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eingreifende Stellung und eine aulRerhalb der Aufnahme be-
findliche Arbeitsstellung bewegbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Operationsrobo-
ter zum Fihren eines medizinischen Instruments
oder Endoskops mit den im Oberbegriff von Anspruch
1 angegebenen Merkmalen.

[0002] Den Ausgangspunkt der Erfindung bilden
Operationsroboter bzw. Master-Slave-Systeme, wie
sie seit geraumer Zeit im Bereich der minimalinvasi-
ven Chirurgie eingesetzt werden. Diese Operations-
roboter weisen zumindest eine, vorzugsweise aber
mehrere aktuierte Kinematiken auf, welche am proxi-
malen Ende auf einer Roboterbasis angeordnet sind
und an deren distalen Enden jeweils ein oder mehre-
re von dem Operateur von einer Konsole aus gesteu-
erte Instrumente oder Endoskope angeordnet sind.
Die Roboterbasis kann dabei ortsfest im Operations-
saal, am OP-Tisch oder auf einer mobilen Plattform
angeordnet sein. Die Instrumente oder Endoskope
kdénnen direkt oder indirekt an das distale Ende der
aktuierten Kinematik, nachfolgend stellvertretend als
Roboterarm bezeichnet, gekoppelt sein.

[0003] Wahrend eines Eingriffs ist es oft ndtig,
das verwendete Instrument gegen ein andersarti-
ges Instrument mit anderer Wirkungsweise auszutau-
schen um unterschiedliche Arbeitsschritte auszufiih-
ren. So kénnen beispielhaft Instrumente mit Greif-
oder Schneidfunktion sowie Instrumente mit oder oh-
ne HF-Funktionen im Verlauf eines Eingriffs zur An-
wendung kommen. Bisher kann dieser Tausch der
Instrumente nicht automatisiert erfolgen, sondern be-
darf einer Unterbrechung des Eingriffs und die manu-
elle Entnahme und Tausch des Instruments durch ei-
nen Assistenten.

[0004] Neben dem genannten Tausch der Instru-
mente kann auch eine Reinigung der Instrumente ins-
besondere aber des distalen Endes des Endoskops
wahrend eines Eingriffs ndtig werden. Hierzu ist bis-
her eine Unterbrechung des Eingriffs und die manu-
elle Entnahme, Reinigung und das erneute Einsetzen
des Instruments oder Endoskops durch einen Assis-
tenten noétig. Auch eine Gewebeentnahme ist bisher
nur manuell méglich.

[0005] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung darin, einen im Hinblick auf den Zeitauf-
wand bei einer Manipulation des Instrumentenkopfes
und bei einer Gewebeentnahme verbesserten Ope-
rationsroboter zu schaffen.

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe durch einen Ope-
rationsroboter mit den in Anspruch 1 angegebe-
nen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen dieses
Operationsroboters ergeben sich aus den Unteran-
spruchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie
der Zeichnung. Hierbei kénnen die in den Unteran-
sprichen angegebenen Merkmale vorteilhaft in der
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angegebenen Kombination, aber auch, soweit tech-
nisch sinnvoll, fir sich oder in anderer Kombination
zur Ausgestaltung der Erfindung beitragen.

[0007] Der erfindungsgemalle Operationsroboter
weist mindestens einen Roboterarm auf. Obwohl
nachfolgend nur von einem Roboterarm die Re-
de sein wird, kann der Operationsroboter vorteil-
haft mehrere Roboterarme aufweisen, die jeweils die
Ausgestaltung und Komponenten des beschriebenen
Roboterarms aufweisen kdnnen. An dem distalen En-
de des Roboterarms, der beispielhaft vertikal tiber ei-
nem Operationstisch hangend angeordnet ist, ist wie
bei den bekannten Operationsrobotern ein Endoskop
oder ein chirurgisches Instrument angeordnet, das
mittels des Roboterarms dem Operationsgebiet zu-
geflhrt wird und dort gehandhabt wird. Bei dem In-
strument handelt es sich bevorzugt um ein Schaftin-
strument mit einem langlichen Schaft, an dessen dis-
talen Ende ein Instrumentenkopf angeordnet ist.

[0008] Im Unterschied zu den bekannten Operati-
onsrobotern ist bei dem erfindungsgemafien Ope-
rationsroboter mit dessen Roboterarm ein Magazin
mit mindestens einer daran ausgebildeten Aufnah-
me verbunden, wobei ein Instrumentenkopf des In-
struments durch eine Relativbewegung zwischen In-
strument und Magazin in eine in die Aufnahme ein-
greifende Stellung und eine auRerhalb der Aufnahme
befindliche Arbeitsstellung bewegbar ist. Zudem ist
mit dem Roboterarm bevorzugt in unmittelbarer Na-
he zum Magazin auch der Trokar, welcher den Zu-
gang zur Kdrperhohle des zu behandelnden Patien-
ten ermdglicht, dauerhaft, bevorzugt aber I6sbar ver-
bunden. Bevorzugt weist das Magazin mehrere vor-
zugsweise parallel nebeneinander angeordnete Auf-
nahmen auf. Ziel dieser Ausgestaltung ist es, die an
dem Magazin ausgebildete Aufnahme bzw. Aufnah-
men dazu zu benutzen, einen wahrend einer Opera-
tion in eine Aufnahme eingefihrten Instrumentenkopf
in der Aufnahme zu manipulieren oder mitdem Instru-
ment entferntes Gewebe in der Aufnahme zu lagern,
wobei die Manipulation des Instrumentenkopfes, bei-
spielsweise dessen Umristung oder dessen Reini-
gung bzw. die Lagerung von Kérpergewebe vorzugs-
weise automatisiert in unmittelbarer Nahe des Opera-
tionsgebietes an dem Roboterarm und entsprechend
schnell erfolgen kénnen. Die automatisierte Umrus-
tung oder Reinigung des Instrumentenkopfes bzw.
Entnahme und Lagerung von Kérpergewebe wird da-
durch ermdglicht, dass der Zugangstrokar bevorzugt
durch den Roboterarm oder die Magazinaufnahme in
Position gehalten wird, wahrend das Instrument oder
Endoskop sich nicht in dem Trokar befindet.

[0009] Um den Instrumentenkopf von einer aulder-
halb der Aufnahme des Magazins befindlichen Stel-
lung in eine in die Aufnahme eingreifende Stellung
und umgekehrt bewegen zu kénnen, ist grundsétzlich
jede Relativbewegung zwischen dem Instrument und
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dem Magazin denkbar. Bevorzugt ist das Instrument
allerdings relativ zu dem Magazin und vorzugswei-
se in seiner Axialrichtung bzw. in Axialrichtung sei-
nes Instrumentenkopfes relativ zu dem Magazin be-
wegbar. Hierbei ist das Magazin zweckmaRigerwei-
se von einer Stellung, in der es die Bewegung des
Instrumentenkopfes in seine Arbeitsstellung ermdg-
licht, d.h. von einer Stellung, in der eine Mittelachse
der Aufnahme mit einer Mittelachse des Instrumen-
tenkopfes fluchtet, in eine Stellung bewegbar, in der
sich das Magazin nicht mehr in dem Bewegungsweg
des Instrumentenkopfes befindet, oder die Aufnahme
ist derart ausgebildet, dass das Instrument durch die
Aufnahme hindurchgefuhrt werden kann.

[0010] Zur Bewegung des Instruments in seiner Axi-
alrichtung kann das Instrument mit einem eigenen
Antrieb ausgestattet sein und relativ zu dem Robo-
terarm bewegbar sein. Einen konstruktiv einfache-
ren Aufbau des erfindungsgeméafen Operationsrobo-
ters ermoglicht aber eine Ausgestaltung, bei der das
Instrument durch Bewegung des Roboterarms rela-
tiv zu dem Magazin bewegbar ist. Demzufolge ist
das Magazin bei dieser Ausgestaltung nicht starr mit
dem Roboterarm verbunden, sondern ist in einer Hal-
terung verschiebbar gelagert, welche auf einer ak-
tiv oder passiv beweglichen Kinematik angeordnet
ist, wahrend das Instrument vorzugsweise ortsfest an
dem distalen Ende des Roboterarms angeordnet ist.

[0011] Das Magazin kann vorteilhaft an einer mit
dem Roboterarm verbundenen Halterung angeord-
net sein, die in Axialrichtung des Instruments relativ
zu dem Roboterarm verschiebbar ist. Die Halterung
kann sich hierbei zweckmaRigerweise parallel zu ei-
ner Mittelachse des Instruments erstrecken und dies
vorzugsweise so weit, dass sie bei Einsatz des In-
struments in einer Kérperhoéhle eines zu behandeln-
den Patienten bis unmittelbar an die AulRenseite des
Korpers reicht. In diesem Endbereich der Halterung
ist bevorzugt auch das Magazin angeordnet, sodass
der Bewegungsweg des Instrumentenkopfes von ei-
ner Arbeitsstellung im Kérperinneren des Patienten
zu der Stellung, in der der Instrumentenkopf in die
an dem Magazin ausgebildete Aufnahme eingreift,
moglichst gering ist und in der Aufnahme mit oder an
dem Instrumentenkopf vorzunehmende Téatigkeiten
entsprechend schnell vorgenommen werden kénnen.
Die Halterung ist zweckméaRigerweise I6sbar mit dem
Roboterarm verbunden, so dass sie nach einer Ope-
ration in einfacher Weise zwecks Sterilisierung von
dem Roboterarm abgenommen werden kann. Das an
der Halterung angeordnete Magazin ist vorteilhafter-
weise von der Halterung l6sbar, so dass es getrennt
von der Halterung sterilisiert werden kann. Daneben
kann es sich bei dem Magazin aber auch um einen
Einmalartikel handeln.

[0012] Vorteilhafterweise ist das Magazin an der
Halterung in einer Richtung quer zur Axialrichtung
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des Instrumentes bewegbar. Demnach kann das Ma-
gazin von dem bevorzugten Bewegungsweg des In-
strumentes, namlich in dessen Axialrichtung relativ
zu der Halterung in orthogonaler Richtung wegbe-
wegt werden. Dies ist insofern sinnvoll, als das Ma-
gazin so in eine Stellung bewegt werden kann, in der
es die Bewegung des Instrumentenkopfes in seine
Arbeitsstellung nicht behindert, aber auch so bewegt
werden kann, dass es den Eingriff des Instrumen-
tenkopfes in die an dem Magazin ausgebildete Auf-
nahme bzw. den Eingriff des Instrumentenkopfes in
eine bestimmte an dem Magazin ausgebildete Auf-
nahme ermdglicht. Vor dem Eingriff in die Aufnahme
wird das Instrument vorzugsweise mittels des Robo-
terarms derart bewegt, dass sich der Instrumenten-
kopf in Axialrichtung des Instruments proximalseitig
des Magazins bzw. der Aufnahme befindet. Zur Be-
wegung des Magazins quer zur Axialrichtung des In-
struments ist bevorzugt an der Halterung ein entspre-
chender Antrieb vorgesehen, alternativ kann aber
das Magazin auch in konstruktiv einfacher Weise ma-
nuell verschiebbar sein.

[0013] Das erfindungsgemal® verwendete Magazin
des Operationsroboters erweist sich insbesondere
dann als glnstig, wenn ein Werkzeug des an dem
Roboterarm angeordneten Instruments wahrend ei-
ner Operation ausgewechselt werden soll. Dies setzt
voraus, dass der Instrumentenkopf eine Ausgestal-
tung aufweist, bei der ein an dem Instrumentenkopf
angeordnetes Werkzeug leicht von dem Instrumen-
tenkopf gelést und gegen ein anderes Werkzeug aus-
getauscht werden kann, oder der Instrumentenkopf
ist als Ganzes in einfacher Weise von dem Ubrigen
Instrument zu trennen und gegen einen anderen In-
strumentenkopf austauschbar, wobei mehrere Instru-
mentenkdpfe bereitgestellt werden, die im Bedarfs-
fall mit unterschiedlichen Werkzeugen ausgestattet
sein kénnen. In diesem Fall kann das Magazin vor-
teilhaft ein Werkzeugwechselmagazin bilden. Hierbei
kann das Magazin zweckmaRigerweise mehrere Auf-
nahmen aufweisen, in denen jeweils ein Werkzeug
bzw. ein Instrumentenkopf vorzugsweise steril ver-
packt vorgehalten werden kann. Die Ausgestaltung
der an dem Magazin ausgebildeten Aufnahme bzw.
Aufnahmen ist weitestgehend beliebig, solange die
auszuwechselnden Werkzeuge bzw. Instrumenten-
kopfe sinnvoll darin gehalten werden. So kénnen die
Aufnahmen von an dem Magazin ausgebildeten ge-
schlossenen Hohlrdumen gebildet werden, aber auch
seitlich im Wesentlichen offen ausgebildet sein.

[0014] Insbesondere dann, wenn das Magazin als
ein Werkzeugwechselmagazin verwendet wird, ist
die an dem Magazin ausgebildete zumindest eine
Aufnahme bevorzugt in axialer Richtung des Instru-
mentes, das heil3t in der bevorzugten Bewegungs-
richtung des Instrumentes offen ausgebildet. Diese
Ausgestaltung ermdglicht es, dass der Instrumenten-
kopf nach entsprechender axialer Instrumentenbe-
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wegung (ber eine proximalseitige Offnung der Auf-
nahme in diese eingreifen kann, in der Aufnahme mit
einem neuen Werkzeug gekuppelt werden kann und
anschlieRend Uber eine zweite distalseitige Offnung
der Aufnahme in seine Arbeitsstellung im Operations-
gebiet bewegt werden kann, wo bei das Instrument
durch die Aufnahme hindurchgefiihrt wird.

[0015] In der Aufnahme bzw. den Aufnahmen des
Magazins, die zur Lagerung von Wechselwerkzeu-
gen verwendet werden, ist zweckmaligerweise je-
weils eine Kupplungseinrichtung fir ein Werkzeug
angeordnet. Diese Kupplungseinrichtung ist vorteil-
haft so ausgebildet, dass sie das Werkzeug zuverlas-
sig in der Aufnahme halt, das Werkzeug aber dann
freigibt, wenn es mit dem in die Aufnahme eingreifen-
den Instrumentenkopf verbunden ist. Des Weiteren
ist die Ausgestaltung der Kupplungseinrichtung der-
art, dass sie dann, wenn der Instrumentenkopf von
seiner Arbeitsstellung im Operationsgebiet proximal-
warts in die Aufnahme des Magazins zuriickgezo-
gen wird, das Werkzeug von dem Instrumentenkopf
trennt.

[0016] Alternativ zur Lagerung von Wechselwerk-
zeugen fur Instrumente ist es auch denkbar in den
Aufnahmen Wechselképfe fir Endoskope bereit zu
stellen. Die unterschiedlichen Wechselkdpfe kénnten
optische und/oder elektronische Baugruppen enthal-
ten, welche unterschiedliche Blickrichtungen fiir die
Endoskopoptik darstellen. Somit ware ein automati-
sierter Wechsel der Endoskopkopfe durch Ab- und
Ankoppeln an das distale Ende eines Endoskops und
damit eine Anderung der Blickrichtung der Optik wéh-
rend eines Eingriffs mdglich. Diese Endoskopkdpfe
kdénnten aufbereitbar aber auch steril und einmalig
verwendbar sein und das Bereitstellen von komplet-
ten und teuren Endoskopen unnétig machen.

[0017] Weiter vorteilhaft kann mindestens eine Auf-
nahme des Magazins einen Aufbewahrungsbehalter
fur Gewebeproben bilden. In diesem Fall wird die Auf-
nahme vorzugsweise von einer an dem Magazin aus-
gebildeten Hohlkammer gebildet, die lediglich eine
Offnung zum Einflihren des mit einem Biopsie-Werk-
zeug ausgestatteten Instrumentenkopfes aufweist.

[0018] Besonders vorteilhaft kann der Operationsro-
boter ein Endokskop oder anderweitiges optisches
System mit der Méglichkeit der Bildspeicherung auf-
weisen, mit dem der Operateur vor der Probenent-
nahme ein Standbild der Entnahmestelle der Ge-
webeprobe aufnehmen kann, das anschlielend von
einem Steuerungscomputer des Operationsroboters
der entsprechenden Aufnahme des Magazins zuge-
ordnet wird, in der die Gewebeprobe von dem Instru-
ment abgelegt wird. Vorteilhaft kann die einen Aufbe-
wahrungsbehalter fir Gewebeproben bildende Auf-
nahme I6sbar an dem Magazin befestigt sein, sodass
die Aufnahme mit der darin befindlichen Gewebepro-
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be bereits wahrend einer Operation von dem Magazin
zur schnellen Bewertung der Gewebeprobe entfernt
werden kann. Weiter vorteilhaft kann auch bei einer
Ausgestaltung des Magazins als Werkzeugwechsel-
magazin zumindest eine Aufnahme vorgesehen sein,
die einen Aufbewahrungsbehalter fiir Gewebeproben
bildet.

[0019] Bei einer Ausgestaltung einer Aufnahme des
Magazins als Aufbewahrungsbehélter fur eine Ge-
webeprobe ist in der Aufnahme bevorzugt eine Ab-
streifeinrichtung fiir die Gewebeprobe angeordnet.
Die Abstreifeinrichtung weist zweckmafigerweise ein
oder mehrere Abstreifelemente beispielsweise in
Form von an dem Auflenrand der Aufnahme ange-
ordneten Abstreiflippen auf, die ein an dem Instru-
mentenkopf angeordnetes Biopsiewerkzeug, bei dem
es sich zum Beispiel um eine Biopsiezange oder Bi-
opsiestanze handeln kann, beim Herausziehen des
Instrumentenkopfes aus der Aufnahme kontaktieren
und die Gewebeprobe hierbei, wenn noch erforder-
lich, von dem Biopsie-Werkzeug |6sen.

[0020] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung des erfindungsgemafen Operationsroboters
kann eine Aufnahme des Magazins eine Reinigungs-
vorrichtung fur den Instrumentenkopf des Instru-
ments aufweisen. In diesem Fall wird die Aufnahme
zweckmafigerweise von einer an dem Magazin aus-
gebildeten Hohlkammer gebildet, in der sich ein Spul-
fluid befindet bzw. in die ein Spilfluid eingeleitet wer-
den kann, mit dem der in die Aufnahme eingreifende
Instrumentenkopf gereinigt wird. Die Reinigung des
Instrumentenkopfes kann dabei durch das Vorbeis-
tréomen eines Spllfluids oder Gases und/oder durch
mechanische Reinigung zum Beispiel mittels festste-
henden oder angetriebenen Birsten oder anderwei-
tiger Reinigungskdrper erfolgen.

[0021] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Spuilflu-
id, bei dem es sich um eine FliUssigkeit wie Wasser
oder um ein Gas oder Gasgemisch wie Luft handeln
kann, nur wahrend des Eingriffs eines zu reinigenden
Instrumentenkopfes in die Aufnahme eingeleitet wird
und anschlielRend wieder aus der Aufnahme entfernt
wird. Hierzu ist an der Aufnahme vorteilhaft ein An-
schluss zum Einleiten des Spilfluids in die Aufnahme
und ein Anschluss zum Absaugen des Spiilfluids aus
der Aufnahme ausgebildet.

[0022] Zur Reinigung des Instrumentenkopfes ist be-
vorzugt abstrémseitig des Anschlusses zum Einlei-
ten des Spiilfluids eine in die Aufnahme mindende
Reinigungsdise angeordnet. Diese Reinigungsdiise
ist zweckmaRigerweise so angeordnet, dass von der
Reinigungsdise erzeugte Spulfluidstrahlen auf den
in der Aufnahme befindlichen Instrumentenkopf ge-
richtet sind. Zudem kann der Durchfluss und Druck
des Spilfluids auch dazu genutzt werden, um einen
oder mehrere Reinigungskdrper in Bewegung, bevor-
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zugt in Rotation zu versetzen und den Reinigungskor-
per gegen die Oberflachen des Instrumentenkopfes
zu fuhren. Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung
der Reinigungswirkung stellt das Vorhandensein von
losen, in der Aufnahme frei beweglichen Reinigungs-
kérpern dar, welche bevorzugt durch die Spulfluid-
strahlen gegen die Oberflachen des Instrumenten-
kopfes besegt werden. Um zu verhindern, dass Spul-
fluid und/oder die frei beweglichen Reinigungskor-
per unkontrolliert aus der Aufnahme entweichen kén-
nen, ist an der an der Aufnahme ausgebildeten Ein-
fuhréffnung fir den Instrumentenkopf eine Dichtung
angeordnet, die die Aufnahme gegeniber dem In-
strument fluiddicht abdichtet und die Einfihroffnung
dann, wenn kein Instrumentenkopf in die Aufnahme
eingreift, ebenfalls fluiddicht abdichtet.

[0023] Besonders vorteilhaft erweist sich die Anord-
nung einer Reinigungsvorrichtung fur den Instrumen-
tenkopf in einer Aufnahme des Magazins dann, wenn,
wie es weiter bevorzugt vorgesehen ist, das Instru-
ment ein Endoskop mit einer an dem Instrumenten-
kopf angeordneten Endoskopoptik ist. Durch Einflih-
ren des Instrumentenkopfes in die Aufnahme koén-
nen in diesem Fall an einem Endfenster der En-
doskopoptik vorhandene Verunreinigungen wéahrend
einer Operation schnell mittels der in der Aufnah-
me befindlichen Reinigungsvorrichtung entfernt wer-
den. Hierbei kann der Reinigungsvorgang automa-
tisch durch die Steuerung des Operationsroboters
eingeleitet und durchgefuhrt werden, beispielsweise
nach automatischer Erkennung einer Verunreinigung
des Endfensters durch eine Endoskopkamera oder
die Durchfiihrung der Reinigung kann teilautomatisch
nach Auslésung eines Startsignals durch den Opera-
teur erfolgen.

[0024] Zur Schaffung eines definierten Zugangska-
nals zu einem Operationsgebiet im Kérperinneren ei-
nes Patienten ist an dem distalen Ende der Halte-
rung fir das Magazin vorteilhaft ein Trokar angeord-
net. Der Trokar ist zweckmaRigerweise derart ausge-
richtet, dass seine Mittelachse mit der Bewegungs-
achse des an dem Roboterarm angeordneten Instru-
mentes Ubereinstimmt. Bevorzugt ist der Trokar 16s-
bar an der Halterung befestigt und aus einem steri-
lisierbaren Material ausgebildet. Daneben kann der
Trokar aber auch nur zum Einmalgebrauch vorgese-
hen sein.

[0025] Nachfolgend ist die Erfindung anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert. In der Zeichnung zeigt schematisch
sehr stark vereinfacht und in unterschiedlichen Maf3-
staben:

[0026] Fig. 1 einen Operationsroboter in perspekti-
vischer Darstellung,
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[0027] Fig. 2 einen distalen Endbereich des Opera-
tionsroboters nach Fig. 1 in perspektivischer Darstel-
lung,

[0028] Fig. 3 eine zweite Darstellung eines distalen
Endbereichs des Operationsroboters nach Fig. 1 in
perspektivischer Darstellung,

[0029] Fig. 4 ein erstes Magazin in perspektivischer
Darstellung,

[0030] Fig. 5 das Magazin nach Fig. 4 in einem
Langsschnitt,

[0031] Fig. 6 ein zweites Magazin in perspektivi-
scher Darstellung,

[0032] Fig. 7 das Magazin nach Fig. 6 in einem
Langsschnitt,

[0033] Fig. 8 ein drittes Magazin in perspektivischer
Darstellung,

[0034] Fig. 9 das Magazin nach Fig. 8 in einem
Langsschnitt,

[0035] Fig. 10 einen distalen Endbereich eines Ro-
boterarms des Operationsroboters nach Fig. 1, und

[0036] Fig. 11 einen distalen Endbereich des Robo-
terarms nach Fig. 10 in einer zweiten Darstellung.

[0037] Der in Fig. 1 dargestellte Operationsroboter
weist drei jeweils als Mehrgelenkarm ausgebildete
Roboterarme 2 auf. Die Roboterarme 2 sind jeweils
an einer Platte 4, die vertikal oberhalb eines Operati-
onstisches 6 angeordnet ist, befestigt. An ihrem dis-
talen Ende weisen die Roboterarme 2 jeweils eine
Schnittstelle 8 auf, an der ein chirurgisches Instru-
ment 10 ortsfest mit dem Roboterarm 2 verbunden
ist. Bei dem Instrument 10 handelt es sich um ein
Schaftinstrument mit einem langlichen starren Schaft
12, an dessen distalen Ende ein Instrumentenkopf 14
angeordnet ist.

[0038] Neben dem Instrument 10 ist an der Schnitt-
stelle 8 auch eine Halterung 16 angeordnet. Die Hal-
terung 16 weist zwei parallel zueinander und parallel
zum Axialrichtung des Instruments 10, d.h. parallel zu
dessen Schaft 12 ausgerichtete Fihrungsschienen
18 auf, die an der Schnittstelle 8 in Langsrichtung der
Fihrungsschienen 18 verschiebbar geflhrt sind. Auf-
grund dieser verschiebbaren Fiihrung der Fiihrungs-
schienen 18 an der Schnittstelle 8 ist das Instrument
10 durch entsprechende Steuerung des Roboterarms
2 relativ zu der Halterung 16 bewegbar.

[0039] An ihrem distalen Ende sind die Fiihrungs-
schienen 18 (iber ein Teil 20 miteinander verbunden.
Das Teil 20 weist einen Grundkérper 22 und einen
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von dem Grundkdrper 22 in distaler Richtung vorste-
henden L-férmigen Vorsprung 24 auf. An einer nor-
mal zur Langsausdehnung der Halterung 16 ausge-
richteten Endseite 26 des Vorsprungs 24 ist ein Tro-
kar 28 losbar befestigt. Die Anordnung des Trokars
28 an der Endseite 26 des Vorsprungs 24 ist der-
art, dass eine Mittelachse des Trokars 28 mit einer
Mittelachse des Instruments 10 fluchtet, so dass ein
distaler Endbereich des Schaftes 12 des Instruments
10 mit dem daran angeordneten Instrumentenkopf 14
durch den Trokar 28 fiihrbar sind.

[0040] Der Grundkorper 22 des Teils 20 weist ei-
ne rahmenartige offene und hohle Struktur auf. Uber
zwei einander gegeniiberliegende Offnungen an dem
Grundkorper 22 ist ein Magazin 30, 30", 30" in den
Grundkorper 22 eingefiihrt und relativ zur Langsrich-
tung der Halterung 16 verschiebbar. Zur Fihrung des
Magazins 30, 30', 30" ist an jeder der beiden einan-
der gegeniiberliegenden Offnungen ein in das Innere
der Offnung ragender Vorsprung 32 und an dem Ma-
gazin 30, 30", 30" eine mit den Vorspriingen 32 kor-
respondierende Nut 34 zur Aufnahme der Vorsprin-
ge 32 ausgebildet.

[0041] Das in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellte Ma-
gazin 30 dient als ein Werkzeugwechselmagazin. An
dem Magazin 30 sind drei im Wesentlichen zylindri-
sche Aufnahmen 36 fir an dem Instrumentenkopf 14
des Instruments 10 auszuwechselnde Werkzeuge 38
ausgebildet. Bei in dem Grundkérper 22 des Teils
20 eingesetztem Magazin 30 sind die an dem Maga-
zin 30 ausgebildeten Aufnahmen 36 parallel zur Axi-
alrichtung des Instruments 10 ausgerichtet. Die Auf-
nahmen 36 erstrecken sich durch das gesamte Ma-
gazin 30. Wenn sich der Instrumentenkopf 14 des In-
struments 10 in seiner Arbeitsstellung im Operations-
gebiet befindet, wird der Schaft 12 des Instruments
durch eine Aufnahme 36, in der sich kein Werkzeug
38 befindet, hindurch gefiihrt. Soll an dem Instrumen-
tenkopf 14 des im Einsatz befindlichen Instruments
10 ein dort angeordnetes Werkzeug 38 gewechselt
werden, wird das Instrument 10 relativ zu der Halte-
rung 16 und damit relativ zu dem Magazin 30 durch
den Roboterarm 2 in Axialrichtung des Instruments
10 proximalwarts bewegt. Hierbei greift der Instru-
mentenkopf 14 in die Aufnahme 36 ein, wo das zu
wechselnde Werkzeug 38 an einer Kupplungseinrich-
tung 40 ankuppelt und sich bei einer Weiterbewegung
des Instruments 10 von dessen Instrumentenkopf 14
I6st. Das Instrument 10 wird von dem Roboterarm 2
weiterbewegt bis sich der Instrumentenkopf 14 voll-
stédndig aullerhalb der Aufnahme 36 proximalseitig
des Magazins 30 befindet. Daraufhin wird das Maga-
zin 30 in dem Grundkdrper 22 des Teils 20 derart quer
zur Axialrichtung des Instruments 10 verschoben, bis
die Mittelachse einer Ausnehmung 36, in der sich das
zu wechselnde Werkzeug 38 befindet, mit der Mittel-
achse des Instruments 10 fluchtet. Wenn dies der Fall
ist, wird das Instrument 10 von dem Roboterarm 2
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wieder relativ zu der Halterung 16 in distale Richtung
bewegt, bis der Instrumentenkopf 14 des Instruments
10 in die Aufnahme 36 des Magazins 30 eingreift,
wobei das Werkzeug 38 mit dem Instrumentenkopf
14 gekuppelt und von der in der Aufnahme 36 be-
findlichen Kupplungseinrichtung 40 entkuppelt wird.
AnschlielRend wird das Instrument 10 mit dem daran
angeordneten Instrumentenkopf 14 weiter in distaler
Richtung in seine Arbeitsstellung bewegt.

[0042] Das in den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellte Ma-
gazin 30' ist zur Lagerung von Gewebeproben vor-
gesehen. An dem Magazin 30" sind vier parallel zu-
einander ausgerichtete Aufnahmen 42 ausgebildet,
die einen bei Anordnung in dem Grundkdérper 20 der
Halterung 16 proximalseitig offenen Hohlraum bilden.
Die Aufnahmen 42 dienen jeweils als ein Aufbewah-
rungsbehalter fiir Gewebeproben. An einer quer zur
Langsausnehmung der Aufnahmen 42 neben den
Aufnahmen 42 angeordneten Endseite des Maga-
zins 30" ist ein Schlitz 44 ausgebildet, der an einem
von der Endseite des Magazins 30" abgewandten En-
de eine im Wesentlichen zylindrische Erweiterung 46
aufweist. Durch diese Erweiterung ist das Instrument
10 gefuhrt, wenn sich sein Instrumentenkopf 14 in
seiner Arbeitsstellung im Kérperinneren eines Patien-
ten befindet. Wird dort mittels eines an dem Instru-
mentenkopf 14 angeordneten Biopsiewerkzeug eine
Gewebeprobe entnommen, wird das Instrument 10
von dem Roboterarm 2 durch die Erweiterung 46 aus
dem Magazin 30' in proximaler Richtung herausge-
zogen, bis sich der Instrumentenkopf 14 des Instru-
ments 10 proximalseitig des Magazins 30" befindet.
Anschlieltend wird die Aufnahme 30" quer zur axialen
Bewegungsrichtung des Instruments 10 verschoben,
bis eine Mittelachse einer der Aufnahmen 42 mit der
Mittelachse des Instruments 10 bzw. des Instrumen-
tenkopfes 14 fluchtet und das Instrument 10 wieder
in distaler Richtung bewegt, bis 10 der Instrumenten-
kopf 14 in die Aufnahme 42 eingreift. Darauffolgend
wird die Gewebeprobe in der Aufnahme 42 abgelegt
und der Instrumentenkopf 14 wieder aus der Aufnah-
me 42 in proximaler Richtung herausgezogen. Fr
den Fall, dass sich die Gewebeprobe nicht von dem
Biopsiewerkzeug geldst hat, ist in dem Bereich, der
an die Offnung 15 der Ausnehmung 42 angrenzt, eine
Abstreifeinrichtung 48 mit mehreren in Richtung der
Mittelachse der Aufnahme 42 weisenden Abstreiflip-
pen vorgesehen, an denen die Gewebeprobe abge-
streift wird.

[0043] Das in den Fig. 8 und Fig. 9 dargestellte Ma-
gazin 30" dient zur Reinigung eines Instrumenten-
kopfes 14. Hierzu ist an dem Magazin 30" eine Auf-
nahme 50 ausgebildet, in der eine Reinigungsvor-
richtung angeordnet ist. Die Aufnahme 50 weist ei-
nen Hohlraum 52 auf, der bei Anordnung des Maga-
zins 30" in dem Grundkérper 22 der Halterung 16
proximalseitig tiber eine Offnung 54 und distalseitig
tber eine Offnung 56 zugéanglich ist. An der Offnung
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54 ist ein Dichtungsring 58 angeordnet, wahrend an
der Offnung 56 ein Dichtungsventil 60 angeordnet ist.
Wenn sich der Instrumentenkopf 14 in seiner Arbeits-
stellung im Kérperinneren eines Patienten befindet,
ist das Instrument 10 durch die Aufnahme 50 und dort
durch den Dichtungsring 58 und das Dichtungsven-
til 60 hindurchgefihrt. Zur Reinigung des Instrumen-
tenkopfes 14 wird dieser in seiner axialen Richtung
proximal zuriickbewegt, bis sich das distale Ende des
Instrumentenkopfes 14 in dem Hohlraum 52 befindet.
Dort wird der Instrumentenkopf 14 Uber eine Reini-
gungsdise 62 mit einem Spiilfluid bespriht und auf
diese Weise gereinigt. Die Reinigungsdiise 62 ist um
die Offnung 56 herum angeordnet und (iber einen An-
schluss 64 zum Einleiten des Spiilfluids in die Auf-
nahme 50 mit einem Splilfluidsystem des Operations-
roboters leitungsverbunden. Zum Ablassen des Spiil-
fluid aus der Aufnahme 50 kommuniziert ein mit ei-
nem Absaugsystem des Operationsroboters leitungs-
verbundener Anschluss 66 zum Absaugen des Spilil-
fluids mit dem Hohlraum 52 der Aufnahme 50.

Bezugszeichenliste

2 Roboterarm

4 Platte

6 Operationstisch
8 Schnittstelle

10 Instrument

12 Schaft

14 Instrumentenkopf
16 Halterung

18 FUhrungsschiene
20 Teil

22 Grundkorper

24 Vorsprung

26 Endseite

28 Trokar

30, 30, 30" Magazin

32 Vorsprung

34 Nut

36 Aufnahme

38 Werkzeug

40 Kupplungseinrichtung
42 Aufnahme

44 Schlitz

46 Erweiterung

48 Abstreifeinrichtung
50 Aufnahme

52 Hohlraum

54 Offnung

56 Offnung

58 Dichtungsring

60 Dichtungsventil
62 Reinigungsdise
64 Anschluss

66 Anschluss
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Patentanspriiche

1. Operationsroboter mit mindestens einem Robo-
terarm (2), an dessen distalen Ende ein chirurgisches
Instrument (10) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Roboterarm (2) ein Magazin
(30, 30, 30“) mit mindestens einer daran ausgebil-
deten Aufnahme (36, 42, 50) verbunden ist, wobei
ein Instrumentenkopf (14) des Instruments (10) durch
Relativbewegung zwischen Instrument (10) und Ma-
gazin (30, 30, 30“) in eine in die Aufnahme (36, 42,
50) eingreifende Stellung und eine aufderhalb der Auf-
nahme (36, 42, 50) befindliche Arbeitsstellung be-
wegbar ist.

2. Operationsroboter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Instrument (10) in seiner
Axialrichtung relativ zu dem Magazin (30, 30‘, 30“)
bewegbar ist.

3. Operationsroboter nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Instrument (10) durch Be-
wegung des Roboterarms (2) relativ zu dem Magazin
(30, 30, 30“) bewegbar ist.

4. Operationsroboter nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Magazin (30, 30, 30“) an einer mit dem Roboterarm
(2) verbunden Halterung (16) angeordnet ist, welche
in Axialrichtung des Instruments (10) relativ zu dem
Roboterarm (2) verschiebbar ist.

5. Operationsroboter nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Magazin (30, 30¢, 30%) an
der Halterung (16) in einer Richtung quer zur Axial-
richtung des Instrumentes (10) bewegbar ist.

6. Operationsroboter nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Instrument (10) ein auswechselbares Werkzeug (38)
aufweist und das Magazin (30) ein Werkzeugwech-
selmagazin bildet.

7. Operationsroboter nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die an dem Magazin (30) aus-
gebildete zumindest eine Aufnahme (36) in axialer
Richtung des Instruments (10) offen ausgebildet ist.

8. Operationsroboter nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Auf-
nahme (36) eine Kupplungseinrichtung (40) fir ein
Werkzeug (38) angeordnet ist.

9. Operationsroboter nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Aufnahme (42) des Magazins (30")
einen Aufbewahrungsbehalter fiir Gewebeproben bil-
det.
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10. Operationsroboter nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Aufnahme (42) eine Ab-
streifeinrichtung (48) fur die Gewebeprobe angeord-
net ist.

11. Operationsroboter nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Aufnahme (50) des Magazins (30") eine Reini-
gungsvorrichtung fir den Instrumentenkopf (14) des
Instruments (10) aufweist.

12. Operationsroboter nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Aufnahme (50) ein An-
schluss (64) zum Einleiten eines Spiilfluids in die Auf-
nahme (50) und ein Anschluss (66) zum Absaugen
des Spiuilfluids aus der Aufnahme (50) ausgebildet ist.

13. Operationsroboter nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass abstromseitig des Anschlus-
ses (64) zum Einleiten des Spiilfluids eine in die Auf-
nahme (50) miindende Reinigungsdiise (62) ange-
ordnet ist.

14. Operationsroboter nach einem der Anspriiche
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass an einer
an der Aufnahme (50) ausgebildeten Einflihroffnung
(54) fur den Instrumentenkopf (14) eine Dichtung an-
geordnet ist, welche die Aufnahme gegenlber dem
Instrument (10) fluiddicht abdichtet.

15. Operationsroboter nach Anspruch 10 ?7?, da-
durch gekennzeichnet, dass das Instrument (10)
ein Endoskop mit einer an dem Instrumentenkopf (14)
angeordneten Endoskopoptik ist.

16. Operationsroboter nach einem der Anspriche
4 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
distalen Ende der Halterung (16) fur das Magazin (30,
30", 30") ein Trokar (28) angeordnet ist.

17. Operationsroboter nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Instru-
ment ein Endoskop mit distalem Wechselkopf dar-
stellt und das Magazin 30 Endoskopwechselképfe
bereitstellen kann, wobei die Wechselkdpfe unter-
schiedliche Blickrichtungen aufweisen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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