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(57) Abstract: The inventive link chain device comprises a plurality of link elements
(10; 110) which form the link chain (7; 107), and a tension device which comprises
at least one tension rope extending through the link elements (10; 110) or at least one
tension wire (8, 108) extending through the link elements (10; 110). The link chain (7;
107) can be produced by tensing the tension rope or the tension wire (8, 108) in a fixed
state, wherein adjacent link elements (10, 110) are fixed in relation to each other, and
by tensing the tension rope or tension wire (8; 108) in a flexible state, wherein adjacent
link elements (10; 110) can be moved in relation to each other. The inventive link chain
device is characterised in that the tension device comprises a shape memory element (8)
or a shape memory spring (115) which is arranged and configured in such a manner that
the fixed state can be brought about or cancelled by altering the state of the shape of the
shape memory element (8) and/or the shape memory spring (115).

(57) Zusammenfassung: Eine erfindungsgemisse Gelenkkettenvorrichtung weist eine
Anzahl von Gelenkgliedern (10; 110), welche eine Gelenkkette (7; 107) bilden, und
eine Spanneinrichtung, welche mindestens ein sich durch die Gelenkglieder (10; 110)
erstreckendes Spannseil oder mindestens einen sich durch die Gelenkglieder (10; 110)
erstreckenden Spanndraht (8, 108) umfasst, auf. Die Gelenkkette (7; 107) kann durch
Spannen des Spannseils oder -drahtes (8; 108) in einen fixierten Zustand, in dem be-
nachbarte Gelenkglieder (10; 110) im Wesentlichen relativ zueinander fixiert sind, und
durch Entspannen des Spannseils oder -drahtes (8; 108) in einen flexiblen Zustand, in
dem sich benachbarte Gelenkglieder (10; 110) relativ zueinander bewegen lassen, ge-
bracht werden. Die erfindungsgemisse Gelenkkettenvorrichtung zeichnet sich dadurch
aus, dass die Spanneinrichtung ein Formgedéchtniselement (8) oder eine Formgedicht-
nisfeder (115) umfasst, welche derart ausgestaltet und angeordnet ist, dass der fixierte
Zustand durch Andern des Formzustandes des Formgedichtniselementes (8) bzw. der
Formged4chtnisfeder (115) herbeizufiihren oder aufzuheben ist.
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Gelenkkettenvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gelenkkettenvorrichtung, die in einen
fixierten Zustand und in einen flexiblen Zustand gebracht werden kann.

GattungsgemaRe Gelenkkettenvorrichtungen finden u.a. in Haltesystemen
zum Halten von Gegenstdnden wie Lampen, Mikrofonen, etc. Anwendung. In
medizinischen Haltesystemen sollen bspw. {ber eine an der Spitze der
Gelenkkette angebrachte Universalklammer (neuro-) chirurgische Instru-
mente im Bereich eines operativen Zugangs positioniert werden. Um ein
genaues Positionieren zu ermdéglichen, muss die Gelenkkette zunéchst so
lange flexibel sein, bis der Arzt oder eine Hilfsperson das Instrument in die
gewunschte Position gebracht hat. AnschlieBend soll die Gelenkkette steif
sein, damit die eingestellte Position wahrend des operativen Eingriffs

beibehalten wird.

Ein Haupteinsatzbereich der beschriebenen medizinischen Haltesysteme
liegt in der Neurochirurgie bei kranialen Operationen, d.h. bei Operationen im
Bereich des Grof3- oder des Kleinhirns, bei denen Teile der Hirnlappen bzw.
die beiden Gro3hirn- oder Kleinhirnhemispharen zur Seite oder auseinander
gehalten werden missen, um die anatomische Zielregion der Operation
zugéanglich zu machen. An der Universalklammer werden zu diesem Zweck
spezielle flache sog. Hirnspatel, die meist aus Metall bestehen und die in

ihrer Form dem bekannten Mundspatel aus Holz dhneln, befestigt.
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Ein medizinisches Haltesystem mit einer Gelenkkette ist bspw. unter der
Bezeichnung ,DORO Reaktor System" der Firma ,pro medical instruments
GmbH* bekannt. Durch die Gelenkkette dieses Haltesystems erstreckt sich
ein Spanndraht, der mittels einer Handkurbel gespannt werden kann. Im
gespannten Zustand werden die Gelenkglieder der Gelenkkette aneinander
gedriickt, so dass sich die Gelenkkette aufgrund der Reibung zwischen den
Gelenkgliedern versteift. Die Betatigung der Handkurbel erfolgt dabei durch
den Assistenten des Chirurgen. Aufgrund des mechanischen Bewegens der
Handkurbel kann es zu Erschitterungen am Operationstisch und damit an
der Operationsstelle, dem sog. Operationssitus, selbst kommen. Daher muss
der Chirurg wahrend des Betatigens der Handkurbel den Spatel mit seiner
Arbeitshand sichern und sich standig mit seinem Assistenten abstimmen.
Neben den Positionswechseln des Spatels unterbrechen so auch das
Verstarken oder Lockern der Verspannung der Gelenkkette den natlrlichen

Ablauf der Operation.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbesserte
Gelenkkettenvorrichtung sowie ein verbessertes Haltesystem zu schaffen,
mit denen mechanische Erschitterungen beim Herstellen oder Lésen der

Spannung reduziert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Gelenkkettenvorrichtung nach Anspruch 1
sowie durch ein Haltesystem nach Anspruch 13 gelést. Die abhéngigen

Anspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Eine erfindungsgemale Gelenkkettenvorrichtung weist eine Anzahl von
Gelenkgliedern, welche eine Gelenkkette bilden, und eine Spanneinrichtung,
welche mindestens ein sich durch die Gelenkglieder erstreckendes Spannseil
oder mindestens einen sich durch die Gelenkglieder erstreckenden
Spanndraht umfasst, auf. Die Gelenkkette kann durch Spannen des
Spannseils oder —drahtes in einen fixierten Zustand, in dem benachbarte
Gelenkglieder im Wesentlichen relativ zueinander fixiert sind, und durch
Entspannen des Spannseils oder —drahtes in einen flexiblen Zustand, in

dem sich benachbarte Gelenkglieder relativ zueinander bewegen lassen,
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gebracht werden. Unter ,im Wesentlichen zueinander fixiert* soll hierbei zu
verstehen sein, dass die Kraft, die im fixierten Zustand zum Bewegen der
Gelenkglieder nétig ist, die Kraft, die im flexiblen Zustand nétig ist, deutlich
Ubersteigt. Die erfindungsgeméfe Gelenkkettenvorrichtung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Spanneinrichtung ein Formgedachtniselement
umfasst, welches derart ausgestaltet und angeordnet ist, dass der fixierte
Zustand durch Andern des Formzustandes des Formgedachtniselementes
herbeizufiihren oder aufzuheben ist. Als Formgedachtniselement ist hierbei
ein Element anzusehen, das aus einem Material mit Formgedachtnis
hergestellt ist, d.h. aus einem Material, das bei einer bestimmten Temperatur
einen Ubergang von einem Formzustand in einen anderen Formzustand
ausfuhrt, der Gber die bliche temperaturbedingte Ausdehnung/Kontraktion

des Materials hinausgeht.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Formgedachtniselement aus einer
Formgedachtnislegierung mit Zweiweg-Memory-Effekt, im Folgenden
Zweiweg-Formgedachtnislegierung genannt, hergestellt ist. Zweiweg-
Memory-Effekt bedeutet, dass sich die Formgedachtnislegierung mittels
Erwarmen und Abkihlen zwischen zwei Formzustanden hin und her schalten
lasst, sich also bspw. bei Erwdrmung zusammenzieht und bei Abkihlung
wieder ausdehnt. Im Gegensatz dazu muss bei einem Einweg-Memory-Effekt
die Forménderung in eine Richtung, bspw. in einen ausgedehnten Zustand,
durch eine dulere Kraft herbeigefiihrt werden, wiahrend die Riickkehr in die
Ausgangsform, bspw. einen kontrahierten Zustand, durch Andern der
Temperatur der Legierung herbeizufithren ist. Eine Formgedéchtnislegierung,
die einen Einweg-Memory-Effekt zeigt, wird im Folgenden Einweg-
Formgedéchtnislegierung genannt. Der Zweiweg-Memory-Effekt bietet den
Vorteil, dass das Andern der Form des Formgedachtniselementes in beide
Richtungen, und damit sowohl das Versteifen als auch das Lésen der
Gelenkglieder voneinander, ohne mechanische Hilfsmittel zu bewerkstelligen

ist.

Zum Andern der Form des Formgedéchtniselementes kann beispielsweise

mittels elektrischer Beheizung eine Temperaturanderung des Form-
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gedachtniselementes herbeigefiihrt werden, auf die es mit der Anderung
seines Formzustandes reagiert. Die Anderung des Formzustandes des
Formgedachtniselementes erfolgt ruckfrei und hilft so, Erschitterungen im

Operationsbereich zu vermeiden.

In einer Ausfihrungsvariante der erfindungsgeméafien Gelenkkettenvor-
richtung ist das sich durch die Gelenkglieder erstreckende Spannseil oder
der sich durch die Gelenkglieder erstreckende Spanndraht als Form-
gedachtnisdraht ausgebildet. Der Formgedéachtnisdraht bildet in diesem Fall
das Formgedachtniselement der Spanneinrichtung. Formgedéchtnisdrahte
andern ihre Lange als Reaktion auf eine Anderung der Temperatur. So kann
der Formgedachtnisdraht bspw. durch ein elektrisches Heizen zur
Kontraktion gebracht werden. Die Verkiirzung des Drahtes fiihrt dabei dazu,
dass die Gelenkglieder gegeneinander fixiert werden. Bei Abkiihlen des
Drahtes dehnt sich dieser wieder aus und stellt so die Flexibilitat der
Gelenkkette wieder her. Insbesondere kann der Formgedachtnisdraht selbst
Teil eines Stromkreises zum elektrischen Heizen des Drahtes sein. Eine
mechanische Einrichtung zum Spannen des Drahtes, wie etwa eine Kurbel,

ist in dieser Ausgestaltung nicht notwendig.

Wenn die Gelenkglieder Metall umfassen, und insbesondere, wenn sie
vollstandig aus Metall hergestellt sind, bietet sich die Mdglichkeit, den
Stromkreis zum Heizen des Formgedéachtnisdrahts bei entsprechender
elektrischer Isolierung des Drahtes gegeniiber den Gelenkgliedern (iber die

Gelenkglieder zu schlief3en.

Die Gelenkkette kann jedoch auch so ausgestaltet sein, dass jedes
Gelenkglied mindestens zwei in seiner Axialrichtung verlaufende
Durchgangslécher, bspw. Durchgangsbohrungen, aufweist, und dass das
Spannseil oder der Spanndraht mindestens vom proximalen zum distalen
Ende der Gelenkkette und wieder zuriick gefiihrt ist, so dass der Stromkreis
auch geschlossen werden kann, ohne die Gelenkglieder zu verwenden. Dies

ermdoglicht es, die Gelenkglieder aus einem Isolatormaterial herzustellen.
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Ein mogliches Aufheizen der Gelenkglieder bei einer Temperaturdnderung
des Formgedéachtniselementes kann in einer zweiten Ausfihrungsvariante
der Erfindung dadurch besonders effektiv verhindert werden, dass die
Spanneinrichtung am proximalen Ende des Spannseils oder —drahtes, also
auBerhalb der Gelenkkette, angeordnet ist. Dabei kann die Entfernung der
Spannvorrichtung vom proximalen Ende der Gelenkkette weitgehend frei
gewahlt werden. Im Unterschied zur ersten Variante erfolgt das Spannen des
Spannseils oder —drahtes also nicht in der Gelenkkette selbst. Es brauchen
daher keine in der Gelenkkette selbst angeordneten Elemente geheizt oder
gekihit zu werden. Insbesondere kénnen bei dieser Ausfiihrungsvariante der
Erfindung auch sehr hohe oder sehr tiefe Temperaturen zur Anwendung

kommen.

In einer Ausgestaltung der zweiten Ausflihrungsvariante umfasst die Spann-
einrichtung eine Formgedéachtnisfeder, die aus einer Formgedéachtnis-
legierung mit Zweiweg-Memory-Effekt hergestellt ist, so dass sowohl das
Spannen als auch das Entspannen ohne mechanische Hilfsmittel erfolgen

kann.

In einer alternativen Ausgestaltung der zweiten Ausfiihrungsvariante umfasst
die Spanneinrichtung eine Formgedéachtnisfeder mit Einweg-Memory-Effekt
und eine unter Vorspannung stehende Vorspannfeder, welche mit dem
Spannseil oder —draht verbunden ist und diesen spannt oder entspannt. Die
Formgedéachtnisfeder ist dabei derart ausgebildet und relativ zur
Vorspannfeder angeordnet, dass ein Andern des Formzustandes der Form-
gedachtnisfeder die Vorspannung der Vorspannfeder kompensiert. Sorgt die
Vorspannung der Vorspannfeder fir das Spannen (Entspannen) des
Spannseils oder —drahtes, so sorgt die Formzustandsdnderung der
Formgedachtnisfeder fiir das Entspannen (Spannen) des Spannseils oder —-
drahtes. Bei Verwendung einer Einweg-Formgedachtnislegierung fir die
Formgedachtnisfeder sorgt die Vorspannfeder daruber hinaus fur das
Zusammendriicken der Formgedachtnisfeder in ihren vorherigen Form-
zustand, bspw. bei einer verminderten Temperatur der Formgedachtnisfeder.
Die Ausgestaltung bietet den Vorteil, dass, wenn die Vorspannfeder das
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Spannseil oder den Spanndraht spannt, keine elektrische oder thermische
Leistung noétig ist, um den fixierten Zustand der Gelenkkette aufrecht-

zuerhalten, sondern nur, um ihn zu lésen.

Als Material fur das Formgedachtniselement kann bspw. eine Nickel-
Titan(Ni-Ti)-Legierung, eine Kupfer-Aluminium-Nickel(Cu-Al-Ni)-Legierung
oder eine Kupfer-Zink-Aluminium(Cu-Zn-Al)-Legierung Verwendung finden
oder auch eine beliebige andere Formgedachtnislegierung. Insbesondere die
Nickel-Titan-Legierung bietet die Md&glichkeit, einen grof3en Steliweg, d.h.
eine groBe Forménderung, und eine groRe Kraft beim Andern der Form zu
realisieren. Zudem weist die Nickel-Titan-Legierung eine hohe
Langzeitstabilitat auf. AuBer aus den genannten Materialien kann das
Formgedachtniselement jedoch auch oder aus einem anderen Form-
gedachtnismaterial hergestellt sein. In Frage kommen neben Legierungen

bspw. auch Formgedachtniskunststoffe.

Um das Eigengewicht der Gelenkkette niedrig zu halten, kénnen die
Gelenkglieder aus Kunststoff hergestellt sein. Ggf. kénnen in den Kunststoff
elektrische Leiter integriert sein, die das Herstellen eines das Spannseil oder
den Spanndraht und die Gelenkglieder umfassenden Stromkreises

ermdglichen.

Um das Fixieren der Gelenkglieder relativ zueinander zu unterstitzen,
kénnen diese an denjenigen Flachen, die benachbarten Gelenkgliedern
zugewandt sind, eine reibungsverstarkende Oberflachenstruktur aufweisen.
Die reibungsverstarkende Oberflachenstruktur kann dabei bspw. durch

Beschichten oder Aufrauhen der Oberfliche erzeugt werden.

Ein erfindungsgemalRes Haltesystem, insbesondere flir medizinische
Zwecke, umfasst eine erfindungsgemaRe Gelenkkettenvorrichtung, ein
Halteelement, das zum Halten eines Gegenstandes, insbesondere eines
medizinischen Instrumentes oder Werkzeuges, ausgebildet ist, sowie eine

Einrichtung zum Heizen und/oder Kihlen des Formgedéchtniselementes. Die
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Einrichtung zum Heizen und/oder Kiihlen des Formged&chtniselementes

kann insbesondere eine elektrische Heizung umfassen.

Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungs-

beispielen, wobei auf die beiliegenden Zeichnungen Bezug genommen wird.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fur die erfindungsgemalle

Gelenkkettenvorrichtung.

zeigt ein Gelenkglied des ersten Ausfuhrungsbeispiels in einer

schematischen Seitenansicht.

zeigt ein Gelenkglied des ersten Ausfuhrungsbeispiels in einer

schematischen Vorderansicht.

zeigt eine schematische Darstellung der Abhéangigkeit der Lange
des Formged&chtnisdrahtes des ersten Ausfiihrungsbeispiels von

seiner Temperatur.

zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fir die erfindungsgemale

Gelenkkettenvorrichtung.

zeigt ein Gelenkglied des zweiten Ausfiihrungsbeispiels in einer

schematischen Seitenansicht.

zeigt ein Gelenkglied des zweiten Ausfiihrungsbeispiels in einer

schematischen Vorderansicht.

Als ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fir die Erfindung ist in der Figur 1 eine

chirurgische Haltevorrichtung mit einer erfindungsgemalen Gelenkketten-

vorrichtung dargestellt.
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Die Haltevorrichtung umfasst eine Gelenkkette 7, die aus einer Anzahl von
Gelenkgliedern 10 aufgebaut ist und an deren einem Ende, dem sog.
distalen Ende oder Kettenkopf, eine Universalklammer 9 als Halteelement
zum Halten eines in der Figur nicht dargestellten chirurgischen Instrumentes
oder Werkzeuges, bspw. einem Hirnspatel, angeordnet ist. Am anderen
Ende der Gelenkkette 7, dem sog proximalen Ende oder Kettenful3, ist die
Gelenkkette 7 mit einem Stellring 6 verbunden, der wiederum an einer
Steuereinheit 4 befestigt ist. Die Steuereinheit 4 wird von einem
Befestigungsstiick 5 gehalten, mit dessen Hilfe sich die gesamte
Haltevorrichtung bspw. an einem Halterahmen oder Ahnlichem befestigen
lasst. Die Steuereinheit 4 wird von einer Stromversorgungseinheit 1 mit
Strom versorgt. Mittels eines Fuschalters 2 lasst sich die Stromversorgung

ein- und ausschalten.

Ein Gelenkglied 10 der Gelenkkette 7 ist in den Figuren 2 und 3 im Detail
dargestellt. Die Gelenkglieder 10 kénnen entweder aus Metall oder einem
elektrischen Isolator, bspw. Keramik oder Kunststoff, hergestelit sein. Jedes
Gelenkglied 10 umfasst eine halbkugelférmige Aussparung 14 sowie einen
ebenfalls halbkugelférmigen Vorsprung 13, der am der Aussparung 14
abgewandten Ende des Gelenkgliedes 10 angeordnet ist. Die Abmessungen
der Aussparung 14 und des Vorsprungs 13 sind derart gewahlt, dass der
Vorsprung 13 eines Gelenkgliedes 10 in die Aussparung 14 des

benachbarten Gelenkgliedes 10 eingreifen kann.

Jedes Gelenkglied 10 ist in der Nahe seiner Mittelachse A mit zwei in
Axialrichtung des Gliedes 10 verlaufenden Durchgangsléchern 11a, 11b
versehen, durch die ein Formgedachtnisdraht 8 vom proximalen Ende der
Gelenkkette 7 zum distalen Ende der Gelenkkette 7 und wieder zuriick
freibeweglich gefiihrt ist. Am proximalen Ende ist der Formgedéchtnisdraht 8

mit der Steuereinheit 4 elektrisch verbunden.

Als Drahtmaterial kommt im Ausfiihrungsbeispiel eine Nickel-Titan-Legierung
als Zweiweg-Formgedéchtnis-Legierung zur Anwendung. Es eignen sich

jedoch auch andere Zweiweg-Formgedéachtnis-Legierungen zum Herstellen
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des Formgedachtnisdrahtes 8. Die Eigenschaften der verwendeten Nickel-
Titan-Legierung sind so gewahlt, dass der Formgedachtnisdraht 8 bei einer
Temperatur von nicht mehr als ca. 50°C, die insbesondere im Bereich von
40°C bis 50°C und vorzugsweise in der unteren Hélfte dieses Bereiches liegt,

zusammengezogen und bei Raumtemperatur ausgedehnt ist.

Die Lange des Formgedachtnisdrahtes 8 bei Raumtemperatur ist derart
gewahlt, dass die Gelenkglieder 10 frei gegeneinander beweglich sind. Wenn
der Formgedéachtnisdraht 8 hingegen zusammengezogen ist, driickt er die
halbkugelférmigen Vorspriinge 13 der Gelenkglieder 10 in die halbkugel-
formigen Aussparung 14. Aufgrund der durch den Druck entstehenden
Reibung versteift sich die Gelenkkette 7 und halt das an ihrem distalen Ende
befestigte chirurgische Instrument in der Position, in die es vor dem Heizen
des Formgedéachtnisdrahtes 8 gebracht worden ist. Um die Reibung bei
zusammengezogenem Formgedéachtnisdraht 8 zu verstérken, kann die Ober-
flache der Aussparung 14 oder die des Vorsprunges 13 mit einer reibungs-
verstarkenden Oberflaichenstruktur oder -beschichtung ausgestattet sein.
Selbstverstéandlich kénnen auch beide Oberflachen eine reibungsver-

starkende Struktur oder Beschichtung aufweisen.

Das Heizen des Formgedachtnisdrahtes 8 erfolgt elektrisch und wird von der
Steuereinheit 4 gesteuert. Wenn sich die Gelenkkette 7 versteifen soll, kann
der Arzt die Versorgung der Steuereinheit 4 mit Strom lGber den FuBschalter
2 einschalten, so dass ein Heizen des Formgedachtnisdrahtes 8 erfolgt.
Wenn die Gelenkkette 7 wieder beweglich sein soll, so kann der Arzt die
Stromversorgung der Steuereinheit 4 mit Hilfe des Fuflschalters 2 wieder

unterbrechen.

Die Steuerung des elektrischen Heizprozesses geschieht folgendermafien:
Sobald die Stromversorgung aktiviert ist, wird dem Formgedéachtnisdraht 8
eine vorbestimmte maximale Leistung zugefiihrt. Der Formgedé&chtnisdraht 8
erwarmt sich dabei zunachst auf mehr als ca. 40°C - 50°C, namlich auf ca.
60°C — 80°C und insbesondere auf ca. 60 — 65°C. Nachdem die Spannung
im Formgedéachtnisdraht 8 hergestellt ist, fahrt die Steuereinheit 4 die
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Leistung auf einen Wert zuriick, der ausreicht, den Formgedéchtnisdraht 8
auf einem Wert im Bereich von etwa 40°C bis 50°C, insbesondere auf einen
Wert in der unteren Halfte dieses Bereiches, zu halten. Diese Méglichkeit zur
Ruckfuhrung bzw. Reduktion der elektrischen Leistung beruht auf einem
Verhalten des Formgedachtnisdrahtes 8 bzw. der Formgedachtnislegierung,
das als Hysterese bekannt ist und das vereinfacht ausgedriickt besagt, dass
in einem bestimmten Temperaturbereich T die Lédnge des Formgedé&chtnis-
drahtes bei einer bestimmten Temperatur davon abhangt, ob er auf diese
Temperatur erwarmt oder abgekuhit wurde. Das Verhalten ist schematisch in
Fig. 4 dargestellt. Um den Formgedéachtnisdraht 8 maximal zu kontrahieren,
findet eine Temperatur oberhalb des Bereiches T Anwendung, die im
Ausfiihrungsbeispiel bei ca. 60°C - 80°C liegt. Um den maximal
kontrahierten Zustand des Formgedachtnisdrahtes 8 aufrechtzuerhalten
genigt jedoch eine niedrigere Temperatur innerhalb des Bereiches T, die im
Ausfiihrungsbeispiel bei ca. 40°C - 50°C liegt. Um ein Ausdehnen des
Formgedachtnisdrahtes aus dem maximal kontrahierten Zustand zu
erreichen, muss die Temperatur auf eine Temperatur unterhalb des

Bereiches T gesenkt werdeh, im Ausfiihrungsbeispiel bspw. auf ca. 20°C.

Der am proximalen Ende der Gelenkkette 7 angeordnete Stellring 6 dient
dazu, den Formgedachtnisdraht 8 bei Bedarf vollstdndig zu lockern. Das
vollstdndige Lockern ist bspw. wichtig, wenn die Gelenkkette 7 sterilisiert
werden soll. Die beim Sterilisieren auftretende Temperatur von ca. 135°C
wirde den Formgedachtnisdraht 8 sonst spannen, wobei sich die
Gelenkglieder 10 aufgrund der hohen Temperatur plastisch verformen
kénnten. Nach dem Sterilisationsprozess kann der Formgedachtnisdraht 8
mit dem Stellring 6 wieder leicht vorgespannt werden. Dariiber hinaus dient
der Stellring 6 auch zum Nachjustieren des Formgedachtnisdrahtes 8. Das
Nachjustieren kann im Laufe der Zeit zum Kompensieren von
Alterserscheinungen des Drahtes und/oder der Gelenkglieder 10 sinnvoll

sein.

Im ersten Ausfiuhrungsbeispiel ist der Formgedachtnisdraht 8 vom
proximalen Ende der Gelenkkette 7 bis zum distalen Ende der Gelenkkette

10
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und wieder zuriick gefiihrt. Alternativ kann jedoch der Formgedé&chtnisdraht 8
auch nur vom proximalen zum distalen Ende gefiihrt und dort befestigt sein.
Falls das Heizen des Formgedachtnisdrahtes 8 elektrisch erfolgt, kann der
durch den Formgedachtnisdraht 8 flieBende Strom dann {ber die
Gelenkglieder 10 zurickgefiihrt werden, sofern diese aus Metall hergestellt
sind oder metallische Elemente zum Leiten des Stromes umfassen.
Alternativ kann das Heizen (ggf. auch das Abkiihlen) mittels eines Heizfluids
(bzw. Kihlfluids), bspw. Luft, Wasser oder Ol, erfolgen. Die Gelenkglieder
kénnen dann vollstandig aus einem Isolatormaterial, bspw. Keramik oder

Kunststoff, bestehen.

Zwar ist im ersten Ausfihrungsbeispiel die Formgedéchtnislegierung derart
gewahlt, dass die Kontraktion des Formgedéachtnisdrahtes bei ca. 40°C bis
50°C aufrechterhalten werden kann, jedoch ist diese Temperatur nicht
zwingend vorgegeben, sondern nur durch die Anwendung im medizinischen
Bereich bedingt. Im aufermedizinischen Bereich kdénnen durchaus auch
Formgedachtnislegierungen zur Anwendung kommen, bei denen das
Aufrechterhalten der Kontraktion des Formgedachtnisdrahtes deutlich héhere
oder niedrigere Temperaturen erfordert. Moégliche Temperaturen fiir den
Ubergang von einem Formzustand in einen anderen liegen im Bereich
zwischen -120°C und +120°C und héngen von der Zusammensetzung der

Formgedachtnislegierung ab.

Als zweites Ausfiihrungsbeispiel fir die erfindungsgemédfle Gelenkketten-
vorrichtung ist in den Fig. 5 bis 7 eine weitere Haltevorrichtung zum Halten
eines medizinischen Instrumentes dargestellt. Die Form der Gelenkglieder
110 der Gelenkkette 107 des zweiten Ausfiilhrungsbeispiels entspricht der
der Gelenkglieder 10 im ersten Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied zum
ersten Ausfiihrungsbeispiel weisen die Gelenkglieder 110 jedoch nur ein
Durchgangsloch 111 auf, das entlang ihrer Mittelachse verlduft (siehe
Figuren 6 und 7). AulRerdem erstreckt sich durch das Durchgangsloch 111
kein Formgedachtnisdraht sondern ein Seilzug 108, der aus einem fur Seile

Ublichen Material, bspw. einem Metall oder einer Legierung, hergestellt ist.

11
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Der Seilzug 108 ist am distalen Ende der Gelenkkette 107 an der
Universalklammer 109 und am proximalen Ende an einer Halteplatte 106
befestigt. Die Halteplatte 106 ist in einem Geh&use 105 angeordnet und
nimmt das untere Ende einer zylinderférmigen Schiene 116 auf, die ein
zentral angeordnetes axiales Durchgangsloch aufweist, durch das sich der
Seilzug 108 bis zur Halteplatte 106 erstreckt, wo er schlieRlich mittels eines
Befestigungselementes 117 an der Halteplatte 106 befestigt ist. Die Schiene
116 ist von einer Vorspannfeder, die im Ausfiihrungsbeispiel als Stahlfeder
124 ausgebildet ist, umgeben, deren eine Seite am Deckel 118 des
Gehauses 105 und deren andere Seite an der Halteplatte 106 abgestitzt ist.
Im Randbereich der Halteplatte 106 sind Durchgangslécher 119 vorhanden,
durch die sich jeweils ein Ende einer zylinderférmigen Schiene 121 erstreckt,
deren anderes Ende am Boden 120 des Gehduses 105 befestigt ist. Jede
Schiene 121 ist von einer Formgedéchtnisfeder 115 umgeben, die einerseits
am Boden 120 des Geh&duses 105 und andererseits an der dem
Gehauseboden 120 zugewandten Seite der Halteplatte 106 abgestiitzt ist.

Das Material der Formgedachtnisfedern 115 ist so gewahlt, dass die
Formgedachtnisfedern 115 bei Raumtemperatur weich sind und durch die
Stahlfeder 124 zusammengedrickt werden, wobei die Halteplatte 106 in
Richtung des Gehdusebodens 120 gedriickt wird und so den Seilzug 108
spannt. Dabei sorgt der gespannte Seilzug 108 fur ein Versteifen der
Gelenkkette 107, so dass ein an der Universalklammer 109 befestigtes

Instrument in seiner raumlichen Position fixiert ist.

Soll das Instrument in eine neue Position gebracht werden, so muss die
Gelenkkette 107 gelockert werden. Dies geschieht, indem die
Formgedéchtnisfedern 115 mittels einer nicht dargestellten Stromversorgung
mit einer Leistung beaufschlagt werden, die fir ein Erwdrmen der
Formgedachtnisfedern 115 sorgt. Die elektrische Leistung ist dabei so
gewahlt, dass die Erwarmung ausreicht, um die Formgedéachtnisfedern 115
in einen Zustand hoherer Steifigkeit zu Gberfihren, d.h. in einen Zustand, in
dem sich die Formgedachtnisfedern 115 in Axialrichtung ausdehnen und die
Halteplatte 106 in Richtung des Geh&usedeckels 118 dricken. Dadurch wird
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die Stahifeder 124 zwischen der Halteplatte 106 und dem Gehadusedeckel
118 zusammengedriickt, was zu einem Entspannen des Seilzugs 108 und

damit zu einem Lockern der Gelenkkette 107 fihrt.

Um die Gelenkkette 107 wieder zu versteifen, nachdem das Instrument in die
neue Position gebracht worden ist, geniigt es, die Versorgung der
Formgedachtnisfedern 115 mit elektrischer Leistung wieder zu unterbrechen.
Sobald die Formgedachtnisfedern 115 abgekihlt sind, kehren sie wieder in
ihren Zustand mit geringer Steifigkeit zuriick und werden von der Stahlfeder
124 zusammengedrickt, wobei die Halteplatte 106 in Richtung auf den
Gehiauseboden 120 verschoben wird, was zu einem erneuten Spannen des
Seilzugs 108 fuhrt.

Um das Abkiihlen der Formgedéachtnisfedern 115 zu beschleunigen, ist im
vorliegenden Ausfuihrungsbeispiel unter dem Gehauseboden 120 ein Lufter
122 angeordnet, der nach Abschalten der elektrischen Leistung aktiviert wird
und einige Sekunden lang durch in das Gehause 105 integrierte Luftschlitze
Luft einsaugt. Die Luftschlitze sind dabei derart im Geh&duse angeordnet,
dass die eingesaugte Luft an den Formgedéachtnisfedern 115 vorbeigefiihrt
und durch ein Loch 123 im Geh&useboden 120 wieder ausgeblasen wird.
Das Kuhlen kann jedoch auch unter Zuhilffenahme eines anderen Kihlifluids,

insbesondere unter Zuhilfenahme einer Kuhlflussigkeit, erfolgen.

Im Laufe des Betriebes der Haltevorrichtung kann eine geringfligige
Langendnderung des Seilzuges 108 und/oder ein Setzen der verwendeten
Federn 124, 115 auftreten. Beides hat Auswirkungen auf die Spannkraft des
Seilzuges 108, die mittels eines am proximalen Ende der Gelenkkette 107
angebrachten Stellringes 106 kompensiert  werden kénnen.
Selbstverstandlich kann der Stellring 106 auch dazu dienen, den Seilzug 108
vollstandig zu l6sen.

Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist es méglich, durch Vertauschen der
Positionen der Stahlfeder 124 und der Formgedachtnisfedern 115 die

Betriebszustdnde der Haltevorrichtung umzukehren, so dass die Gelenkkette
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107 bei Raumtemperatur locker und bei erhéhter Temperatur versteift ist.
Allerdings ist in dieser Ausgestaltung eine kontinuierliche Leistungszufuhr
nétig, um die Gelenkkette 107 im steifen Zustand zu halten. Dabei kann
jedoch, wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel, die anféngliche elektrische
Leistung soweit heruntergeregelt werden, dass die Gelenkkette 107 noch im

steifen Zustand verbleibt.

Wahrend der Formgedéachtnisdraht 8 im ersten Ausfiihrungsbeispiel aus
einer Zweiweg-Formgedachtnislegierung hergestellt ist, gentigt es im zweiten
Ausfiihrungsbeispiel, die Formgedachtnisfedern 115 aus einer Einweg-
Formgedachtnislegierung herzustellen. Das Riickstellen der Formgedéchtnis-
federn 115 in ihre kurze Form bei tiefer Temperatur Ubernimmt dabei die
Stahlfeder 124.

Auflerdem entfallen beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel bei Anwendungen im
medizinischen, und insbesondere im chirurgischen, Bereich die Beschran-
kungen fir die Temperatur, auf die das Formgedachtniselement geheizt
werden darf, da die Formgedachtnisfedern anders als der Formgedéachtnis-
draht im ersten Ausfuhrungsbeispiel nicht in unmittelbarer Ndhe des
Patienten angeordnet zu sein brauchen. Insbesondere kann der Seilzug eine
im Wesentlichen beliebige Lange haben, so dass die Formgedachtnisfedern

weit entfernt von der Gelenkkette angeordnet sein kénnen.

Statt der Formgedachtnisfedern 115 kann in einer Abwandlung des zweiten
Ausfihrungsbeispiels auch mindestens ein Formged&achtnisdraht Verwen-
dung finden, der aufgrund seiner Langenkontraktion bei Erwdrmen gegen die
Stahlfeder arbeitet. Auch in dieser Abwandiung lasst sich durch ein
geeignetes Anordnen des Formgedachtniselementes relativ zur Stahlfeder
der Betriebszustand der Haltevorrichtung so einstellen, dass die Gelenkkette
entweder bei Raumtemperatur steif oder locker ist. Der Vorteil der
Abwandlung liegt in ihrer strukturellen Einfachheit sowie im gegeniber den
Formgedachtnisfedern rascheren Abklhlen des Formgedéchtnisdrahtes.
AuBlerdem ermdglicht sie eine gegeniber dem Verwenden von Form-

gedachtnisfedern schmalere Bauform der Haltevorrichtung.
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In allen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen stellt die Form der Gelenk-
glieder nur eine mégliche geeignete Form dar. Die Erfindung ist jedoch nicht
auf die dargestellte Form der Gelenkglieder festgelegt, sondern Iasst sich
auch mit Gelenkketten verwirklichen, deren Gelenkglieder anders geformt

sind.
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Patentanspriiche

Gelenkkettenvorrichtung mit einer Anzahl von Gelenkgliedern (10; 110),
welche eine Gelenkkette (7; 107) bilden, und einer Spanneinrichtung,
welche ein sich durch die Gelenkglieder (10; 110) erstreckendes
Spannseil oder einen sich durch die Gelenkglieder (10; 110)
erstreckenden Spanndraht (8, 108) umfasst, wobei die Gelenkkette (7;
107) durch Spannen des Spannseils oder —drahtes (8; 108) in einen
fixierten Zustand, in dem benachbarte Gelenkglieder (10; 110) im
Wesentlichen relativ zueinander fixiert sind, und durch Entspannen des
Spannseils oder —drahtes (8; 108) in einen flexiblen Zustand, in dem
sich benachbarte Gelenkglieder (10; 110) relativ zueinander bewegen
lassen, gebracht werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spanneinrichtung ein Form-
gedachtniselement (8; 115) umfasst, welches derart ausgestaltet und
angeordnet ist, dass der fixiete Zustand durch Andern eines
Formzustandes des Formgedachtniselementes (8; 115) herbeizufiihren

oder aufzuheben ist.

Gelenkkettenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formgedachtniselement (8; 115) aus einer Formgedéachtnis-

legierung mit Einweg- oder Zweiweg-Memory-Effekt hergestellt ist.

Gelenkkettenvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spannseil oder der Spanndraht als
Formgedachtnisdraht (8) ausgebildet ist, welcher das

Formgedachtniselement der Spanneinrichtung bildet.

Gelenkkettenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gelenkglieder (10; 110) Metall umfassen oder

aus Metall gefertigt sind.

Gelenkkettenvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass jedes Gelenkglied (10) mindestens zwei
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10.

in seiner Axialrichtung verlaufende Durchgangslocher (11a, 11b)
aufweist, und dass das Spannseil oder der Spanndraht (8) mindestens
vom proximalen zum distalen Ende der Gelenkkette und wieder zuriick

gefluhrt ist.

Gelenkkettenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeighnet,
dass die Spanneinrichtung am proximalen Ende des sich durch die
Gelenkglieder (110) erstreckenden Spannseils oder —drahtes (108)

angeordnet ist.

Gelenkkettenvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spanneinrichtung eine Formgedachtnisfeder umfasst, die aus
einer Formgedachtnislegierung mit Zweiweg-Memory-Effekt hergestellt

ist.

Gelenkkettenvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spanneinrichtung Formgedéchtnisfedern (115) und eine unter
Vorspannung stehende Vorspannfeder (124), welche mit dem
Spannseil oder —draht (108) verbunden ist und diesen spannt oder
entspannt, umfasst, wobei die Formgedachtnisfedern (115) derart
ausgebildet und relativ zur Vorspannfeder (124) angeordnet sind, dass
ein Andern des Formzustandes der Formgedachtnisfedern (115) die
Vorspannung der Vorspannfeder (124) kompensiert, so dass sich das

Spannseil oder der Spanndraht (108) entspannt bzw. spannt.

Gelenkkettenvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formgedachtniselement (8; 115)
aus einer Nickel-Titan-Legierung, einer Kupfer-Aluminium-Nickel-
Legierung oder einer Kupfer-Zink-Aluminium-Legierung hergestellt ist

oder aus einem anderen Formgedachtnismaterial.

Gelenkkettenvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkglieder (10; 110) aus
Kunststoff hergestellt sind.
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1.

12.

13.

14.

Gelenkkettenvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass elektrische Leiter in den Kunststoff integriert sind.

Gelenkkettenvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkglieder (10; 110) an den
einander zugewandten Flachen (13, 14; 113, 114) eine reibungsverstér-

kende Oberflaichenstruktur aufweisen.

Haltesystem, insbesondere fir medizinische Zwecke, mit einer
Gelenkkettenvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
einem Halteelement (9; 109), das zum Halten eines Gegenstandes,
insbesondere eines medizinischen Instrumentes oder Werkzeuges,
ausgebildet ist, und einer Einrichtung zum Heizen und/oder Kiihlen des

Formgedachtniselementes (8; 115).
Haltesystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Einrichtung zum Heizen und/oder Kihlen eine elektrische Heizung

umfasst.
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