiequelle (22) verbunden ist.

11.   Chirurgische Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluidsteuerungsmittel in der Adaptionseinheit
(18) angeordnet ist.

12.   Chirurgische Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Halteelement (16) mit einem universellen Adap-
ter zum Anschließen verschiedenster einmal- oder
wiederverwendbarer chirurgischer Instrumente und
Geräte versehen ist.



DE 10 2013 102 628 A1    2014.10.02

14/22

13.     Chirurgischer Arbeitsarm (B) zum Stabilisie-
ren oder Immobilisieren von bewegtem Gewebe oder
zum Positionieren von Organen, insbesondere eines
Teils eines schlagenden Herzens, mit
einem in unterschiedliche Positionen und/oder Lagen
bringbaren, flexiblen Gliederarm (14) mit einer Viel-
zahl von aneinander gereihten, zueinander beweg-
lichen, insbesondere komplementär ausgebildeten,
Gliederelementen (82, 82’, 82’’); und
zumindest einem am distalen Ende des Gliederarms
(14) angeordneten Halteelement (16);
gekennzeichnet durch:
einen Kopplungsabschnitt (64) zur mechanischen
und funktionalen Anbindung des Arbeitsarms (B) an
einer chirurgischen Vorrichtung (A), wobei ein Zug-
seil (48), das durch die Gliederelemente (82, 82’, 82’’)
geführt ist und über welches die Gliederelemente
(82, 82’, 82’’) reibschlüssig gegeneinander verspannt
werden können, einen proximalen Verbindungsab-
schnitt (72) aufweist, der mit einem in der chirur-
gischen Vorrichtung vorgesehenen Spannmechanis-
mus (44), insbesondere formschlüssig, verbindbar
ist.

14.   Chirurgischer Arbeitsarm (B) nach Anspruch
13, ferner gekennzeichnet durch:
ein am distalen Ende des Gliederarms (14) vorge-
sehenes Betätigungselement (26) zur Ansteuerung
des in der chirurgischen Vorrichtung vorgesehenen
Spannmechanismus (44);
Steuerleitungen (90), welche, insbesondere inner-
halb des Gliederarms (14) verlaufend, das Betäti-
gungselement (26) mit Schnittstellen (68) verbindet,
die im Kopplungsabschnitt (64) zur Übertragung der
Ansteuerungssignale oder -befehle zur chirurgischen
Vorrichtung (A) vorgesehen sind.

15.   Chirurgischer Arbeitsarm (B) nach Anspruch
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Hal-
teelement (16) mit einem universellen Adapter zum
Anschließen verschiedenster einmal- oder wieder-
verwendbarer chirurgischer Instrumente und Geräte
versehen ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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