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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine medizinische Befestigungseinrichtung fiir einen elektromagnetischen Sensor mit
einem Spannelement und einer Sensorauthahme und eine medizinische Vorrichtung mit einer solchen Befestigungseinrichtung, einem
elektromagnetischen Sensor und einem medizinischem Instrument. Dabei weist das Spannelement ein Gegenstiick und ein relativ zum
Gegenstiick bewegliches Anpressstiick auf, wobei das Gegenstiick einen seitlichen Durchbruch aufweist, der einen freien Aufhahme-
bereich freigibt, der selbst vom Gegenstiick zumindest teilweise rahmenartig umgeben ist. Das Gegenstiick weist eine zum Aufnahme-
bereich weisende Vertiefung auf, die dem Anpressstiick gegeniiber angeordnet ist, wobei das Gegenstiick mit einem der Vertiefung
gegeniiber angeordneten Durchbruch versehen ist. Das Anpressstiick ist in dem Durchbruch in Richtung auf die Vertiefung des Gegen-
stiicks zu bewegbar.
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Medizinische Befestigungseinrichtung und
medizinische Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine medizinische Befestigungsein-
richtung fir einen elektromagnetischen Sensor mit einem
Spannelement und einer Sensoraufnahme sowie eine medizini-
sche Vorrichtung mit einer derartigen Einrichtung, einem
elektromagnetischen Sensor und einem medizinischen Instru-

ment.

Mit elektromagnetischem Sensor wird ein Sensor, wie Metall-
drahtspulen, bezeichnet, der ein elektromagnetisches Feld,

insbesondere ein inhomogenes, wie das eines elektromagneti-
schen Navigationssystems, nach Feldstdrke und nach Ausrich-

tung erfasst.

Minimal-invasive Operationen werden heute bereits mittels
navigationsgestiitzter Operationsverfahren durchgefiihrt. Es
werden hierzu unterschiedliche Navigationssysteme einge-
setzt. Es kommen aktive und passive Systeme zum Einsatz.
Bei aktiven Systemen ist ein in den K&rper eines Patienten
eingebrachtes Teil, wie ein Instrument oder chirurgisches
Werkzeug mit einem Sender versehen, lber den sich extern
die Position des Instruments oder Werkzeugs, insbesondere
des distalen, am Eingriffsort befindlichen Endes bestimmen
ldsst. Bel passiven Systemen wird ein Feld erzeugt, welches
Uber einen Sensor erfasst wird, wodurch wiederum die Posi-
tion und Ausrichtung des Instruments oder chirurgischen
Werkzeugs, insbesondere dessen distales Ende, direkt oder

indirekt erfasst werden koénnen. Direkte Erfassung des dis-
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talen Endes eines chirurgischen Instruments beinhaltet die
Anordnung des Sensors am distalen Ende des Instruments
selbst; indirekte Erfassung beinhaltet die feste starre An-
bringung des Sensors in einer definierten Stelle, insbeson-
dere Axialposition, an dem chirurgischen Instrument. Auf-
grund des gemessenen Sensorsignals k&nnen Rickschlisse auf
die Position und gegebenenfalls Ausrichtung des distalen
Endes gezogen werden. Beil der passiven Navigation hat sich
insbesondere die elektromagnetische Navigation bewdhrt, bei
der ein elektromagnetisches Feld extern um den Operations-
bereich, beispielsweise durch einen Erzeuger eines elektro-
magnetischen Feldes in einem Kissen, auf dem der Patient
liegt, erzeugt wird. Im chirurgischen Instrument eingebaute
spulenartige Sensoren ermdglichen die Ortung der Instrumen-
te, woraufhin eine Darstellung in CT- oder MRT-Bildern er-
folgen kann. Dieses Verfahren beinhaltet keine Strahlenbe-
lastung und reduziert insgesamt so die Strahlenbelastung,
auch durch einen reduzierten R&ntgeneinsatz. Es wird weder
die Bildqualit&dt beeintrdchtigt, noch kénnen Sensoren, da
es eben keine optischen Sensoren sind, verdeckt werden. Die
Bewegungsfreiheit des Operateurs wird nicht eingeschrankt,
wie es bei optischen Systemen der Fall ist. Die Arbeit des

Operateurs wird wesentlich erleichtert.

Die feste Integration von Sensoren in chirurgische Instru-
mente wilirde diese verteuern und dariber hinaus Probleme
hinsichtlich der Sterilisation bedingen. Es werden daher
Sensorhalter vorgesehen, die mit in ihnen integrierten Sen-
soren austauschbar an chirurgischen Instrumenten befestigt
werden konnen und so auch bei unterschiedlichsten Instru-
menten eingesetzt werden kénnen. Das Anbringen des Halters
und damit der Sensoren ist allerdings nicht trivial. Es

wurde schon versucht, eine vollumfanglich geschlossene, den
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Sensor tragende Schelle an einem Instrument festzulegen.
Dabei muss die Schelle Uber die Instrumentenspitze auf das
jeweilige Instrument bis zu dem Befestigungsort aufgescho-
ben und dort fixiert werden. Nachteilig ist diese operative
Handhabung mit verschmutzten Instrumenten. Gewebereste und
Flissigkeiten an der Instrumentenspitze konnen bei jedem
Instrumentenwechsel beim Uberziehen des Halters uber die
Spitze eines Instruments an das folgende Instrument Uber-

tragen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Einrichtungen zum
Befestigen von elektromagnetischen Sensoren, sowie eine um-
fassende Sensorvorrichtung aus einem chirurgischen Instru-
ment, einem elektromagnetischen Sensor und einer Befesti-
gungseinrichtung zu schaffen, bei der die genannten Nach-
teile vermieden und insbesondere ein einfaches Anbringen
und Lésen der Verbindung zwischen der Befestigungseinrich-
tung und dem chirurgischen Instrument mdglich sind, um so

die Handhabung zu verbessern und optimal zu gestalten.

Erfindungsgemdl wird die genannte Aufgabe mit einer Ein-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Dabei
ist vorgesehen, dass das Spannelement ein Gegenstick und
ein relativ zum Gegenstiick bewegliches Anpressstick auf-
weist, wobei das Gegenstiick einen seitlichen Durchbruch
aufweist, der einen freien Aufnahmebereich freigibt, wobeil
das Gegenstick den Aufnahmebereich zumindest teilweise rah-
menartig umgibt, wobei das Gegenstick eine zum Aufnahmebe-
reich weisende Vertiefung aufweist, die dem Anpressstick
gegenlber angeordnet ist, wobel das Gegenstick mit einem
der Vertiefung gegenlber angeordneten Durchbruch versehen
ist und wobei das Anpressstick in dem Durchbruch in Rich-

tung auf die Vertiefung des Gegenstiicks zu bewegbar ist.

3
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Weiterhin wird erfindungsgemdB die Aufgabe geldst durch ei-
ne medizinische Vorrichtung mit einer Befestigungseinrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 21. Die erfindungsge-
mafle Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das In-
strument in den Aufnahmebereich des Gegenstiicks einfihrbar
ist, wobei die Befestigungseinrichtung mit dem Instrument
klemmend l&sbar verbunden ist und wobel der Sensor in der

Sensoraufnahme angeordnet ist.

Die Erfindung geht dabei von der Grundiberlegung aus, dass
flir eine zuverldssige Positionsbestimmung des Instruments
eine dauerhaft sichere Relativposition des Sensors zum In-
strument gewdhrleistet sein muss. Mittels der erfindungsge-
maRen Befestigungseinrichtung kann der Sensor besonders
einfach und schnell an dem medizinischen Instrument ange-
bracht werden. Hierbei werden Fehlerquellen bel der Justa-
ge, 1insbesondere im Rahmen eines chirurgischen Eingriffs,
vermieden. Darlber hinaus ist die klemmende Verbindung der
Befestigungseinrichtung mit dem Instrument Jjederzeit ein-
fach 1lésbar, so dass die Befestigungseinrichtung bei mehre-
ren Instrumenten wiederverwertbar eingesetzt werden kann.
Im Vergleich gegenitber der unmittelbaren Befestigung eines
Sensors am Instrument besitzt der Benutzer mehr Freiheiten
bei der Verwendung des Sensors, da die Einrichtung bei ver-

schiedenen Instrumenten einsetzbar ist.

Der Durchbruch des Gegenstiicks kann als Gewindebohrung aus-
gestaltet sein, wobel das Anpressstick in der Gewindeboh-
rung mittels einer Schraubbewegung in Richtung des Gegen-

sticks zu bewegbar ist.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Vertiefung erste, gegen-
Uber liegende, gerade, winklig zueinander verlaufende Ab-
schnitte und einen zweiten, gekrimmten Endabschnitt, der
die ersten Abschnitte verbindet, aufweist. Hierdurch ist
eine besonders einfache, zentrierte und wiederholbare Posi-
tionierung des Instruments an der Befestigungseinrichtung
gegeben. Aufgrund der sicheren Positionierung des Instru-
ments an der Befestigungseinrichtung ist die Bestimmung der
Position des Instruments unanfdlliger fiur Fehler. Alterna-
tiv dazu kann die Vertiefung im Querschnitt ausschlieBlich
kreissegmentfdrmig ausgestaltet sein, wobei die Form der
Vertiefung insbesondere Krimmungsradien im Bereich von 5 mm

bis 7,3 mm aufweist.

Das Anpressstick kann eine Mantelfldche mit einer Umfangs-
randelung aufweisen, um dem Benutzer eine einfache Handha-

bung zu ermd&glichen.

Das Gegenstiick kann Komponenten aus Kunststoff oder Metall
aufweisen, insbesondere daraus gefertigt sein, wobei die
Vorteile von Kunststoff in der einfachen und schnellen Fer-
tigung liegen. Demgegenlber bietet Metall Vorteile hin-

sichtlich Robustheit und Materialverschleif.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann das
Anpressstick als einstlckige Schraube ausgestaltet sein,
was eine besonders einfache Ausgestaltung darstellt. Vor-
zugswelse 1st das Gegenstick als einstickiger, umfangssei-
tig teilweise offener Blgel ausgestaltet mit zwei Wangen,
die einander zugewandte Stirnseiten ausbilden und einen
endlichen Abstand zueinander aufweisen. Auf diese Weise
kann das Instrument seitlich durch den Zwischenraum zwi-

schen den zwel Wangen in den freien Aufnahmebereich einge-
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fihrt werden und l&dsst sich somit einfach befestigen. Dabei
kann der Abstand der Wangen kleiner sein als der Durchmes-
ser des Aufnahmebereichs des Gegenstiicks, um das Instrument
sicher im Aufnahmebereich zu positionieren. Eine Kontamina-
tionsgefahr durch Kontakt der Einrichtung mit einem verun-
reinigten distalen Ende eines Instruments ist dadurch ver-

mieden.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung weist das An-
pressstiick einen Schlitten und ein Schraubteil auf, wobeil
der Schlitten mit dem Schraubteil formschliissig verbunden
ist, insbesondere mittels einer Steckverbindung. Durch die
mehrteilige Ausgestaltung des Anpressstiicks mittels eines
Schlittens und eines Schraubteils kann der Schlitten bei-
spielsweise hinsichtlich der Positionierbarkeit des Instru-
ments optimiert werden, wdhrend das Schraubteil hinsicht-
lich einer fiir den Benutzer einfachen Handhabung ausgestal-
tet werden kann. Die Verbindung zwischen Schlitten und
Schraubteil kann insbesondere l&sbar ausgestaltet sein,
wodurch eine oder beide Komponenten wiederverwertbar sind.
Alternativ kann der Schlitten mit dem Schraubteil fest ver-

bunden sein.

Der Schlitten kann am Schraubteil drehbar gelagert sein, um
Rotationsbewegungen des Schlittens gegeniiber dem Schraub-
teil aufzunehmen, ohne dass das Schraubteil mechanisch be-

ansprucht wird.

Das Schraubteil kann an einer dem Schlitten zugewandten
Stirnseite einen Zapfen ausweisen, der in eine Ausnehmung
des Schlittens in Eingriff bringbar ist. Dadurch ist das
Schraubteil besonders einfach und schnell am Schlitten be-

festigbar. Dabei kann die Ausnehmung des Schlittens hin-

6
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sichtlich dessen Querschnitts zentriert angeordnet sein, um
eine eindeutige Befestigungsposition festzulegen. Die Aus-
nehmung des Schlittens kann als Durchbruch ausgestaltet

sein.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung weist der Zapfen
einen dem Schlitten zugewandten Ansatz auf, dessen Quer-
schnitt groRler ist als der Querschnitt des Zapfens, wobei
der Schlitten an seiner, dem Schraubteil zugewandten Stirn-
seite eine Bohrung aufweist, deren Durchmesser kleiner ist
als der Durchmesser der Ausnehmung, so dass zwischen der
Bohrung und der Ausnehmung eine Hinterschneidung ausgebil-
det ist und der Ansatz die Hinterschneidung hintergreift.
Auf diese Weise ist eine besonders einfache und zuverldssi-
ge Steckverbindung ausgestaltet, die durch unbeabsichtigte

Bewegungen nicht aus Versehen ldsbar ist.

Der Zapfen des Schraubteils kann innerhalb der Ausnehmung
des Schlittens derart radial beabstandet zur Innenwandung
der Ausnehmung angeordnet sein, dass zwischen dem Zapfen
und der Ausnehmung ein radiales Spiel ausgebildet ist, was
dann besonders sinnvoll ist, wenn der Schlitten ohne mecha-
nische Beanspruchung Kippbewegungen aufnehmen soll. Zu die-
sem Zweck kann der Ansatz derart axial beabstandet zur Hin-
terschneidung angeordnet sein, dass zwischen dem Ansatz und

der Hinterschneidung ein axiales Spiel ausgebildet ist.

Bevorzugt weist der Schlitten an seiner der Vertiefung des
Gegensticks zugewandten Stirnseite eine im Schnitt kreis-
segmentfdrmige Nut auf, so dass das Instrument zwischen der
Nut und der Vertiefung des Gegensticks eingespannt werden
kann. Insbesondere ergibt sich der Vorteil, dass das In-

strument flachig sowohl an der Nut als auch an der Vertie-

9
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fung aufliegt und dadurch mechanisch besonders stabil ge-
halten ist. Vorzugsweise kann die Nut als Langsnut ausge-
staltet sein und sich insbesondere {iber die gesamte L&nge

des Schlittens erstrecken.

Um die Steckverbindung zwischen dem Schlitten und dem
Schraubteil zu vereinfachen, kann der Schlitten an mindes-
tens einer seiner Mantelfldchen mindestens jeweils einen

Schlitz aufweisen.

Das Gegenstick kann einen Stecker und ein mit dem Stecker
formschliissig verbundenes Halteteil aufweisen. Insbesondere
kann der Stecker mit dem Halteteil 186sbar verbunden sein,
so dass eine beziehungsweise beide Komponenten wiederver-

wertbar sind.

Vorzugsweise ist der Stecker mit dem Halteteil mittels ei-
ner Rast- und/oder einer Schnappverbindung verbunden. Hier-
zu kann insbesondere der Stecker an seiner dem Halteteil
zugewandten Stirnseite mindestens zwei sich in axialer
Richtung erstreckende Rasthaken mit jeweils einem Schenkel
und einem hakenartigen Vorsprung aufweisen, die mit jeweils
einer Ausnehmung des Halteteils in Eingriff bringbar sind.
Vorzugsweise weist der Stecker zwei, dreili beziehungsweise
vier Rasthaken auf, die paarweise in gleichem Abstand zuei-
nander an der Stirnseite des Steckers angeordnet sind. Be-
sonders vorzugswelse sind die Rasthaken mittels manueller

Betdtigung losbar.

In einer weiteren Ausgestaltung kann das Halteteil mindes-
tens einen betdtigbaren Vorsprung aufweisen zum L&sen der
Verbindung zwischen dem Stecker und dem Halteteil. Dies ist

insbesondere bei der Verwendung mehrerer Rasthaken sinn-

8
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voll, um die Verbindung zwischen dem Stecker und dem Halte-

teil schnell und einfach 1ld6sen zu kdnnen.

Um eine besonders einfache Handhabung durch den Benutzer zu
ermdglichen, weist der Stecker an seinem dem Halteteil bzw.
den Schenkeln abgewandten Ende ein zylindrisches Endstilick
mit einer Umfangsrdndelung auf. Insbesondere in Verbindung
mit der Randelung des Schraubteils kann die Befestigungs-
einrichtung besonders einfach von einem Benutzer gegriffen

und verschraubt werden.

Vorzugwelise ist die Sensoraufnahme im Gegenstick, insbeson-
dere in dessen Stecker, angeordnet. Die Einrichtung ist
vorzugswelise aus Einweg-Komponenten gebildet. Auch kann die
Sensoraufnahme im Halteteil vorgesehen sein. Dadurch kann
der Sensor auch bei einem eingespannten Instrument ausge-
tauscht werden, ohne dass die Verbindung zwischen dem In-
strument und der Befestigungseinrichtung geldst werden

muss.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist die Sensorauf-
nahme kreuzfdrmig oder V-fdrmig ausgestaltet, wobei mindes-
tens eine mit dem Sensor verbundene Sensorleitung aus der
Mantelfldche des Steckers beziehungsweise aus der Stirnsei-
te des Steckers heraus minden kann. Die Sensoraufnahme kann
mit einer Abdeckung versehen sein, die den Sensor vor dufle-
ren Einfllssen zuverldssig schitzt. Die Sensoraufnahme kann
verschlieBbar ausgestaltet sein, wobel der Verschluss mit
der Befestigungseinrichtung verschweillt oder verklebt sein
kann. Insbesondere hat sich von Vorteil erwiesen, die Sen-
soraufnahme als kreuzfdrmige oder V-fdrmige Fradsung auszu-

gestalten.
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Weiterentwicklungen kénnen vorsehen, dass die Einrichtung
einen elektromagnetischen Sensor aufweist, der als mindes-
tens zwel unter endlichem Winkel zueinander angeordnete,

spiralfdérmig gewendelte Spulen ausgestaltet ist.

Hochst vorzugsweise ist der Sensor als X-formig oder v-
formig angeordnete, spiralfdrmig gewickelte Spulen ausge-
staltet, um beispielsweise in einem extern angelegten
elektromagnetischen Feld die Position und Orientierung des
Spannelements/Befestigungseinrichtung, einschlieflich der
Position und Orientierung des Sensors, exakt bestimmen zu

kéonnen.

Flir eine besonders zuverldssige Positionierung des Instru-
ments kann das Instrument mit einer Umfangsnut versehen
sein und die Breite des Schlittens der axialen La@nge der
Umfangsnut des Instruments entsprechen. Auf diese Weise
wird ein axiales Verrutschen des Instruments entlang seiner

Langsrichtung unterbunden.

In einer Ausgestaltung liegt das Instrument im Bereich der
Umfangsnut flachig auf dem zweiten Endabschnitt der Vertie-
fung des Halteteils und/oder auf den beiden winklig zuei-
nander verlaufenden Abschnitten und/oder auf der Nut des
Schlittens auf, so dass das Instrument mechanisch reprodu-
zierbar an der Befestigungseinrichtung angebracht werden

kann.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung, in
der Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf

die Zeichnungen im Einzelnen erldutert sind. Dabei zeigen:

10
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

11

PCT/EP2018/000098
ein Spannelement einer medizinischen Befesti-
gungseinrichtung in perspektivischer Darstel-
lung;
einen Schlitten des Anpresssticks aus Fig. 1;

ein Schraubteil des Anpresssticks aus Fig. 1;

das Schraubteil aus Fig. 3 in einer Seitenan-

sicht:;

ein Halteteil des Gegensticks in einer perspek-

tivischen Ansicht;

einen Stecker des Gegenstiicks in einer Seiten-

ansicht;

das erfindungsgemdale Spannelement in einer ers-

ten Ausgestaltung in einer Seitenansicht;

das Spannelement aus Fig. 7 in einem schemati-

schen Querschnitt;

das erfindungsgemdBe Spannelement in einer

zwelten Ausgestaltung;

das Spannelement aus Fig. 9 in einem schemati-

schen Querschnitt;

das Halteteil in einer weiteren Ausgestaltung;
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Fig. 13
Fig. 14
Fig. 15
Fig. 16
Fig. 17
Fig. 18
Fig. 19
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Fig. 21
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das Halteteil aus Fig. 11 mit dem Anpressstiick

in einer schematischen Seitenansicht;

eine erfindungsgemdfe medizinische Vorrichtung
mit einer Befestigungseinrichtung und einem me-

dizinischen Instrument in einer Seitenansicht;

die medizinische Vorrichtung aus Fig. 13 in ei-

ner perspektivischen Ansicht von schrag oben;

eine perspektivische Darstellung einer weiteren
Ausgestaltung der erfindungsgemdflfen Einrich-

tung;

einen Schnitt durch die Darstellung der Fig.

15;

eine Aufsicht der Einrichtung gemd&f der Fig.

15;

eine Explosionsdarstellung durch die Einrich-
tung gemdal Fig. 15 mit abgenommenem Umfangsman-
tel bzw. Abdeckung und hierdurch sichtbaren

Sensor;

eine perspektivische Darstellung einer zweiten
Sensorvorrichtung mit der Einrichtung gemdB den

Fig. 15 bis 18;

eine Seitenansicht der Vorrichtung aus Fig. 19;

eine Seitenansicht, die gegeniiber der Fig. 20

um 180° um die Langsachse verdreht ist, und
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Fig. 22 einen Langsschnitt durch die Vorrichtung der

Fig. 19 bis 21.

Fig. 1 zeigt eine medizinische Befestigungseinrichtung 1 in
einer perspektivischen Ansicht in der Ausgestaltung als
Spannelement 2, das ein auf der linken Seite gezeigtes An-
pressstick 4 und ein auf der rechten Seite angeordnetes Ge-
genstick 3 aufweist. Das Anpressstick 4 ist mit dem Gegen-
stuick 3 Uber einen Haltebereich 29 l6sbar verbunden und re-
lativ zu diesem entlang des Haltebereichs 29 axial beweg-
lich. Auf diese Weise ist ein zwischen dem Gegenstiick 3 und
dem Anpressstick 4 eingebrachtes medizinisches Instrument 5
im Spannelement 2 klemmbar, was weiter unten detailliert
beschrieben ist. In der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform
weist das Anpressstick 4 ein Schraubteil 6 und einen
Schlitten 7 und das Gegenstick 3 ein Halteteil 8 und einen
Stecker 9 auf, die im Folgenden detailliert beschrieben

werden.

Der Schlitten 7 des Anpresssticks 4 ist in Fig. 2 in einer
perspektivischen Darstellung gezeigt. Auf einer dem Gegen-
stlck 3 zugewandten Stirnseite 10 ist eine kreisbogenfdrmig
Nut 11 eingearbeitet, die sich Uber die gesamte Breite des
Schlittens 7 erstreckt. Auf mittlerer Hohe der Nut 11 ist
eine Ausnehmung 12 mit kreisfdrmigem Querschnitt einge-
formt, die in Fig. 2 als Durchbruch bzw. Bohrung 12 ausge-
staltet ist. In Querrichtung erstreckt sich die Nut 11
nicht Uber den gesamten Querschnitt des Schlittens 7, son-
dern Uber etwa einem Drittel des Querschnitts des Schlit-
tens 7. Jenseits der beiden Nutrédnder 13 ist ein jeweiliger
Endbereich 14 des Schlittens 7 abgeschragt eingeformt. Auf

einer der Nut 11 abgewandten Stirnseite 15 des Schlittens 7
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weist der Schlitten 7 im Wesentlichen einen rechteckigen
Querschnitt mit abgerundeten Ecken auf. Auf mittlerer L&nge
jeweils einer Seitenkante der Stirnseite 15 ist ein recht-
eckfdédrmiger Schlitz 16 in eine zugeordnete Mantelflédche 17
des Schlittens 7 eingearbeitet, der sich in etwa tiber die

halbe Hbhe des Schlittens 7 erstreckt.

Der Schlitten 7 weist von seiner Stirnseite 15 aus zentral
eine Bohrung 12.1 auf, die sich etwa Uber die Hbhe der
Schlitze 16 erstreckt, mit der Bohrung 12 fluchtet und in
diese Ubergeht. Die Bohrung 12.1 weist aber einen geringe-
ren Durchmesser auf als die Bohrung 12, so dass beim Uber-
gang beider Bohrungen 12, 12.1 eine Hinterschneidung 24 ge-

bildet wird, was detailliert aus Fig. 10 hervorgeht.

Fig. 3 zeigt das Schraubteil 6 des Anpressstiicks 4, wobeil
das Schraubteil 6 eine im Wesentlichen zylindrische Form
aufweist. An einer dem Schlitten 7 zugewandten Stirnseite
18 weist das Schraubteil 6 einen radial zentrierten, zylin-
derfdrmigen Zapfen 19 auf, der, dem Schlitten 7 zugewandt,
mit einem Ansatz 20 versehen ist. Der Ansatz 20 ist kegel-
stumpffdrmig ausgebildet und weist einen gréBeren Durchmes-
ser auf als der Zapfen 19. Der Ansatz 20 weist einen Durch-
messer grdler als der der Bohrung 12.1 auf (wadhrend der
Durchmesser des Zapfens 19 kleiner als der der Bohrung 12.1
ist und kleiner als der der Bohrung 12). Auf einer dem Zap-
fen 19 abgewandten Seite ist das Schraubteil 6 mit einem
sockelférmigen Endstilick 21 versehen, in dessen Mantelfldche
eine Ra&ndelung 22 eingearbeitet ist. Fig. 4 zeigt das
Schraubteil 6 aus Fig. 3 in einer Seitenansicht. Die Man-
telflache 23 des Schraubteils 6 weist ein AuBengewinde auf,

das in den Fig. 3 und 4 nicht dargestellt ist.
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In Fig. 5 ist das Halteteil 8 des Gegenstiicks 3 darge-
stellt, das in einem dem Anpressstiick 4 zugewandten Bereich
einen hohlzylindrischen Ansatz 26 mit einem zentrierten
Durchbruch 27 aufweist. Eine Innenwandung 28 des Durch-
bruchs 27 ist mit einem Innengewinde (nicht dargestellt)
versehen, so dass der Durchbruch 27 als Gewindebohrung aus-
gestaltet ist. Das Gewinde der Innenwand 28 entspricht dem
Gewinde des Schraubteils 6. Auf der dem Schraubteil 6 abge-
wandten Seite des Ansatzes 26 ist ein bogenfdrmiger Halte-
bereich 29 eingeformt, der in einer zum Ansatz 26 weisenden
Stirnseite 30 endet und einen inneren freien Aufnahmebe-
reich 31 teilweise rahmenartig umgibt. Zwischen der Stirn-
seite 30 und dem Ansatz 26 gibt ein Durchbruch 32 den Auf-

nahmebereich 31 frei.

In einem dem Ansatz 26 gegenlberliegenden Abschnitt weist
der Haltebereich 29 eine Vertiefung 33 auf, mit ersten ge-
genliberliegenden, gerade und winklig zueinander verlaufen-
den Abschnitten 34 und einem zweliten, zentriert angeordne-
ten und gekrUmmten Endabschnitt 35, der die beiden Ab-

schnitte 34 verbindet.

In einem dem Ansatz 26 abgewandten Endbereich des Haltebe-
reichs 29 sind zwei einander gegeniberliegende, rechteck-
férmige und als Durchbriiche ausgestaltete Ausnehmungen 36
zur Aufnahme von Rasthaken 37 des Steckers 9 (Fig. 6) ein-
geformt. Auf der dem Ansatz 26 gegeniiber liegenden Stirn-
seite 38 ist ein hohlzylinderfdérmiges Endstick 39 mit einer
profilierten Mantelfldche 40 einstlickig mit dem Haltebe-
reich 29 verbunden. In der radialen Innenfldche des End-
sticks 39 sind Ausnehmungen 41 eingeformt, mit denen die
Rasthaken 37 in Eingriff bringbar sind und die sich an die

Durchbriche 36 anschlieBen.
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Fig. 6 zeigt den Stecker 9 in einer Seitenansicht. Auf ei-
ner dem Halteteil 8 zugewandten Stirnseite 42 sind die zweil
sich in Langsrichtung erstreckenden und einander gegenlber
liegenden Rasthaken 37 mit jeweils einem axial verlaufenden
Schenkel 37.1 und einem hakenartigen Vorsprung 37.2 ausge-
bildet, die mit den Durchbriichen 36 und den Ausnehmungen 41
des Halteteils 8 in Eingriff bringbar sind. Auf diese Weise
wird der Stecker 9 mit dem Halteteil 8 verbunden. Auf einer
den Rasthaken 37 abgewandten Stirnseite 42a weist der Ste-
cker 9 ein zylinderfdrmiges Endstick 42b auf, dessen Man-
telflache 43 mit einer Randelung 44 versehen ist. Die Ran-
delung 44 dient, dhnlich wie die Randelung 22 des Schraub-
teils 6, zur einfachen manuellen Betdtigung der Einrichtung

1.

In Fig. 7 ist die Befestigungsvorrichtung 1 als zusammenge-
setztes Spannelement 2 gezeigt, wobei das Schraubteil 6 des
Anpresssticks 4 mittels einer Schraubbewegung durch den An-
satz 26 des Halteteils 8 geflihrt ist. Zur Befestigung des
Schraubteils 6 mit dem Schlitten 7 wird das Schraubteil 6
von der Stirnseite 15 des Schlittens 7 her mit dem Zapfen
19 und dem Ansatz 20 in die Bohrung 12.1 des Schlittens 7
eingedrickt. Aufgrund der Schlitze 16 kénnen die zwischen
diesen verbleibenden Materialbereiche zurickweichen, so
dass der Ansatz 20 trotz gegeniiber dem Durchmesser der Boh-
rung 12.1 groBeren Durchmessers durch die Bohrung 12.1 hin-
durch gedrickt werden kann bis der Ansatz 20 in die Bohrung
12 eintritt und die Hinterschneidung 24 am Ubergang der
Bohrungen 12, 12.1 hintergreift, wie dies in Fig. 8 und 10
dargestellt ist. Dort sind Schraubteil 6 und Schlitten 7
untrennbar verbunden, allerdings relativ zueinander dreh-

bar, wobei der Schlitten 7 jedoch aufgrund des Haltebe-
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reichs 29 des Halteteils 8 an einer vollumfadnglichen Dreh-

bewegung gehindert ist. Mittels der Schraubbewegung ist das
Schraubteil 6 und damit das Anpressstiick 4 axial beweglich

relativ zum Gegenstick 3. Insbesondere ist der Schlitten 7

auf diese Weise in Richtung der Vertiefung 33 des Halte-

teils 8 beweglich.

In dem in Fig. 7 rechts dargestellten, dem Schlitten 7 ab-
gewandten Bereich ist die Verbindung des Steckers 9 mit dem
Halteteil 8 ersichtlich. Wie oben bereits erwdahnt, durch-
greifen die Rasthaken 37 des Steckers 9 die Ausnehmungen 41
und rasten in Durchbrichen 36 des Halteteils 8 ein, so dass
der Stecker 9 mit dem Halteteil 8 formschlissig und l&sbar
verbunden ist. Zum Ldsen der Verbindung werden die Rastha-
ken 37 vom Benutzer manuell radial nach innen gedrickt und

der Stecker 9 daraufhin vom Halteteil 8 entfernt.

Ein elektromagnetischer Sensor 45 ist in dem in Fig. 7 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel im Stecker 9 vorgesehen, was
insbesondere aus der zur Fig. 7 zugehdrigen Langsschnitt-
zelichnung der Fig. 8 hervorgeht. Dort ist ersichtlich, dass
der Sensor 45 zwei spiralfdrmig gewendelte Spulen 46 aus
beispielsweise durch Isolierlack elektrisch isoliertem Me-
talldraht aufweist, wobeil insbesondere der Metalldraht von
Isolierlack ummantelt ist, und in den Stecker 9 eingeklebt
ist. Eine an den Sensor 45 angeschlossene Sensorleitung 47
tritt an der dem Anpressstlick 4 abgewandten Stirnseite 42a
aus dem Stecker 9 aus. Die Spulen 46 stehen in V-Stellung

zuelnander und bilden so einen 6-DOF-Sensor.

Die Fig. 9 und 10 zeigen eine zweite Ausfihrungsform des
Spannelements 2, bei dem der Sensor 45 in einer senkrecht

zur La&ngsschnittebene der Fig. 10 gezeigten Anordnung im
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Stecker 9 vorgesehen ist. In dieser Ausfihrungsform tritt
die Sensorleitung 47 aus der Mantelfldche 43 des Steckers 9
aus. Zwischen dem Zapfen 19 des Schraubteils 6 und einer
Innenwandung 25 der Ausnehmung 12 ist ein radialer Zwi-
schenraum oder radiales Spiel 25.1 ausgebildet. AuRer dem
radialen Spiel 25.1 zwischen dem Zapfen 19 und der Innen-
wandung 25 ist zwischen dem Ansatz 20 und der Hinterschnei-
dung 24 ein axiales Spiel 25.2 ausgestaltet, so dass rela-
tive Verkippungen zwischen dem Schraubteil 6 und dem
Schlitten 7, wobei beide Achsen auler Flucht gebracht wer-

den, leichter aufgenommen werden kodnnen.

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausgestaltung des Halteteils 8,
das in einem dem Ansatz 26 abgewandten Bereich eine recht-
eckformige Vertiefung 48 mit abgerundeten Ecken aufweist,
auf deren Boden eine kreuzférmige Nut 49 zur Einbringung
eines entsprechenden Sensors 45 eingearbeitet ist, so dass
die Nut 49 als Sensoraufnahme dient. In dieser Ausgestal-
tung kénnen die Sensorleitungen 47 durch einen seitlichen
Durchbruch 50 aus dem Halteteil 8 herausgefihrt werden.
Fig. 12 zeigt den Aufbau des Halteteils 8 aus Fig. 11 als
Teil einer weiteren Ausfihrungsform der Einrichtung 2 in
einer schematischen Aufsicht, bei der der Bereich der Ver-
tiefung 48 teilweise als schematischer Langsschnitt ge-
zeichnet ist, um die Lagen der Frasung 49 und des Durch-
bruchs 50 zu veranschaulichen. Die Vertiefung 48 kann mit
einer Abdeckung 50a ldsbar verschlossen, insbesondere ver-
klebt werden, um den Sensor 45 bzw. die Sensoraufnahme 49
vor Verschmutzungen zu schitzen. Alternativ kann die Abde-
ckung 50a mit der Vertiefung 48 verschweilt werden. Gemdl
Fig. 12 ist das Anpressstick 4 aus dem Schraubteil 6 und

dem Schlitten 7 mit dem Halteteil 8 verbunden.
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Fig. 13 zeigt die erfindungsgemdlle medizinische Befesti-
gungseinrichtung 1, bei der ein ldngliches medizinisches
Instrument 5 zwischen dem Anpressstick 4 und dem Gegenstick
3 eingeklemmt ist. Der Verbindungsbereich 51 ist der besse-
ren Ubersichtlichkeit wegen im L&ngsschnitt dargestellt.
Durch die in Fig. 13 gezeigte Anordnung nimmt der im Ste-
cker 9 angeordnete Sensor 45 eine in Bezug auf eine distale
Spitze 52 des Instruments 5 stets feste Relativposition
ein. Wird anhand gdngiger Methoden die Position des Sensors
9 beispielsweise innerhalb eines extern angelegten elektro-
magnetischen Feldes bestimmt, kann aus diesen Informationen
auf die rdumliche Position und Ausrichtung der distalen

Spitze 52 des Instruments 5 geschlossen werden.

In Fig. 14 ist die Anordnung aus Fig. 13 in einer perspek-
tivischen Ansicht dargestellt, aus der hervorgeht, dass das
Instrument 5 im Verbindungsbereich 51 mit einer als Ringnut
ausgestalteten Vertiefung 52a versehen ist, deren Lange der
Lange der Nut 11 des Schlittens 7 entspricht. Auf diese
Weise ist die axiale Liangsposition der Einrichtung 1 am In-
strument 5 bestimmbar. In den Fig. 13 und 14 ist der Aus-
tritt der Sensorleitung 47 aus der Mantelfldche 43 des Ste-

ckers 9 gezeigt.

Die Fig. 15 bis 18 zeigen eine welitere Ausgestaltung der
erfindungsgemidBen Befestigungseinrichtung und die Fig. 19
bis 22 eine erfindungsgemdfie medizinische Vorrichtung mit

einer solchen Einrichtung.

Die erfindungsgemdfe Einrichtung 53 der Fig. 15 bis 18 um-
schlieBt mit einem teilkreisfoérmigen Bigel 54 einen Innen-
raum 55 und weist ebenfalls eine seitliche Offnung 56 auf,

wie die vorigen Einrichtungen 1. Der Abstand der freien
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Stirnseiten des Bligels 54 bzw. die GroBe der Offnung 56 ist
geringer als der Durchmesser des umschlossenen Innenraums
55 (Fig. 17). Bei dieser Ausgestaltung sind die Endbereiche
von Teilbd&gen, die den der Offnung 56 zugewandten freien
Stirnseiten 57.1, 58.1 der Einzelwangen 57, 58 abgewandt
sind, einstickig miteinander verbunden bzw. gehen einsti-
ckig ineinander iber, so dass die Wangen hier einen starren
einstiickigen teilringformigen Bligel 54 mit inneren L&ngs-
wandungen 59 bilden. Dieser weist nahe der Stirnseite 58.1
eine radiale Gewindebohrung 60 auf, in die eine Schraube 61
mit einem mit einem Aubengewinde versehenen Schraubenschaft
62 und einem Schraubenkopf 63 mit einer Umfangsrdndelung 64
eingeschraubt ist. Dem inneren freien Ende 65 des Schrau-
benschafts 61 gegeniiberliegend ist die Innenseite des Bi-
gels 54 mit einer inneren Aufnahme 66 versehen, die z.B.
prismenférmig ausgefiihrt sein kann und &dhnlich zur Vertie-

fung 33 der vorigen Ausfihrungen ausgestaltet ist.

Die Einrichtung 53 weist unter einer axial aufschiebbaren
Abdeckung 67 in einem Innenteil 68 des Blgels 54 eine Auf-
nahme 69 in Form einer kreuzfdrmigen Vertiefung auf, in die
der Sensor 45 eingeklebt wird, welcher Ulber die Sensorlei-

tungen 47 mit einer Auswerteeinheit verbindbar ist.

Die Einrichtung 53 kann seitlich oder radial Uber ein chi-
rurgisches Instrument, Werkzeug oder chirurgisches Teil 5
auf dieses aufgebracht werden (Fig. 19 bis 22), indem die
Schraube 61 zurickgeschraubt ist, so dass der Innenraum 55
des Bugels 54 freigegeben ist und beim Aufbringen der Ein-
richtung 53 auf das chirurgische Instrument 5 dieses in den
Innenraum 55 eintreten kann. AnschlieBend wird die Schraube
nach innen geschraubt, wodurch das chirurgische Instrument

5 in die Aufnahme 66 eingedrickt wird und bei weiterem
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Schrauben die Einrichtung 53 an dem chirurgischen Instru-

ment 5 festgelegt wird. Ein langer Gewindegang der Schraube
und die Ausgestaltung der Langswandungen 59 der Einrichtung
53 ermdglichen die Verwendung fir einen grofien Durchmesser-

bereich.

GemidB der Figuren 19 bis 22 ist eine bevorzugte Ausgestal-
tung der Gesamt-Sensorvorrichtung 70 durch ein chirurgi-
sches Instrument, Werkzeug oder chirurgisches Teil 5 und
einer an diesem festgelegten Einrichtung 53, wie sie vor-
stehend beschrieben wurde, gebildet. Auch hier weist das
chirurgische Instrument 5 eine Umfangsnut 52a auf, wodurch
die Einrichtung 53 am Instrument 5 axial definiert festge-
legt bzw. positioniert wird, so dass bei Messung der Ein-
richtung 53 bzw. iber den in ihr befindlichen Sensor 45
wieder die genaue Position der distalen Spitze 52 des chi-
rurgischen Instruments 5 bestimmbar ist. Das chirurgische
Instrument 5 kann, wie in Fig. 22 dargestellt, kanuliert
sein, also einen Axialdurchbruch 71 aufweisen, wie er in
der Schnittdarstellung der Fig. 22 erkennbar ist, so dass
die Vorrichtung 70 iiber einen Draht, wie iber einen Seldin-

ger-Draht, in einen Patienten eingefihrt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Medizinische Befestigungseinrichtung (1) fir einen
elektromagnetischen Sensor (45) mit einem Spannelement
(2) und einer Sensoraufnahme (49), wobei das Spannele-
ment (2) ein Gegenstick (3) und ein relativ zum Gegen-
stick (3) bewegliches Anpressstiick (4) aufwelst, wobel
das Gegenstiick (3) einen seitlichen Durchbruch (36)
aufweist, der einen freien Aufnahmebereich (31) frei-
gibt, wobei das Gegenstick (3) den Aufnahmebereich
(31) zumindest teilweise rahmenartig umgibt, wobei das
Gegenstiick (3) eine zum Aufnahmebereich (31) weisende
Vertiefung (33) aufweist, die dem Anpressstick (4) ge-
geniiber angeordnet ist, wobeil das Gegenstick (3) mit
einem der Vertiefung (33) gegeniber angeordneten
Durchbruch (27) versehen ist und wobeli das Anpress-
stiick (4) in dem Durchbruch (27) in Richtung auf die
Vertiefung (33) des Gegensticks (3) zu bewegbar ist.

2. Einrichtung nach 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vertiefung (33) erste, gegeniber liegende, gerade,
winklig zueinander verlaufende Abschnitte (34) und ei-
nem zweiten, gekrimmten Endabschnitt (35), der die

ersten Abschnitte (34) verbindet, aufweist.

3. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anpressstick (4) als einsti-

ckige Schraube (61) ausgestaltet 1st.
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Einrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gegenstiick (3) als einsticki-
ger, umfangsseitig teilweise offener Biligel (54) ausge-
staltet ist mit zwei Wangen (57, 58), die einander zu-
gewandte Stirnseiten (57.1, 58.1) ausbilden und einen

endlichen Abstand zueinander aufweisen.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anpressstiick (4) einen Schlitten
(7) und ein Schraubteil (6) aufweist, wobei der

Schlitten (7) mit dem Schraubteil (6) formschlissig

verbunden ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlitten (7) am Schraubteil (6) drehbar ge-

lagert ist.

Einrichtung nach einem der Anspriliche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schraubteil (6) an einer dem
Schlitten (7) zugewandten Stirnseite (18) einen Zapfen
(19) aufweist, der in eine Ausnehmung (12) des Schlit-

tens (7) in Eingriff bringbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zapfen (19) einen dem Schlitten (7) zugewand-
ten Ansatz (20) aufweist, dessen Querschnitt grdlRer
ist als der Querschnitt des Zapfens (19), dass der
Schlitten (7) an seiner, dem Schraubteil (6) zugewand-
ten Stirnseite (15) eine Bohrung (12.1) aufweist, de-
ren Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser der
Ausnehmung (12), so dass zwischen der Bohrung (12.1)

und der Ausnehmung (12) eine Hinterschneidung (24)
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10.

11.

12.

13.

ausgebildet ist und dass der Ansatz (20) die Hinter-

schneidung (24) hintergreift.

Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zapfen (19) des Schraubteils (6)
innerhalb der Ausnehmung (12) des Schlittens (7) der-
art radial beabstandet zur Innenwandung (25) der Aus-
nehmung (12) angeordnet ist, dass zwischen dem Zapfen
(19) und der Ausnehmung (12) ein radiales Spiel (25.1)
ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ansatz (20) derart axial be-
abstandet zur Hinterschneidung (24) angeordnet ist,
dass zwischen dem Ansatz (20) und der Hinterschneidung

(24) ein axiales Spiel (25.2) ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlitten (7) an seiner der
Vertiefung (33) des Gegensticks (3) zugewandten Stirn-
seite (19) eine im Schnitt kreissegmentfdrmige Nut

(11) aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gegenstick (3) einen Stecker
(9) und ein mit dem Stecker formschlissig verbundenes

Halteteil (8) aufweilst.
Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

dass der Stecker (9) mit dem Halteteil (8) ldsbar ver-

bunden ist.
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14.

15.

1e6.

17.

18.

19.

Einrichtung nach einem der Anspriche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stecker (9) mit dem
Halteteil (8) mittels einer Rast- und/oder einer

Schnappverbindung verbunden ist.

Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stecker (9) an seiner dem Halteteil (8) zuge-
wandten Stirnseite (42) mindestens zwei sich in axia-
ler Richtung erstreckende Rasthaken (37) mit jeweils
einem Schenkel (37.1) und einem hakenartigen Vorsprung
(37.2) aufweist, die mit jeweils einer Ausnehmung (36)

des Halteteils (8) in Eingriff bringbar sind.

Einrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stecker (9) an seinem
dem Halteteil (8) bzw. den Schenkeln (37.1l) abgewand-
ten Ende ein zylindrisches Endstick (42b) mit einer

Umfangsrandelung (44) aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoraufnahme (49) im Gegen-
stick (3), insbesondere in dessen Stecker (9), ange-

ordnet 1ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoraufnahme (49) kreuzfor-

mig oder V-fdrmig ausgestaltet ist.
Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dass die Sensoraufnahme (49) mit einer

Abdeckung (50a, 67) versehen 1ist.
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20.

21.

22.

23.

Einrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung (1) einen elekt-
romagnetischen Sensor (45) aufweist, der als mindes-
tens zwel unter endlichem Winkel zueinander angeordne-
te, spiralfdrmig gewendelte Spulen (46) ausgestaltet

ist.

Medizinische Vorrichtung mit einer Befestigungsein-
richtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, einem
elektromagnetischen Sensor (45) und einem medizini-
schem Instrument (5), dadurch gekennzeichnet, dass das
Instrument (5) in den Aufnahmebereich (31) des Gegen-
sticks (3) einfihrbar ist, wobeil die Befestigungsein-
richtung (1) mit dem Instrument (5) klemmend l&sbar
verbunden ist und wobei der Sensor (45) in der Senso-

raufnahme (49) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass das Instrument (5) mit einer Umfangsnut (52a)
versehen ist und dass die Breite des Schlittens (7)
der axialen Lange der Umfangsnut (52a) des Instruments

(5) entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass das Instrument (5) im Be-
reich der Umfangsnut (52a) flachig auf dem zweiten
Endabschnitt (35) der Vertiefung (33) des Halteteils
(8) und/oder auf der Nut (11) des Schlittens (7) auf-

liegt.
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