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fahrbar entlang des ersten Achsenk6rpers (111) ausgebildet ist; und min-
destens einen zweiten Motor (130), der motorisch verfahtbar entlang des
ersten Achsenkorpers (111) oder entlang eines zweiten Achsenkorpers
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(112) ausgebildet ist, der parallel zu dem ersten Achsenkérper (111) ausgerichtet ist, wobei der erste Motor (120) mit einer ersten
Halteeinrichtung (125) zum Halten und/oder Bewegen des ersten Instruments (210) verbunden oder verbindbar ist, und wobei der
zweite Motor (130) mit einer zweiten Halteeinrichtung (135) zum Halten und/oder Bewegen des ersten Instruments (210) oder eines
zweiten Instruments (220) verbunden oder verbindbar ist. Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung einer Spindeleinrichtung (150)
mit Doppelgewinde, bei einer Instrumentenvorschubvorrichtung (100).
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Instrumentenvorschubvorrichtung und Verwendung einer Spindeleinrichtung bei

einer Instrumentenvorschubvorrichtung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Instrumentenvorschubvorrichtung zum
translatorischen und/oder rotierenden Antreiben von zumindest einem ersten Instrument.
Ferner betrifft die Erfindung eine Verwendung einer Spindeleinrichtung bei einer

Instrumentenverschubvorrichtung.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden hauptsédchlich in Verbindung mit
medizintechnischen Instrumenten, insbesondere mit einer Nadel und einem Trokar,
beschrieben. Die Erfindung ldasst sich jedoch auch in Verbindung mit nicht-
medizintechnischen, beispielsweise labortechnischen oder messtechnischen Instrumenten

einsetzen.

Stand der Technik

Instrumentenvorschubvorrichtungen werden allgemein dazu verwendet, um Instrumente

translatorisch und/oder rotierend zu bewegen.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedlichste Moglichkeiten bekannt, um einen
Instrumentenvorschub zu realisieren. Insbesondere beim Vorschub von medizintechnischen
Instrumenten werden sehr hohe Anforderung an die Genauigkeit, Zuverlassigkeit und
Sterilisierbarkeit der Instrumentenvorschubvorrichtung gestellt. So sind im Stand der
Technik zahlreiche Versuche unternommen worden, Instrumentenvorschubvorrichtungen

unter Berlicksichtigung dieser Anforderungen weiterzuentwickeln und zu verbessern.
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Beispielsweise ist aus der EP 230 309 8 B1 eine Vorrichtung zur kontrollierten
Verschiebungsbewegung und optionaler Drehbewegung eines Instrumentes bekannt. Die
Vorrichtung weist hierbei ein lineares Betatigungsorgan auf, das an einem hinteren Ende des
Instruments angreift, wobei das Betatigungsorgan einen Linearmotor mit einem
elektromagnetischen Direktantrieb und eine gegeniiber einem Stator

verschiebungsbewegliche Spindel aufweist, in der das Instrument gefiihrt ausgebildet ist.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Systeme sind ailerdings alle verhaltnismaBig
aufwendig und nicht ausreichend kompakt, insbesondere flach, ausgestaltet. Das
gestalterische Umsetzen der hohen Anforderungen schldgt sich in einem aufwendigen
Aufbau nieder. Typischerweise ist der Aufbau dann auch nicht mehr flach genug, um in einer
bildgebenden Rohre verwendet werden zu konnen. AuBerdem kénnen die bekannten
Systeme insbesondere hinsichtlich |hrer Genauigkeit und Sterilisierbarkeit noch weiter

verbessert werden.

Darstellung der Erfindung

Ausgehend von dem oben aufgefiihrten Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine verbesserte Vorrichtung anzugeben, die die oben genannten Probleme und
Nachteile des Standes der Technik ausrdaumt. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Instrumentenvorschubvorrichtung zur Verfligung zu stellen, die sich durch

einen einfachen und funktionalen Aufbau auszeichnet.

Die Aufgabe wird gelost mit einer Instrumentenverschubvorrichtung gemaf Anspruch 1.

Vorteithafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

Die erfindungsgemale Losung besteht insbesondere darin, eine
Instrumentenvorschubvorrichtung zum transiatorischen und/oder rotierenden Antreiben
von zumindest einem ersten Instrument anzugeben, wobei die
Instrumentenvorschubvorrichtung Folgendes aufweist: eine Fiihrungseinrichtung mit
zumindest einem ersten Achsenkérper, der sich insbesondere in eine translatorische
Antriebsrichtung des zumindest einen ersten Instruments erstreckt; mindestens einen

ersten Motor, der motorisch verfahrbar entlang des ersten Achsenkdrpers ausgebildet ist;
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und mindestens einen zweiten Motor, der motorisch verfahrbar entlang des ersten
Achsenkorpers oder entlang eines zweiten Achsenkorpers ausgebildet ist, der parallel zu
dem ersten Achsenkorper ausgerichtet ist, wobei der erste Motor mit einer ersten
Halteeinrichtung zum Halten und/oder Bewegen des ersten Instruments verbunden oder
verbindbar ist, und wobei der zweite Motor mit einer zweiten Halteeinrichtung zum Halten
und/oder Bewegen des ersten Instruments oder eines zweiten Instruments verbunden oder

verbindbar ist.

In einer ersten Alternative weist die Fiihrungseinrichtung also einen Achsenkorper auf,
wobei entlang des einen Achsenkdrpers der erste und der zweite Motor verfahrbar sind. In
einer zweiten Alternative weist die Fihrungseinrichtung zwei parallele Achsenkdorper auf,
wobei der erste Motor entlang des ersten Achsenkdrpers und der zweite Motor entlang des

zweiten Achsenkorpers verfahrbar ist.

Wenn die Flihrungseinrichtung zwei Achsenkérper aufweist, sind die beiden Achsenkorper
parallel zueinander festgelegt also befestigt. Das bedeutet, dass die beiden Achsenkdrper
dauerhaft parallel zueinander angeordnet sind, also nicht relativ zueinander bewegbar sind.
Die Fiihrungseinrichtung ist hierbei so ausgebildet, dass die Flihrungseinrichtung die beiden
Achsenkorper starr, also nicht bewegbar zueinander, festlegt. Die Fiihrungseinrichtung ist
ein korperlich zusammengehdrendes Bauteil und insbesondere nicht durch mehrere relativ
zueinander bewegbare Bauteile, beispielsweise Arme gebildet. Beispielsweise weist die
Flihrungseinrichtung in einer Ausbildung die beiden Achsenkdrper und zumindest einen,
vorzugsweise zwei, Verbindungsbereich(e) auf, die die beiden Achsenkorper miteinander
verbindendet bzw. verbinden. Besonders bevorzugt ist hierbei ein Verbindungsbereich an
einem oberen Ende und ein Verbindungsbereich an einem unteren Ende der beiden

Achsenkorper ausgebildet.
Die Instrumentenveorschubvorrichtung ist grundsatzlich an einen Positionierarm anbringbar.

Als Instrumentenvorschub wird das motorisierte Bewegen eines Instruments verstanden,
und zwar unabhangig davon, ob das Instrument translatorisch oder rotierend bewegt wird.
Bei dem bewegten Instrument handelt es sich vorzugsweise um ein medizinisches bzw.

medizintechnisches Instrument oder um ein messtechnisches oder labortechnisches
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Instrument. Das Instrument weist ein vorderes Ende, bei einem medizintechnischen
Instrument ein zum Patienten hin gerichtetes Ende, auf. Typischerweise weist das
Instrument an diesem vorderen Ende ein Funktionselement auf. Hierbei kann es sich
beispielsweise um eine Offnung bei einem Trokar, um eine Nadelspitze bei einer Nadel, um
eine Greifbacke bei einer Zange, um einen Sondenkopf bei einer Sonde oder um eine

Schneide bei einer Schere oder einem Messer handeln.

Das Funktionselement kann auBerhalb des Koérpers, an der Kdrperoberfliche oder im
Korperinneren platziert werden. Bei dem Funktionselement kann es sich grundséatzlich um
diagnostische und therapeutische Instrumente aller Art handeln, die bei Interventionen und
chirurgischen Eingriffen mit einer manuellen Eingabevorrichtung oder automatisch

positioniert werden kdnnen.

Je nach Anwendungen sind unterschiedliche Ausflihrungen hinsichtlich Freiheitsgrad,

Stabilitat, Prazision, Materialkompatibilitat fir bildgebende Verfahren etc. moglich.

Beispiele fir Anwendungen auBerhalb des Kérpers: Flhrung und Positionierung eines
optischen Sensors, z.B. eines Mikroskops oder Exoskops: Flihrung und Positionierung einer

Strahlenquelle oder eines Laser- bzw. Therapiestrahls; Fiihrung eines Gamma-Detektors.

Beispiele fir Anwendungen an der Korperoberflache: Fiihrung und Positionierung eines
Ultraschall-Transducers an der Hautoberflache; Flihrung und Positionierung von Implantaten

und Injektionsnadeln- und Sonden.

Beispiele fir Anwendungen am Korperinneren: Fihrung und Positionierung eines
Endoskops; Flihrung und Positionierung von (Trckar-)Nadeln- und nadelartigen Instrumenten
und Sonden fir Diagnose und Therapie (z.B. Weichteil- und Knochenbiopsienadeln; z.B.
Ablationsnadeln fiir Radiofrequenzablation/ Microwave-Ablation/ Laserablationssonden/
Cryotherapie-Sonden/ Irreversible-Elektroporation/ “Seeds” fiir Strahlentherapie etc.; z.B.
Bohrer, Greifzangen, Scheren, Skalpelle und andere chirurgische Instrumente; z.B.
Injektionsnadeln zur lokalen Applikation eines Medikaments); Fihrung und Positionierung
von Kathedern und kathederartigen Instrumenten in GefaBen und Hohlraumen; Fiihrung und

Positionierung von Implantaten, Elektroden etc.
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Die obige Auflistung sind nur Beispiele von diagnostischen und therapeutischen
Anwendungen. Im Wesentlichen konnen samtliche Diagnose- und Therapieverfahren
unterstiitzt werden, bei denen diagnostische und therapeutische
Instrumente/Vorrichtungen gefiihrt und positioniert werden missen. Dabei ist die
erfindungsgemale Vorrichtung aufgrund diverser Alleinstellungsmerkmale - insbesondere
die Kompaktheit und die prazise Instrumentenfiihnrung nahe am Patienten - natirlich
hauptsachlich auf minimal- und mikroinvasive, bildgestitzte Diagnose- und
Therapieverfahren ausgerichtet, also Diagnose- und Therapieverfahren bei denen primar
perkutan, intravaskular oder durch bereits vorhandene Korperoffnungen operiert wird und
bei denen (neuartige) miniaturisierte Instrumente und Vorrichtungen (sogenannte ,Smart-
Instruments®) zum Einsatz kommen. Samtliche medizinische Bildgebungen sowie
medizinischen Navigationssystem kdnnen dabei zur Lokalisation des Instruments bzw. des
Roboters am oder im Patienten zum Einsatz kommen. Beim Einsatz von Live- bzw.
Echtzeitbildgebung ist die Kompaktheit und die Auswahl entsprechender Materialien von
entscheidender Bedeutung um Platzprobleme und Bildartefakte zu vermeiden. Neben den
bekannten Vorteilen des Einsatzes von Robotertechnologie kann durch die Verwendung der
erfindungsgemaBen Vorrichtung vor allem bei schwierigen, anatomischen Verhéltnissen
dank der Moglichkeit der jederzeit moglichen (Live-) Bildgebung zur Positionskontrolle viel
praziser und effizienter gearbeitet werden. Daneben spielt auch die Ergonomie und
Patientenzugénglichkeit eine groBe Rolle da die Raumlichkeiten innerhalb der ,Rohre® (oder
Gantry) bzw. am OP-Tisch oft sehr begrenzt sind. Durch ,Telearbeit® auf Distanz und durch
die Reduktion der Diagnose-/Therapiezeit kann sowohl der Patient als auch der Anwender
bei dem Einsatz von Geraten mit ionisierender Strahlung, gefahrlichen Substanzen etc. vor

Strahlenschaden und anderen negativen Einfllissen geschiitzt werden.

Als Antreiben wird ein In-Bewegung-Versetzen des Instruments verstanden. Die
translatorische oder rotierende Bewegung wir hierzu an das Instrument ibertragen. Dabei
bedeutet ein translaterisches Antreiben nicht zwangslaufig, dass das Instrument bzw.
genauer das vordere Ende des Instruments eine rein translatorische Bewegung ausfiihrt.
Vielmehr ist auch denkbar und je nach Einsatz gewiinscht, dass das vordere Ende bei
translatorischem Antrieb eine bogenformige Bewegungsbahn ausflihrt. Dies ist

beispielsweise bei Verwendung von einem Trokar und durch das Einfiihren einer Nadel oder



10

15

20

25

WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

Sonde mit einem gebogenen oder angulierbaren vorderen Ende maoglich. Alternativ hierzu
konnte auch eine flexible Nadel mit einem bestimmten Schliff, eine sogenannte steuerbare
Nadel, verwendet werden. Durch die Form des vorderen Endes wirkt beim Bewegen des
Instruments durch einen Korper eine Radialkraft auf das vordere Ende, so dass das vordere

Ende sich auf einer bogenférmigen Bewegungsbahn bewegt.

Die Fihrungseinrichtung ist dazu ausgebildet, die Bewegungen der Motoren zu fiihren.
Hierzu weist die Flhrungseinrichtung den mindestens einen AchsenkéGrper auf, der die
Bewegungsrichtung des Motors vorgibt. Bei der translaterischen Antriebsrichtung des
Instruments handelt es sich um die Richtung, in die die translatorische Bewegung zum
Antreiben des Instruments erfolgt. Da die Motoren sich entlang des zumindest einen
Achsenkorpers  bewegen, entspricht die translatorische  Antriebsrichtung der
Haupterstreckungsrichtung, alsc der der Axialrichtung, des mindestens einen

Achsenkorpers.

Bei dem Achsenkdrper handelt es sich vorzugsweise um eine Mehrkantachse, insbesondere
um eine Vierkantachse. Besonders bevorzugt ist der Achsenkorper aus Keramik ausgebildet.
Der Vorteil bei einem keramischen Achsenkorper besteht darin, dass dieser fir die

Magnetresonanztomographie (MRT) oder rontgenkompatibel sowie verschleiBarm ist.

Da die Motoren mit entsprechenden Halteeinrichtungen verbunden bzw. verbindbar sind,
bewegen sich die Halteeinrichtungen gemeinsam mit den Motoren. Beispielsweise weisen
die Motoren jeweils ein Gehaduse auf, an dem die Halteeinrichtungen unmittelbar oder

mittelbar angeordnet sind.

Die Halteeinrichtungen sind dazu ausgebildet, die Instrumente zu fassen und rotierende oder
translatorische Bewegungen auf die Instrumente zu Ubertragen. Vorzugsweise sind die
Halteeinrichtungen hierbei keinem festen Punkt bzw. Bereich der Instrumente zugeordnet,
sondern dazu ausgebildet, die Instrumente an einem beliebigen Punkt bzw. Bereich zu
fassen und rotierende oder translatorische Bewegungen zu Ubertragen. Dies ist
selbstverstandlich abhangig von dem verwendeten Instrument. Insbesondere ist es

allerdings moglich, einen Trokar und eine Nadel an einem beliebigen Punkt zu fassen.
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Besonders bevorzugt ist die Halteeinrichtung hierbei dazu ausgebildet, das Instrument
moglichst nah an dem vorderen Ende des Instruments zu fassen. Hierdurch lasst sich eine
besonders hohe Prazision fiir die Filhrung des Instruments erreichen. Ubertragen auf ein
medizintechnisches Instrument kann das Instrument dann in der Ndhe eines Haut-
Eintrittspunkts am Patienten von der Halteinrichtung gegriffen werden. Hierdurch ergibt sich
ein wesentlicher Vorteil gegeniber den bekannten Robotersystemen. Die bekannten
Robotersysteme halten und bewegen die Instrumente grundsatzlich an einem distalen Ende,
und zwar auf den Eintrittspunkt am Patienten bezogen. Somit ist der Abstand zwischen den
Teilen, die das Instrument halten und bewegen, und dem Eintrittspunkt groB. Dies fihrt

wiederum zu einer Ungenauigkeit der bekannten Systeme.

Im Gegensatz hierzu ist die vorliegende Instrumentenstabilisierungseinrichtung derart
ausgebildet, dass die Instrumente an einem proximalen Bereich, insbesondere einem
vorderen Ende, gehalten und bewegt werden kdnnen. Hierdurch ergibt sich eine besonders

hohe Prazision.

In der einfachsten Ausfiihrung fixieren die Halteeinrichtungen das zu haltende Instrument,
beispielsweise mittels Einklemmen. Der fixierte Bereich des Instruments bewegt sich dann
gemeinsam mit der Halteeinrichtung. Bei komplexeren Ausflihrungen kann mittels der
Halteeinrichtungen eine Umwandlung der translatorischen Bewegungen der Motoren in eine

rotierende Bewegung erfolgen.

Der Vorteil der Instrumentenvorschubvorrichtung liegt insbescndere darin, dass diese durch
die Motoren, die sich entlang von Achsenkorpern bewegen, duBerst einfach und kompakt
aufgebaut ist. Gleichzeitig sind die Bewegungen derartiger Motoren prazise steuerbar.
Insgesamt kann so eine Instrumentenvorschubvorrichtung mit einem geringen Gewicht und
einem sehr kompakten Aufbau erreicht werden, wodurch auch ein ferngesteuerter Einsatz

in der engen Rohre eines MR-Gerats moglich ist.

Eine vereinfachte Variante der Instrumentenvorschubvorrichtung zum translatorischen
und/oder rotierenden Antreiben von zumindest einem ersten Instrument weist Folgendes
auf: eine Flihrungseinrichtung mit zumindest einem ersten Achsenkorper, der sich in eine

translatorische Antriebsrichtung des zumindest einen ersten Instruments erstreckt; und
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mindestens einen ersten Motor, der motorisch verfahrbar entlang des ersten Achsenkérpers
ausgebildet ist, wobei der erste Motor mit einer ersten Halteeinrichtung zum Halten

und/oder Bewegen des ersten Instruments verbunden oder verbindbar ist.

In dieser Ausflihrung weist die Instrumentenvorschubvorrichtung nicht zwangslaufig zwei
Motoren auf. Auch bei nur einem Motor ergibt sich ein einfacher, kompakter und
funktionaler Aufbau. Die Instrumentenvorschubvorrichtung mit einem Motor ist hierbei ein
eigenstandiger erfinderischer Gegenstand. Samtliche folgende Aspekte, insbesondere die
erfindungsgemaBen Ausgestaltungen oder Weiterbildungen, konnen, sofern Sie nicht
zwangslaufig mindestens zwei Motoren voraussetzen, auch auf die einmotorige Variante

Ubertragen werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung weist die
Instrumentenvorschubvorrichtung mindestens einen dritten Motor auf, der motorisch
verfahrbar entlang des ersten Achsenkérpers, entlang des zweiten Achsenkorpers oder
entlang eines dritten Achsenk&rpers ausgebildet ist, der parallel zu dem ersten

Achsenkorper und dem zweiten Achsenkorper ausgerichtet ist.

Hier wird also eine Alternative beschrieben, bei der die Flihrungseinrichtung entsprechend
drei parallele Achsenkorper aufweisen kann. Die Instrumentenvorschubvorrichtung kann

weitere Achsenkcrper und/oder Motoren aufweisen.

Gemabl einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der dritte Motor mit einer dritten
Halteeinrichtung zum Halten und/ocder Bewegen des ersten Instruments oder des zweiten

Instruments ausgebildet.

Durch den dritten Motor, insbesondere mit seiner dritten Halteeinrichtung, kann einerseits
das Bewegungsspektrum der bereits vorhanden Instrumente d.h. des ersten Instruments
und opticnal des zweiten Instruments erhcht werden. Andererseits kann mittels der dritten

Halteeinrichtung aber auch ein weiteres Instrument gehalten und bewegt werden.

Exemplarisch konnen der erste und der zweite Motor dem ersten Instrument, beispielsweise
einer Nadel, und der dritte Motor einem zweiten Instrument, beispielsweise einem Trokar,

zugeordnet sein, so dass Nadel und Trokar unabhangig voneinander bewegbar sind.
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Die Instrumentenvorschubvorrichtung kann weitere Motoren aufweisen, die entweder auf
den bereits ausgebildeten Achsenkdrpern gestapelt angeordnet sind oder auf weiteren
Achsenkorpern angeordnet sind, die zu den bereits angeordneten Achsenkdrpern parallel
ausgebildet sind. Sc kann das Bewegungsspektrum der bereits vorhandenen Instrumente

noch starker erweitert oder weitere Instrumente angeordnet werden.

Insgesamt kénnen durch parallele oder zeitlich versetzte Bewegungen der Motoren Bahnen
prazise abgefahren werden und ein- und mehrachsige Bewegungen auf engstem Raum

erzielt werden.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass die

Motoren als Piezomotoren ausgebildet sind.

Mit anderen Worten sind der erste Motor und der zweite Motor und opticnal der dritte und
jeder weitere Motor als Piezomotor ausgebildet. Ein Piezomotor nutzt den piezoelektrischen
Effekt zur Erzeugung einer Bewegung. Bei den verwendeten Motoren handelt es sich um
Piezomotoren mit direktem Linearantrieb, bei dem keine Umwandlung von

Rotationsbewegungen in Linearbewegungen notig ist.

Vereinfacht ausgedriickt weist der Piezomotor wenigstens ein sich unter dem Einfluss eines
elektrischen Felds veranderndes elektromechanisches Material in Form von Fien auf. Der
Achsenkorper wird mittels der FiBe gehalten, wobei vorzugsweise mindestens zwei
FuBpaare mit jeweils zwei sich gegeniiberliegenden FiiBen an gegeniiberliegenden Seiten
des Achsenkorpers angeordnet sind. Der Achsenkorper wird hierbei durch einen
Anpressdruck der FiiBe gehalten. Die beiden FuBpaare bewegen sich phasenverschoben, so
dass der Achsenkorper von dem hinteren FuBpaar an das vordere FuBpaar weitergereicht

wird. So kann auch der Motor entiang des Achsenkdrpers bewegt werden.

Das elektromechanische Material ist vorzugsweise eine Piezokeramik. Hierdurch lasst sich
insbesondere in Kombination mit einem Achsenkorper aus Keramik eine gute tribologische

Paarung fir einen langen Betrieb ohne nennenswerten VerschleiB realisieren.

Der Piezomotor weist ein geringes Gewicht auf und ist kompakt, so dass die gesamte

Instrumentenverschubvorrichtung einen einfachen und leichten Aufbau aufweisen kann.
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AuBerdem ist mittels des Piezomotors eine auBerst prazise und spielfreie Bewegung der
Instrumente moglich. Beispielsweise kdnnen mittels des Piezomotors so feine Mikroschritte
ausgefiihrt werden, dass es moglich ist, das Instrument auf zellularer Ebene genau zu
positionieren, beispielsweise sind solche Mikroschritte kleiner als 1/10000 mm. Weiterhin
ist der Piezomotor metallfrei herstellbar, so dass dieser MRT-kompatibel und

rontgenkompatible ausgebildet ist.

Ein weiterer Vorteil des Piezomotors liegt darin, dass durch den Anpressdruck der FiiBe an
dem Achsenkérper eine einfache Limitierung der Vorschubkraft gegeben ist. Ist der auf das
Instrument wirkende Gegendruck zu hoch, wird der Achsenkdrper nicht ausreichend von
den FiBen gehalten und rutscht durch. Durch diese Kraftlimitierung ist es maglich, ein
Instrument immer konstant mit der gleichen Kraft zu bedienen. Beispielsweise ist es so
mittels der Instrumentenvorschubvorrichtung moglich, einen Ultraschalikopf immer mit
einem bestimmten, insbesondere optimalen, Anpressdruck zu bedienen. Das Durchrutschen
bei einem zu hohen Gegendruck eignet sich beispielsweise auch dafiir, den auf ein
Instrument wirkenden Gegendruck zu bestimmen. Hierzu wird die Sollwegstrecke des
Piezomotors mit der tatsachlichen durch Durchrutschen verringerten Wegstrecke

verglichen.

Allgemein kann ein Piezomotor mit einem zum Anwendungsbereich passenden
Anpressdruck verbaut werden. Alternativ ware es denkbar, dass der Anpressdruck der FiiBe

einstellbar ist. So kann die maximale Vorschubkraft eingestellt werden.

Ein weiterer vorteilhafter Effekt des Piezomotors liegt darin, dass der Piezomotor beim
Bewegen leichte Vibrationen ausfiihrt. Diese feinen Vibrationen sorgen fiir eine besonders
hohe Prazision am Werkzeug. AuBerdem konnen die Vibrationen bei bestimmten
Anwendungen weitere positive Effekte haben. Als Beispiel sei hier die Biopsieentnahme bei
einer Knochen- oder Weichteilbiopsie genannt. Durch eine vibrierende Nadel kann das
Eindringen der Nadel in das Gewebe bzw. den Knochen erleichtert werden. Die vibrierende
Bewegung der Nadelspitze kann ferner dafiir sorgen, dass blutfliihrende Gewebe beim
Eindringen der Nadel ausweichen kdnnen. Bei einer Biopsie wird zudem durch die Vibration

das Losen und die Entnahme der Probe erleichtert.
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Weiterhin sorgen die Vibrationen insbesondere in Verbindung mit einer Spindeleinrichtung
Zu einem synergistischen Effekt, da der Piezomotor durch die feinen Vibrationen fiir eine

herausragende Leichtgangigkeit und Prazision bei der Spindeleinrichtung fihrt.

Gemal einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung sind die Motoren kabellos

antreibbar und/oder bedienbar ausgebildet.

Ein kabelloses Antreiben umfasst hierbei vorzugsweise die Verwendung eines
Akkumulators. Vorzugsweise ist der Akkumulator mit einer Ladespule zum kabellosen Laden
des Akkumulators ausgebildet. So reicht es aus, von dem Akkumulator Kabel zu den
Motoren vorzusehen, wobei die Kabel gemeinsam mit dem Akkumulator und den Motoren
beispielsweise unter einer sterilen Folie untergebracht sind. So ist ein hygienisches
Sterilkonzept einfacher umsetzbar, da die Kabel nicht nach auBen gefiihrt werden miissen.

AuBerdem wird beispielsweise ein von Kabeln ausgehendes Risiko im OP-Raum reduziert.

Sind die Motoren kabellos bedienbar ausgebildet, sind diese mit entsprechenden
Empfangern verbunden, die Steuersignale von an einer Eingabeeinheit angeordneten
Sendern empfangen. Die steuernde Eingabeeinheit kann so an einem von den zu steuernden
Motoren entfernten Ort angeordnet werden. Hierdurch kann eine einfachere und bessere
Bedienbarkeit ermdglicht werden. Insbesondere kann in Verbindung mit einer Uberwachung
durch eine bildgebende Einrichtung, wie einer Kamera oder einer MRT-Rohre, eine
fernsteuerbare Bewegung der Instrumentenvorschubvorrichtung bzw. der von deren
Halteeinrichtung gehaltenen Instrumente beispielsweise in einer MRT- oder

Rontgenvorrichtung erfolgen.

Eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass die
Instrumentenvorschubvorrichtung eine Spindeleinrichtung zum rotierenden Bewegen des
ersten Instruments aufweist, die mit zumindest einer der Halteeinrichtungen in

Wirkverbindung steht.

Als Spindeleinrichtung wird allgemein ein zumindest mit einem Gewindegang ausgebildeter
Korper zum Umwandeln einer translatorischen Bewegung in eine rotierende Bewegung oder
umgekehrt verstanden. Die Spindel- bzw. der Gewindegang kann hierbei bei Bedarf auch

asymmetrisch ausgebildet sein, das heift mit wenigstens einem Gewindegangabschnitt mit
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einer flacheren Gewindesteigung und mit wenigstens einem Gewindegangabschnitt mit

einer steileren Gewindesteigung.

Mittels der Spindel kann eine translatorische Bewegung der Motoren einfach und prazise in

eine rotierende Bewegung des Instruments umgewandelt werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung ist die Spindeleinrichtung zum
Zusammenwirken mit der ersten Halteeinrichtung und der zweiten Halteeinrichtung

ausgebildet.

Wenn die Spindeleinrichtung mit zwei Halteeinrichtungen verbunden wird, kann das
Bewegungsspektrum des mit der Spindeleinrichtung verbundenen ersten Instruments

vergroBert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Spindeleinrichtung als ein
Hohlkorper ausgebildet und mindestens einen Gewindegang aufweist, wobei in einem

Hohlraum des Hohlkorpers das erste instrument anordenbar und fixierbar ist.

Das erste Instrument ist vorzugsweise durch den Hohlraum bzw. den Hohlkorper
hindurchgehend angeordnet und mit einer Fixiereinrichtung rotationsfest an der
Spindeleinrichtung angeordnet. So wird eine rotierende Bewegung der Spindeleinrichtung
einfach auf das erste Instrument Ubertragen. Bei der Fixiereinrichtung kann es sich
beispielsweise um eine Feststellschraube handeln. Beispielsweise ist die Spindeleinrichtung
zumindest im Wesentlichen als Hohlzylinder ausgebildet. Der mindestens eine Gewindegang
ist vorzugsweise an einer aduBeren Mantelflaiche des Hohlkorpers, insbesondere des

Hohlzylinders, angeordnet.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die Spindeleinrichtung zwei

vorzugsweise gegenlédufige Gewindegange auf.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung weist die erste Halteeinrichtung und/oder
die zweite Halteeinrichtung einen Fihrungskorper auf, der in dem mindestens einen

Gewindegang flihrbar ist.
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Die Spindel und der Fiihrungskorper sind vorzugsweise selbsthemmend ausgebildet, sodass

eine Bewegung ohne einen duBeren Krafteinfluss nicht erfolgt.

Bei dem Fiihrungskorper kann es sich beispielsweise um einen Stift oder einen Kugelkorper

handeln. Bei der Verwendung von Kugelkcrpern wére eine Kugelumlaufspindel denkbar.

Mittels zwei gegenlaufigen Gewindegangen ist es einfach und prazise moglich, dber die
Spindel sowohl eine rotierende Bewegung als auch eine translatorische Bewegung zu
Ubertragen. Hierzu ist die erste Halteeinrichtung, beispielsweise mittels ihres
Flihrungskorpers, mit dem einen Gewindegang und die zweite Halteeinrichtung,
beispielsweise mittels ihres Filhrungskorpers, mit dem anderen Gewindegang in
Wirkverbindung. Werden die beiden Halteeinrichtungen in unterschiediiche Richtungen
bewegt, beispielsweise mittels Bewegen nur einer der Halteeinrichtungen, bewirkt dies eine
Rotation der Spindel. Werden die beiden Halteeinrichtungen parallel, also mit der gleichen
Geschwindigkeit in die gleiche Richtung bewegt, bewirkt dies eine Translation der Spindel
ohne Rotation. So dient die erfindungsgemaBe Spindel mit Doppelgewinde dazu, sowoh!
rotatorische als auch transiatorische Bewegungen unkompliziert mittels weniger Bauteile zu
Ubertragen. Alternativ zu zwei gegenlaufigen Gewindegdngen Kkénnen auch zwei
gleichlaufige Gewindegange verwendet werden. Die Gewindegange konnen hierbei

voneinander verschiedene Steigungen aufweisen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die Spindeleinrichtung und die
Halteeinrichtungen als Einwegartikel ausgebildet. Als Einwegartikeln sind sterile Artikel fir

medizinische Anwendungen mit maximaler Kentaminationsfreiheit einfach bereitstelibar.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass die
Motoren jeweils eine Befestigungseinrichtung zum |0sbaren Befestigen der jeweiligen

Halteeinrichtung aufweisen.

Also weist der erste Motor eine erste Befestigungseinrichtung zum losbaren Befestigen der
ersten Halteeinrichtung, der zweite Motor eine zweite Befestigungseinrichtung zum IGsbaren
Befestigen der zweiten Halteeinrichtung und optional der dritte Motor eine dritte
Befestigungseinrichtung zum |osbaren Befestigen der dritten Halteeinrichtung auf. Dies gilt

selbstverstandlich auch fiir jeden weiteren Motor.
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Durch die Iosbare Befestigung kann die Halteeinrichtung wieder einfach vom Motor getrennt
werden und dann beispielsweise entsorgt werden. Beispielsweise kann es sich bei der
|6sbaren Befestigungseinrichtung um eine Rasteinrichtung oder eine Clipeinrichtung
handein. Derartige Befestigungseinrichtungen sind insbesondere auch schnell und ohne

Zuhilfenahme eines Werkzeugs l0sbar.

Gemal  einer vorteilhaften  Weiterentwicklung der  Erfindung weisen die
Befestigungseinrichtungen jeweils eine Befestigungseinheit zum Zusammenwirken mit einer

komplementar geformten Gegeneinheit der jeweiligen Halteeinrichtung auf.

Bei der Befestigungseinheit handelt es sich beispielsweise um eine Aufnahme zum
Zusammenwirken mit einem komplementéar geformten Formkorper der Halteeinrichtung als
Gegeneinheit. Hierdurch wir eine besonders einfache und sichere insbesondere

formschlissige Befestigung der Halteeinrichtung an der Befestigungseinrichtung erreicht.

Eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass die
Befestigungseinheit und die Gegeneinheit abgerundete Ecken und Kanten aufweisen, so
dass diese fir ein zerstorungsfreies Einklemmen einer zumindest die Motoren umgebenden

sterilen Folie geeignet sind.

Hierdurch kann eine sterile Folie zwischen den Halteeinrichtungen, den Instrumenten und
optional der Spindel auf der einen Seite und dem Rest der Instrumentenvorschubvorrichtung
auf der anderen Seite angeordnet werden. So kann der Rest der
Instrumentenvorschubvorrichtung einfach mittels der Folie steril abgetrennt werden. Die
auBerhalb der Folie angeordneten Teile, also die Halteeinrichtungen, die Instrumente und
optional die Spindel sind entweder einfach zu sterilisieren oder zumindest zum Teil als
Einwegartikel ausgebildet. Insbesondere durch die Ausbildung als Einwegartikel ergibt sich
in Kombination mit der Folie ein besonders sicheres und zuverlassiges Sterilkonzept. Alle
teureren Komponenten, wie Motoren, Achsenkcrper oder beispielsweise die Steuerung sind
hinter der sterilen Folie bzw. Abdeckung angeordnet. Die wenigen und einfach ausgebildeten
Einwegartikel konnen kostengiinstig hergestellt, ausgetauscht und unter Zwischenlage der

sterilen Folie an den Befestigungseinrichtungen befestigt werden.
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Gemal einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung sind das erste Instrument

und/oder das zweite Instrument medizintechnische Instrumente.

Die erfindungsgemalBen Vorteile konnen besonders gut im Zusammenhang mit
medizintechnischen Instrumenten genutzt werden. Bei solchen medizintechnischen
Instrumenten kann es sich sowohl um diagnostische als auch um therapeutische
Instrumente handeln. Beispielsweise kann es sich um ein bildgebendes Instrument, ein
Strahlentherapieinstrument, ein Drug-Delivery-System oder ein chirurgisches Instrument
handeln. Werden die medizintechnischen Instrumente gemeinsam mit einem
Rontgenapparat verwendet, sind vorzugsweise alle im Rontgenstrahl befindlichen

Komponenten aus Kunststoff gefertigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das erste Instrument ein
nadelférmiges Instrument und das zweite Instrument ein rohrformiges Instrument, wobei

das erste Instrument durch das zweite Instrument hindurch fihrbar ist.

Mittels des rohrformigen Instruments kann das nadelférmige Instrument sicher in eine
Korperhchle eines Patienten gefiihrt werden. Bei dem nadelformigen Instrument kann es
sich beispielsweise um eine Punktionsnadel, Injektionsnadel oder Sonde handeln. Bei dem
rohrférmigen Instrument kann es sich beispielsweise um einen Trokar handeln. Das
rohrférmige Instrument und das nadelformige Instrument kdnnen starr oder flexibel
ausgebildet sein. Sind beide Instrumente oder zumindest das nadelférmige Instrument
flexibel ausgebildet, ist ein bogenformiges Bewegen der beiden Elemente oder zumindest
des nadelformigen Instruments moglich. Hierzu weist das entsprechende Instrument ein
schrag geformtes, gebogenes oder angulierbares vorderes Ende auf. Aufgrund einer beim
Bewegen wirkenden Radialkraft auf das vordere Ende, weicht das vordere Ende von einer
linearen Bewegungsbahn zu einer bogenférmigen Bewegungsbahn aus. Bei einer
bevorzugten Ausflihrungsform ist das rohrférmige Instrument flexibel. Sco kann das
rohrférmige Instrument Bewegungen, beispielsweise Atembewegungen, eines Patienten
folgen, und das nadelférmige Instrument gleichzeitig positionsgenau an einem festgelegten

Punkt am Patienten eingesetzt werden.
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Bei einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung weist die
Flihrungseinrichtung eine Instrumentenstabilisierungseinrichtung zum Stabilisieren eines

vorderen Endes des ersten Instruments und oder des zweiten Instruments auf.

Die Instrumentenstabilisierungseinrichtung liegt hierbei vorzugsweise nah am Haut-
Eintrittspunkt des Patienten, so dass eine patientennahe Fiihrung der Instrumente

ermoglicht wird. Hierdurch kann die Prazision weiter gesteigert werden.

In  einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die
Instrumentenvorschubvorrichtung zumindest einen ersten Positionssensor, der an dem
ersten Motor angecrdnet ist, und zumindest einen zweiten Positionssensor auf, der an dem

zweiten Motor angeordnet ist.

Mittels der mindestens zwei Positionssensoren sind die Relativbewegungen der Motoren
zueinander und damit der Instrumente messbar. Bei den Sensoren kann es sich
beispielsweise um Hallsensoren, Magnete, optische Marker oder RFID-Chips handeln.
Ferner ist es denkbar, dass weitere Sensoren an der Instrumentenvorschubverrichtung
angeordnet sind, die beispielsweise eine Verformung der Instrumente messen. Hierzu
konnen insbesondere Dehnungsmessstreifen an der Instrumentenvorschubvorrichtung

angeordnet sein. Weiterhin kénnen auch Gyrosenscren vorgesehen sein.

Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verwendung eines Bauteils,
insbesondere einer Spindeleinrichtung, bei einer Instrumentenvorschubvorrichtung
anzugeben, mittels derer es ebenfalls mdglich ist, die Nachteile des Standes der Technik

auszuraumen.

Diese Aufgabe wird mittels einer Verwendung gemaR dem unabhangigen Anspruch 15

gelost.

Die erfindungsgemaBe LOsung besteht insbesondere darin, die Verwendung einer
Spindeleinrichtung, insbesondere mit Doppelgewinde, bei einer
Instrumentenverschubvorrichtung  anzugeben, und zwar zum Umwandeln einer

translatorischen Bewegung einer Halteeinrichtung der Instrumentenvorschubvorrichtung in
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eine rotierende Bewegung derart, dass mittels der Spindeleinrichtung ein Instrument,

insbesondere ein medizintechnisches Instrument, rotierbar ist.

Bei der Instrumentenvorschubvorrichtung handelt es sich vorzugsweise um eine der vorab
beschriebenen Instrumentenvorschubvorrichtungen. Somit sind die bereits im
Zusammenhang mit den einzelnen Instrumentenvorschubvorrichtungen beschriebenen
Aspekte und Vorteile gleichermalBen gilltig und auf die Verwendung Ubertragbar und werden

hier nicht einzeln wiederholt.

Vorzugsweise ist die Spindeleinrichtung zum Zusammenwirken mit der ersten
Halteeinrichtung und der zweiten Halteeinrichtung ausgebildet. So kann das
Bewegungsspektrum des mit der Spindeleinrichtung verbundenen Instruments vergrofBert

werden.

Weiterhin vorzugsweise ist die Spindeleinrichtung als Hohlkorper ausgebildet, der
mindestens einen Gewindegang, vorzugsweise zwei Gewindegidnge, aufweist, wobei in
einem Hohlraum des Hohlkdrpers das erste Instrument anordenbar und fixierbar ist. Der
mindestens eine Gewindegang ist vorzugsweise an einer duBeren Mantelflache des

insbesondere als Hohlzylinder ausgebildeten Hohlkdrpers angeordnet.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist der HohlkGrper zwei
gegenlaufige Gewindegange auf, wobei die erste Halteeinrichtung mittels eines Fihrkorpers
in einem der Gewindegange und die zweite Halteeinrichtung mittels eines weiteren

Flihrungskdrpers in dem anderen Gewindegang flihrbar ist.

Wie bereits beschrieben, ist es so einfach umsetzbar, dass die Spindel sowochl eine

rotierende Bewegung als auch eine translatorische Bewegung auf das Instrument Ubertragt.

Die Spindeleinrichtung stellt hierbei einen eigenstandigen erfinderischen Gegenstand dar.

Die Instrumentenvorschubvorrichtung ist fir unterschiedlichste Anwendungen geeignet.
Beispielsweise kann die Instrumentenvorschubvorrichtung unmittelbar an einem
Positionierarm, insbesondere einem wie in der Schrift DE 20 2020 107 591 U1

beschriebenen Positionierarm, befestigt werden. Alternativ kann die Positioniervorrichtung
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mittelbar an  dem  Positionierarm  befestigt  sein.  Hierbei kann  eine
Feinpositionierungsvorrichtung, wie beispielsweise aus der US 2021001556 4 A1
bekannt, zwischen dem Positionierarm und der Instrumentenvorschubvorrichtung
angeordnet sein. Weiterhin alternativ kann die Instrumentenverschubverrichtung auch nur
mit der Feinpositionierungsvorrichtung und ohne Positionierarm verwendet werden.
Grundsatzlich ist die Instrumentenvorschubvorrichtung nicht auf eine der hier gezeigten
Anwendungen beschrankt, sondern kann in anderen Umgebungen und mit Anbindungen

verwendet werden.

Ein eigenstandiger erfinderischer Gegenstand ist durch eine Kraftumwandlungseinrichtung
fir eine Instrumentenvorschubeinrichtung angegeben. Die Kraftumwandlungseinrichtung
weist Folgendes auf: eine Spindeleinrichtung mit mindestens einem Gewindegang; und
mindestens ein, vorzugsweise zwei, in dem mindestens einen Gewindegang flihrbare
Flihrungskorper, die mit einem Motor, insbesondere Linearmotor, verbindbar oder

verbunden ausgebildet sind.

Vorzugsweise handelt es sich bei der Spindeleinrichtung um eine der vorab beschriebenen
Spindeleinrichtungen, so dass hier samtliche Aspekte Ubertragbar sind. Insbesondere weist
die Spindeleinrichtung zwei gegenlaufige Gewindegange auf. Vorzugsweise handelt es sich
bei dem Flihrungskorper um einen der vorab beschriebenen Flihrungskorper, so dass auch
hier samtliche Aspekte libertragbar sind. Bei dem Linearmotor kann es sich beispielsweise

um einen Schrittmotor oder Piezomotor handein.

Ein weiterer eigenstandiger erfinderischer Gegenstand ist durch eine sterile
Instrumentenhaltevorrichtung angegeben. Die sterile Instrumentenhaltevorrichtung weist
eine Vielzahl von Einwegartikeln und eine Vielzahl von Mehrwegartikel auf, die mittels einer
sterilen Folie voneinander abtrennbar ausgebildet sind, wobei zumindest einige der
Mehrwegartikel Befestigungseinheiten mit abgerundete Ecken und Kanten aufweisen, und
zumindest einige der Einwegartikel Gegeneinheiten mit abgerundeten Ecken und Kanten

aufweisen, die mit den Befestigungseinheiten in I6sbaren Eingriff bringbar sind.

Hierdurch kann die sterile Folie zerstorungsfrei zur Abtrennung zwischen den Einwegartikel

und den Mehrwegartikeln angeordnet werden. Bei der Instrumentenhaltevorrichtung kann
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es sich um eine der vorab genannten Instrumentenvorschubeinrichtungen handeln, so dass
hier samtliche Aspekte Ubertragbar sind. Bei den Einwegartikeln und den Mehrwegartikeln
kann es sich um die vorab genannten Bauteile handeln. Insbesondere kann es sich bei den
Einwegartikeln um Halteeinrichtungen, Instrumente oder die Spindel handeln. Bei den
Mehrwegartikeln kann es sich um den Rest der Instrumentenvorschubvorrichtung,

insbesondere die Motoren und Achsenkérper, handeln.

So kdnnen alle teureren Komponenten, wie Motoren, Achsenkorper oder beispielsweise die
Steuerung hinter der sterilen Folie bzw. Abdeckung angeordnet werden. Die wenigen und
einfach ausgebildeten Einwegartikel kénnen kostenglinstig hergestellt, ausgetauscht und

unter Zwischenlage der sterilen Folie an den Befestigungseinrichtungen befestigt werden.

Ein weiterer eigenstdndiger erfinderischer Gegenstand betrifft ein Messsystem zum
Uberwachen einer Instrumentenvorschubeinrichtung. Das Messsystem kann hierbei
zumindest einen ersten Positionssensor, der an einem ersten Motor angeordnet ist, und
zumindest einen zweiten Positionssensor aufweisen, der an einem zweiten Motor
angeordnet ist, wobei der erste Motor mit einer ersten Halteeinrichtung zum Halten
und/oder Bewegen eines ersten Instruments verbunden oder verbindbar ist, und wobei der
zweite Motor mit einer zweiten Halteeinrichtung zum Halten und/oder Bewegen des ersten

Instruments oder eines zweiten Instruments verbunden oder verbindbar ist.

Bei der Instrumentenvorschubeinrichtung kann es sich um eine der vorab genannten
Instrumentenvorschubeinrichtungen handeln, so dass hier samtliche Aspekte Ubertragbar

sind.

Mittels der mindestens zwei Positionssensoren sind die Relativbewegungen der Motoren
zueinander und damit der Instrumente messbar. Bei den Sensoren kann es sich
beispielsweise um Hallsensoren, Magnete, optische Marker oder RFID-Chips handeln.
Ferner ist es denkbar, dass weitere Sensoren an der Instrumentenvorschubvorrichtung
angeordnet sind, die beispielsweise eine Verformung der Instrumente messen. Hierzu
kénnen insbesondere Dehnungsmessstreifen an der Instrumentenvorschubvorrichtung

angeordnet sein. Weiterhin konnen auch Gyrosensoren vorgesehen sein.
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Bei den Sensoren kann es sich insbesondere um optische Marker handeln, die mittels einer

Kamera erfassbar sind. Die Kamera kann als Inside-out System oder als Outside-In System

ausgebildet sein.

Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche

ergeben sich weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Merkmalskombinationen der

Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die zur Erlduterung der Ausfilhrungsbeispiele verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemafien
Instrumentenvorschubvorrichtung, die zur Behandlung eines Patienten an

einem Positionierarm angebracht ist;

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen

Instrumentenvorschubvoerrichtung in einer zweimotorigen Ausfiihrung;

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen

Instrumentenvorschubvorrichtung in einer dreimotorigen Ausfihrung;

eine perspektivische Darstellung einer Instrumentenverschubvorrichtung in

einer einmotorigen Variante;

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen

Instrumentenvorschubvorrichtung von hinten;

eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalen
Instrumentenveorschubvoerrichtung  an  einer Feinpositioniereinrichtung,

wobei die Feinpositioniereinrichtung an einem Positionierarm angebracht ist;

eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung, die direkt an einen Positionierarm

anbringbar ist;
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Fig. 9

Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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eine perspektivische Darstellung einer weiteren erfindungsgemafien

Instrumentenvorschubvorrichtung mit einer Zange als erstes Instrument;

eine perspektivische Darstellung einer weiteren erfindungsgemaBen
Instrumentenvorschubvorrichtung mit einer Injektionsnadel als erstes

Instrument.

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung mit einem dritten Motor in einer unteren

Position;

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung mit einem dritten Motor in einer oberen

Position;

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung mit einem ersten und zweiten Motor in

einer auseinanderliegenden Position;

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung mit einem ersten und zweiten Motor in

einer zusammenliegenden Position;

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Instrumentenveorschubvorrichtung mit einem ersten, zweiten und dritten

Motor in einer oberen Position;

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung mit einem ersten, zweiten und dritten

Motor in einer unteren Position;

eine Detailansicht des ersten Motors an dem ersten Achsenkdorper;

eine Detailansicht einer Spindeleinrichtung einer erfindungsgemalien

Instrumentenvorschubverrichtung;
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Fig. 18 eine Detailansicht einer Spindeleinrichtung einer erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung  mit  im  Schnitt  dargestellten

Halteeinrichtungen;

Fig. 19 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung mit von der
Instrumentenvorschubvorrichtung getrennten Halteeinrichtungen und einer

sterilen Folie;

Fig. 20 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Instrumentenveorschubvorrichtung mit von der
Instrumentenvorschubvorrichtung getrennten Halteeinrichtungen ohne

sterile Folie; und

Fig. 21 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemafen

Instrumentenvorschubvorrichtung mit einem Sensorsystem.
Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemafien
Instrumentenvorschubverrichtung 100 zum Vorschub eines ersten Instruments 210 beim
Behandeln eines Patienten 300. Exemplarisch ist die Instrumentenvorschubvorrichtung 100
an einem Positionierarm 400 angebracht, dessen Armelemente - wie detailliert in der DE 20
2020 107 591 U1 beschrieben - zangenartig ausgebildet und dessen drei Gelenke mittels

eines am mittleren Gelenk angreifenden Drehgriffs zentral arretierbar oder freigebbar sind.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung der  erfindungsgemaBen
Instrumentenvorschubvorrichtung 100 in einer zweimotorigen Ausfiihrung. In der gezeigten
Ausfihrung ist die Instrumentenvorschubvorrichtung 100 exemplarisch an einer

Feinpositionierungsvorrichtung 500 angebracht.
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Die in der Fig. 2 gezeigte Instrumentenvorschubvorrichtung 100 ist zum translatorischen
und/oder rotierenden Antreiben des ersten Instruments 210 ausgebildet. Hier handelt es
sich bei dem ersten Instrument 210 exemplarisch um eine Sonde, die an einem vorderen

Ende 211 einen Sondenkopf aufweist.

Die Instrumentenvorschubvorrichtung 100 weist eine Filhrungseinrichtung 110 mit einem
ersten Achsenkorper 111 und einen zweiten Achsenkdrper 112 auf. Beide Achsenkérper
111 und 112 erstrecken sich in eine translatorische Antriebsrichtung des ersten

Instruments 210.

An den beiden Achsenkdrper 111 und 112 ist jeweils ein Motor 120, 130 angeordnet.
Genauer ist an dem ersten Achsenkorper 111 ein erster Motor 120 relativ zu dem ersten
Achsenkorper 111 bewegbar angeordnet und an dem zweiten Achsenkdrper 112 ein zweiter

Motor 130 relativ zu dem zweiten Achsenkorper 112 bewegbar angeordnet.

Der erste Motor 120 ist mit einer erste Halteeinrichtung 125 zum Halten und/oder Bewegen
des ersten Instruments 210 verbunden. Der zweite Motor 130 ist mit einer zweiten
Halteeinrichtung 135 zum Halten und/oder Bewegen des ersten Instruments 210
verbunden. Wie in Fig. 2 ferner zu erkennen, sind sowohl die erste Halteeinrichtung 125 als
auch die zweite Halteeinrichtung 135 mit einer Spindeleinrichtung 150 verbunden. So ist es
durch Bewegen der Motoren 120 und 130 nicht nur moglich, das erste Instrument 210 in
einer translatorischen Richtung zu bewegen, sondern auch in einer rotierenden Richtung
bewegen. Der Bewegungsablauf der einzelnen Motoren wird spater in Bezug auf die Figuren

8-14 genauer beschrieben.

An einem vorderen Ende der Flhrungseinrichtung 110 ist eine
Instrumentenstabilisierungseinrichtung 115 zum Stabilisieren eines vorderen Endes des
ersten Instruments 210 angeordnet. So kann das erste Instrument 210 nah an einem Haut-

Eintrittspunkt des Patienten 300 stabilisiert werden.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvoerrichtung 100 in einer dreimotorigen Ausflihrung. In der gezeigten
Ausflihrung ist die Instrumentenvorschubvorrichtung 100 wiederum exemplarisch an einer

Feinpositionierungsverrichtung 500 angebracht.
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Im Gegensatz zu der in Fig. 2 gezeigten Instrumentenvorschubvorrichtung 100 treibt die in
Fig. 3 gezeigte Instrumentenvorschubvorrichtung 100 ein erstes Instrument 210 und ein
zweites Instrument 220 an. Bei dem ersten Instrument 210 handelt es sich um ein
nadelférmiges Instrument 210a und bei dem zweiten Instrument 220 um ein rohrformiges
Instrument 220a. Das nadelférmige Instrument 210a ist in dem rohrférmigen Instrument
220a gefiihrt und so sicher in eine Koérperhchle eines Patienten 300 einsetzbar. Das
nadelférmige Instrument 210a tritt an einem vorderen Ende 221 des rohrformigen

Instruments 220b aus.

Die Flhrungseinrichtung 110 weist wiederum zwei Achsenkdrper 111 und 112 und die
Instrumentenstabilisierungseinrichtung 115 auf. Die beiden Motoren 120 und 130 dienen
zum Bewegen des ersten, alsc des rohrformigen, Instruments 210a. Dabei sind die beiden
Halteeinrichtungen 125 und 135 wiederum mit der Spindeleinrichtung 150 verbunden, so

dass das rohrférmige Instrument 2 10a translatorisch und rotatorisch antreibbar ist.

Zusatzlich zu der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrung weist die in Fig. 3 gezeigte
Flihrungseinrichtung 110 einen dritten Motor 140 auf. Der dritte Motor 140 ist an und relativ
zu dem ersten Achsenkorper 111 bewegbar ausgebildet. Es ware allerdings auch denkbar,
dass dieser an dem zweiten Achsenkorper 112 oder einem weiteren, nicht dargestellten

Achsenkorper angeordnet ist.

Der dritte Motor 140 ist mit einer dritten Halteeinrichtung 145 zum Halten und Bewegen des
zweiten, also rohrformigen, Instruments 220a ausgebildet. So kann das zweite Instrument

220 unabhingig von dem ersten Instrument 210 bewegt werden.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung der Instrumentenvorschubverrichtung 100 in
einer einmotorigen Variante. Hier weist die Fiihrungseinrichtung 110 lediglich den ersten
Achsenkdrper 111 und den ersten Motor 120 auf, der entlang des ersten Achsenkorpers
111 bewegbar ist. Entsprechend ist auch lediglich ein erstes Instrument 210 mittels der
ersten Halteeinrichtung 125 an dem ersten Motor 110 befestigt. Auch hier ist die
Instrumentenstabilisierungseinrichtung 115 zum Stabilisieren des ersten Instruments 210

angeordnet.
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Fig. 5 zeigt eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung 100 von hinten. Hier sind weitere exemplarische Details
der Instrumentenverschubvorrichtung 100 erkennbar. So kann die
Instrumentenvorschubvorrichtung 100 einen Akkumulator 181 aufweisen, um zumindest die
Motoren 120, 130 wund 140 mit Energie zu versorgen. Weiterhin kann die
Instrumentenvorschubvorrichtung 100 einen Empfanger 182 aufweisen, mittels dessen die
Motoren 120, 130 und 140 kabeilos bedienbar ausgebildet sind. In der Fig. 5 sind der
Akkumulator 181 und der Empfanger 182 exemplarisch unter Weglassung einer an deren
Gehause angeordneten Abdeckung an der Feinpositionierungsvorrichtung 500 angeordnet.
Daher sind Kabel 129, 139 und 149 zu dem ersten, zweiten und dritten Motor 120, 130 und
140 hin ausgebildet. Der Akkumulator 181 und/oder der Empfanger 182 konnten
beispielsweise auch an der Fihrungseinrichtung 110 ausgebildet sein. Dann ware

entsprechend eine Ausfilihrung mit weniger oder keinen Kabeln denkbar.

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen perspektivische Darstellungen der erfindungsgemalen
Instrumentenvorschubvorrichtung 100 in verschiedenen Einbausituaticnen. In Fig. 6 ist die
Instrumentenvorschubvoerrichtung 100 an der Feinpositioniereinrichtung 500 angebracht.
Die Feinpositioniereinrichtung 500 wiederum ist exemplarisch an dem Positionierarm 400
angebracht, dessen drei Gelenke mittels einer am mittleren Gelenk angreifenden Ratsche
zentral arretierbar oder freigebbar sind. In Fig. 7 hingegen st die
Instrumentenvorschubvorrichtung 100 direkt an dem Positionierarm 400 anbringbar. Hierzu
weist die Instrumentenvorschubvorrichtung 100 exemplarisch zwei Befestigungselemente
119 auf. Die beiden Befestigungselemente 119 sind stiftformig ausgebildet und in

entsprechende Ausnehmungen eines Adapters an dem Positionierarm 400 einsetzbar.

In den Figuren 8 und 9 sind perspektivische Darstellungen unterschiedlicher
erfindungsgemaBer Instrumentenvorschubvorrichtungen 100 dargestellt, die sich
insbesondere durch ihre Instrumente unterscheiden. In Fig. 8 ist das erste Instrument 210
eine Zange und in Fig. 9 ist das erste Instrument 210 eine Injektionsspritze. Auch ist in den
Fig. 8 und 9 erkennbar, dass je nach Anwendung der dritte Motor 140 {ber (Fig. 8) oder

unter (Fig.9) den anderen beiden Motoren 120 und 130 angeordnet sein kann.
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In den Figuren 10 bis 15 sind perspektivische Darstellungen erfindungsgemaBer
Instrumentenvorschubvoerrichtungen 100 mit ihren Motoren 120, 130 und 140 in
unterschiedlichen Positionen gezeigt. Anhand dieser Figuren kénnen die Bewegungen der

Motoren 120, 130 und 140 bescnders gut gezeigt werden.

In der Fig. 10 befindet sich der dritte Motor 140, der das rohrformige Instrument 220a
bewegt, in einer unteren Position. Wird der dritte Motor 140 entlang des ersten
Achsenkorpers 111 nach oben bewegt, bewegt sich das rohrformige instrument 220a mit
dem dritten Motor 140 gemeinsam nach oben. So kann beispielsweise das vordere Ende
211 des nadelférmigen Instruments 210a freigegeben werden. Die obere Position des
dritten Motors 140 ist in Fig. 11 gezeigt. Die Motoren 120 und 130 werden von Fig. 10 zu
Fig. 11 nicht bewegt.

In den in Figuren 12 wund 13 gezeigten perspektivischen Darstellungen der
erfindungsgemaBen Instrumentenvorschubvorrichtung 100 ist das rotierende Bewegen des
ersten Instruments 210 gezeigt. Hierzu bewegen sich der erste Motor 120 und der zweite
Motor 130 von ihrer auseinanderliegenden Position in Fig. 12 zu ihrer zusammeniiegenden
Position in Fig. 13 aufeinander zu. Die erste Halteeinrichtung 125 und die zweite
Halteeinrichtung 135 stehen in Wirkverbindung mit der Spindel 150. Werden die beiden
Halteeinrichtungen 125 und 135, wie in der Folge in Fig. 12 und Fig. 13 gezeigt, in
unterschiedliche Richtungen bewegt, bewirkt dies eine Rotation der Spindel 150, die
wiederum eine Rotation des ersten Instruments 210 bewirkt. Auch ein Bewegen von
lediglich einem der beiden Motoren 120 und 130 wiirde zu einer solchen Rotation des ersten

Instruments 210 fiihren. Der dritte Motor 140 bewegt sich von Fig. 12 zu Fig. 13 nicht.

In den Figuren 14 und 15 wird ein gleichzeitiges Bewegen aller drei Motoren 120, 130 und
140 dargestellt. Hierbei sind die Motoren 120, 130 und 140 in Fig. 14 in einer oberen
Position. Werden die Motoren 120, 130 und 140 nach unten bewegt, befinden sich diese in
der in Fig. 15 gezeigten unteren Position. Dabei werden das erste Instrument 210 und das

zweite Instrument 220 gemeinsam nach unten bewegt.

Fig. 16 zeigt eine Detailansicht des ersten Motors 120 chne ein Geh&duse an dem ersten

Achsenkorper 111, Der erste Motor 120 ist insbesondere entlang des Achsenkdrpers 111
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bewegbar ausgebildet. Hierzu ist der Achsenkorper 111 durch den Motor 120 hindurch
gesteckt bzw. der erste Motor 120 um den Achsenkdrper 111 herum angeordnet, so dass
der Achsenkorper 111 an einer Oberseite des ersten Motors 120 und an einer Unterseite
des ersten Motors 120 hervortritt. Der Achsenkorper 111 ist, wie dargestelit, vorzugsweise
als Vierkantachse ausgebildet. Entlang des Achsenkorpers 111 konnen Sensoren
ausgebildet sein, um die Position des Motors 120 relativ zu dem Achsenkdrper 111 bzw.
umgekehrt zu bestimmen. Bei dem ersten Motor 120 handelt es sich vorzugsweise um einen
Piezomotor, dessen Funktionsweise im Detail auf der Internetseite

hitps://piezomotor.com/technology/  bzw. im  dort  aufrufoaren  youtube-Film

https:/ /www.youtube.com/watch?v=7iHL4ZCkCKc&t=18s dargestellt ist.

Fig. 17 und 18 zeigen Detailansichten der Spindeleinrichtung 150 mit (Fig. 17) und chne
(Fig. 18) Halteeinrichtungen 125, 135. Die Spindeleinrichtung 150 ist als Hohlkorper,
insbesondere Hohlzylinder, mit einem Hcohlraum 153 ausgebildet, in dem das erste
Instrument 210 anordenbar und fixierbar ist. Zum Fixieren des ersten Instruments 210 kann,
wie in Fig. 18 gezeigt, eine Fixiereinrichtung 155 verwendet werden. Die Fixiereinrichtung
155 ist beispielsweise als Feststellschraube ausgebildet und wird in einer mit Gewinde

versehenen Bohrung 154 befestigt.

Die Spindeleinrichtung 150 weist zwei Gewindegange 151 und 152 auf. Dabei ist der eine
Gewindegang 151 in einem oberen Bereich, insbesondere einer oberen Halfte, der
Spindeleinrichtung 150 und der andere Gewindegang 152 in einem unteren Bereich,
insbesondere einer unteren Halfte, der Spindeleinrichtung 150 ausgebildet. Die beiden

Gewindegange 151 und 152 sind gegenlaufig ausgebildet.

Wie in Fig. 18 zu erkennen, weist die erste Halteeinrichtung 125 einen Flihrungskorper 126
und die zweite Halteeinrichtung 135 einen anderen Fiihrungskcrper 136 auf. Dabei ist der
Flihrungskdrper 126 in dem Gewindegang 151 gefiihrt und der andere Fiihrungskcrper 136
in dem anderen Gewindegang 152 geflihrt. Wie in Fig. 18 zu erkennen, kénnen die
Flihrungskorper 126, 136 stiftformig ausgebildet sein. Besonders bevorzugt weist, wie in
Fig. 18 gezeigt, jede der Halteeinrichtungen 125, 135 zwei gegeniberliegende,
insbesondere stiftformige, Fihrungskcrper 126, 136 auf, zwischen welchen die

Spindeleinrichtung 150 angeordnet ist.
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Mittels der beiden gegenlaufigen Gewindegéangen 151, 152 ist es einfach moglich, durch die
Spindeleinrichtung 150 sowohl eine rotierende Bewegung als auch eine translatorische
Bewegung zu ibertragen. Werden die beiden Halteeinrichtungen 125 und 135 in
unterschiedliche Richtungen bewegt, rotiert die Spindeleinrichtung 150. Werden die beiden
Halteeinrichtungen 125, 135 mit der gleichen Geschwindigkeit in die gleiche Richtung

bewegt, rotiert die Spindeleinrichtung 150 nicht, socndern bewegt sich translatorisch.

Fig. 19 zeigt eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalBen
Instrumentenvorschubvorrichtung 100 mit von der Instrumentenvorschubvorrichtung 100
getrennten Halteeinrichtungen 125, 135, 145, mit von der
Instrumentenverschubvorrichtung 100 getrennten Instrumentenstabilisierungseinrichtung
115, mit von der Instrumentenvorschubvorrichtung 100 getrennter Spindel 150 und mit von
der Instrumentenvorschubvorrichtung 100 getrennten Instrumenten 210 und 220. Die von
der Instrumentenvorschubvorrichtung 100 getrennten Elemente, insbesondere die
Spindeleinrichtung 150 und die Halteeinrichtungen 125, 135 und 145, sind vorzugsweise

als Einwegartikel ausgebildet.

Zwischen den getrennten Elementen, insbesondere der Spindeleinrichtung 150 und den
Halteeinrichtungen 125, 135 und 145, auf der einen Seite und dem Rest der
Instrumentenvorschubvoerrichtung 100, insbesondere den Motoren 120, 130 und 140, auf
der anderen Seite, ist eine sterile Folie 160 anordenbar. So kann der Rest der
Instrumentenvorschubvorrichtung 100 einfach mittels der Folie 160 steril abgetrennt
werden. Bei Ausbildung der auBerhalb der Folie 160 angecrdneten Teile als Einwegartikel,
kann ein einfaches Sterilkonzept erreicht werden. Alle teureren Komponenten, wie Motoren
120, 130 und 140, Achsenkorper 111, 112 oder beispielsweise eine Steuerung sind hinter

der sterilen Folie 160 angeordnet.

Um ein zerstdrungsfreies Einklemmen der sterilen Folie 160 zu gewahrleisten sind sowohl
die Halteeinrichtungen 125, 135 und 145 als auch die Motoren 120, 125 und 135
entsprechend ausgebildet. Dies wird unter Bezugnahme auf Fig. 19 und Fig. 20,

insbesondere am Beispiel des ersten Motors 120, genauer dargestellt.
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Jeder Motor 120, 130, 140 weist einen ersten Teil einer Befestigungseinrichtung 121, 131,
141, und zwar eine Befestigungseinheit 122, 132, 142 zum l|osbaren Befestigen der
zugehorigen Halteeinrichtung 125, 135, 145 auf. Wie in der Fig. 19 zu erkennen, kann die
Befestigungseinheit 122 als Teil eines Gehauses 123 des Motors 120 ausgebildet sein. Dies

gilt flr jeden der Motoren 120, 130 und 140.

Die Befestigungseinheiten 122, 132 und 142 sind zum Zusammenwirken mit komplementar
geformten Gegeneinheiten 127, 137 und 147 ausgebildet, die als zweiter Teil der
Befestigungseinrichtung 121, 131, 141 ausgebildet sind. Diese Gegeneinheiten 127, 137
und 147 sind an den Halteeinrichtungen 125, 135 und 145 angeordnet und gut in Fig. 20 zu

erkennen.

In diesem Beispiel handelt es sich bei der Befestigungseinheit 122, 132 und 142 um eine
Aufnahme. Bei der Gegeneinheit 127, 137 und 147 handelt es sich um komplementar zu der
jeweiligen Befestigungseinheit 122, 132 und 142 geformte Formkarper. Stellvertretend flir
alle Befestigungseinheiten 122, 132 und 142 ist die Befestigungseinheit 122 dazu geeignet,
die Gegeneinheit 127 aufzunehmen. Hierzu ist die Gegeneinheit 127 von einer Seite, hier
von oben, in die Befestigungseinheit 122 schiebbar ausgebildet. Ein Druckknopf 124 kann
als Rastmittel ein sicheres Halten der Gegeneinheit 127 in der Befestigungseinheit 122
gewabhrleisten. Durch Betatigen des Druckknopfes 124 kann die Gegeneinheit 127 wieder
einfach von der Befestigungseinheit 122 gelost werden. Vorzugsweise sind die
Befestigungseinheiten 122, 132 und 142 alle gleich ausgebildet. Somit sind auch alle
Gegeneinheiten 127, 137 und 147 vorzugsweise gleich ausgebildet. So kénnen Kosten
durch die Verwendung von Gleichteilen gespart werden. Wie in der Fig. 19 und 20 zu
erkennen, ist auch die Instrumentenstabilisierungseinrichtung 115 mittels einer
entsprechenden Befestigungseinrichtung 116 an der Fiihrungseinrichtung 110 befestigbar.
Die Befestigungseinrichtung 116 ist hierbei vorzugsweise wie die oben beschriebenen

Befestigungseinrichtungen 121, 131, 141 aufgebaut.

Wie bei genauerer Betrachtung der Befestigungseinrichtungen 121, 131, 141 und 116
erkennbar, weisen die jeweiligen Befestigungseinheiten 122, 132, 142 und Gegeneinheiten
127, 137 und 147 abgerundete Ecken und Kanten 161 auf. Dies ist exemplarisch in Fig. 20

bei der Gegeneinheit 127 dargestellt. Hierdurch kann die sterile Folie 160 zerstérungsfrei
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zwischen die Befestigungseinheiten 122, 132, 142 und die Gegeneinheiten 127, 137 und

147 geklemmt werden.

Fig. 21 zeigt eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalen
Instrumentenveorschubvorrichtung 100 mit einem Sensorsystem. Dabei ist vorzugsweise
jedem Motor 120, 130 und 140 ein Sensor 171, 172 und 173 zugeordnet. Insbesondere ist
ein erster Sensor 171 an dem ersten Motor 120, ein zweiter Sensor 172 an dem zweiten
Motor 130 und ein dritter Sensor 173 an dem dritten Motor 140 angecrdnet. Bei den
dargestellten Sensoren 171, 172, 173 handelt es sich exemplarisch um optische Marker,
die mittels einer Kamera 175 erfassbar sind. Bei dem Sensorsystem handelt es sich
insbesondere um ein Inside-out-System, bei dem die Kamera 175 von innerhalb des Systems
beobachtet. Alternativ hierzu ware auch ein Outside-In-Ansatz denkbar, bei dem die Kamera

175 auBerhalb des Systems angeordnet ist und das System von auBen becbachtet.

Insbesondere konnen mittels der Kamera 175 die Relativpositionen und damit die
Bewegungen der Motoren 120, 130 und 140 zueinander erfasst werden. Die Ausgestaltung
mittels Kamera 175 und optischen Markern ist rein exemplarisch. Alternativ hierzu konnte
es sich beispielsweise bei den Sensoren 171, 172, 173 um Hallsensoren und Magnete oder

RFID-Chips handeln.

Besonders bevorzugt ist das Sensorsystem redundant ausgebildet, umfasst also zusatzlich
zu der ersten gezeigten Sensoranordnung eine zweite Sensoranordnung. Die zweite
Sensoranordnung basiert weiterhin vorzugsweise auf einem von der ersten
Sensorancordnung unterschiedlichen Prinzip. Beispielsweise kann es sich bei der zweiten

Sensoranordnung um Hallsensoren und Magnete oder RFID-Chips handeln.

Es ist festzuhalten, dass die unter Bezug auf einzelne Ausfilihrungsformen bzw. Varianten
beschriebenen Merkmale der Erfindung, wie beispielsweise Art und Ausgestaltung der
einzelnen Komponenten sowie deren genaue Dimensionierung und raumliche Ancrdnung,
auch bei anderen Ausfihrungsformen vorhanden sein kdnnen, auBer wenn es anders
angegeben ist oder sich aus technischen Griinden von selbst verbietet. Von derartigen, in

Kombination beschriebenen, Merkmalen einzelner Ausfiihnrungsformen missen auBerdem



WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

31

nicht notwendigerweise immer alle Merkmale in einer betreffenden Ausfiihrungsform

realisiert sein.
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Patentanspriiche

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) zum translatorischen und/oder rotierenden
Antreiben von zumindest einem ersten Instrument (210), wobei die
Instrumentenvorschubvorrichtung (100) Folgendes aufweist:

eine Flhrungseinrichtung (110) mit zumindest einem ersten Achsenkdorper (111), der
sich in eine translatorische Antriebsrichtung des zumindest einen ersten Instruments

(210) erstreckt;

mindestens einen ersten Motor (120), der motorisch verfahrbar entlang des ersten

Achsenkorpers (111) ausgebildet ist; und

mindestens einen zweiten Motor (130), der motorisch verfahrbar entlang des ersten
Achsenkorpers (111) oder entlang eines zweiten Achsenkorpers (112) der
Flihrungseinrichtung (110) ausgebildet ist, wobei der zweite Achsenkdrper (112)

parallel zu dem ersten Achsenkdrper (111) ausgerichtet ist,

wobei der erste Motor (120) mit einer ersten Halteeinrichtung (125) zum Halten

und/oder Bewegen des ersten Instruments (2 10) verbunden oder verbindbar ist, und

wobei der zweite Motor (130) mit einer zweiten Halteeinrichtung (135) zum Halten
und/oder Bewegen des ersten Instruments (210) oder eines zweiten Instruments (220)

verbunden oder verbindbar ist.

Instrumentenverschubvorrichtung (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die instrumentenvorschubvorrichtung (100) mindestens
einen dritten Motor (140) aufweist, der motorisch verfahrbar entlang des ersten
Achsenkorpers (111), entlang des zweiten Achsenkorpers (112) oder entlang eines
dritten Achsenkorpers der Flihrungseinrichtung (110) ausgebildet ist, wobei der dritte
Achsenkorper parallel zu dem ersten Achsenkdrper (111) und dem zweiten

Achsenkorper (112) ausgerichtet ist.
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Instrumentenverschubvorrichtung (100) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Motor (140) mit einer dritten Halteeinrichtung
(145) zum Halten und/oder Bewegen des ersten Instruments (210) oder des zweiten

Instruments (220) ausgebildet ist.

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (120, 130, 140) als Piezomotoren

ausgebildet sind.

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Instrumentenvorschubvorrichtung (100) eine
Spindeleinrichtung (150) zum rotierenden Bewegen des ersten Instruments (210)
aufweist, die mit zumindest einer der Halteeinrichtungen (125, 135, 145) in

Wirkverbindung steht.

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spindeleinrichtung (150) zum Zusammenwirken mit
der ersten Halteeinrichtung (125) und der zweiten Halteeinrichtung (135) ausgebildet

ist.

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spindeleinrichtung (150) als ein Hohlkdrper

ausgebildet ist und mindestens einen Gewindegang (151, 152) aufweist, wobei in einem
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12.
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Hohlraum (153) des Hohlkorpers das erste Instrument (210) anordenbar und fixierbar

ist.

Instrumentenverschubvorrichtung (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 5 bis 7,

wobei die Spindeleinrichtung (150) zwei, insbesondere gegenlaufige, Gewindegange

(151, 152) aufweist.

Instrumentenverschubvorrichtung (100) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Halteeinrichtung (125) und/cder die zweite
Halteeinrichtung (135) einen Fihrungskorper (126, 136) aufweist, der in dem

mindestens einen Gewindegang (151, 152) fiihrbar ist.

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (120, 130, 140) jeweils eine
Befestigungseinrichtung (121, 131, 141) zum I6sbaren Befestigen der jeweiligen

Halteeinrichtung (125, 135, 145) aufweisen.

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungseinrichtungen (121, 131, 141) jeweils
eine Befestigungseinheit (122, 132, 142) zum Zusammenwirken mit einer
komplementar geformten Gegeneinheit (127, 137, 147) der jeweiligen Halteeinrichtung

(125, 135, 145) aufweisen.

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass das erste Instrument (210) und/oder das zweite

Instrument (220) medizintechnische Instrumente (210a, 220a) sind.

Instrumentenvorschubvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Instrument (2 10) ein nadelformiges Instrument
(210a) und das zweite Instrument (220) ein rohrformiges Instrument (220a) ist, wobei

das erste Instrument (210) durch das zweite Instrument (220) hindurch flhrbar ist.

Instrumentenveorschubvorrichtung (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch  gekennzeichnet, dass die Flihrungseinrichtung  (110)  eine
Instrumentenstabilisierungseinrichtung (115) zum Stabilisieren eines vorderen Endes
(211, 221) des ersten Instruments (210) und oder des zweiten Instruments (220)

aufweist.

Verwendung einer Spindeleinrichtung (150) mit Doppelgewinde, bei einer
Instrumentenvorschubvorrichtung (100),

und zwar zum Umwandeln einer translatorischen Bewegung einer Halteeinrichtung
(125, 135, 145) der Instrumentenvorschubvorrichtung (100) in eine rotierende
Bewegung derart, dass mittels der Spindeleinrichtung (150) ein Instrument (210, 220),

insbesondere ein medizintechnisches Instrument (210a, 220a), rotierbar ist.



WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

1/14




WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

2/14
/7
110
A \
7\
112 Vv, \ 125
150 ‘a 120
130\ ; . = /
R <
Y z - :\_/
AL
135

1 15/)L \\¥>~< -
\ 500




WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

3/14
110

4 125

110 /

)
)

150
120

130

135

112 0

145 - i

B / Y\
115 ‘\\\j11 140 500
100

. J\ Fig. 3




PCT/EP2022/061826

WO 2022/253505

4/14

139

130

181

182




PCT/EP2022/061826

WO 2022/253505

5/14




WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

6/14
. 140
120
150 &
130 -
\ \J “ \\i
4
D
%/

210



PCT/EP2022/061826
7/14

WO 2022/253505

[

]
i

.,,”,u_ [ Y ,W?Sj

Fig. 9

210

o
O

130



PCT/EP2022/061826

WO 2022/253505

8/14

140

RN,

O S

= S | W< =)
i~y Q/,_l\.y N

©
O
h
N

8 7

[ \ ,w

s |
N

,/ \/ L
—
—
N



PCT/EP2022/061826

WO 2022/253505

9/14

) -
.4..4 W
ll«.a
Bl A
J==

210

210



WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

125
120
130\ X
ATl & =
135 i‘i

210 140




WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

11/14

111

Fig. 16



WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

12/14

210




WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826




WO 2022/253505 PCT/EP2022/061826

14/14

140 T
173



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2022/061826

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A61B 90/11(2016.01)i; A61B 34/30(2016.01)n; A61B 90/50(2016.01)n

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

A61B

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal
C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 9833451 Al (NASA [US]; MAH ROBERT W [US]; RUSSELL J ANDREWS [US]) 06 1,2,5,12-14
August 1998 (1998-08-06)
Y page 9, line 25 - page 14, line PP20; figure 2 3,4,10,11
WO 2015175200 A1 (COVIDIEN LP [US]) 19 November 2015 (2015-11-19) 3,10,11
paragraph [0042] - paragraph [0047]; figures 2b-4
figures 6,7
Y WO 2019197056 A1 (ISYS MEDIZINTECHNIK GMBH [AT]; VOGELE MICHAEL [DE]) 4
17 October 2019 (2019-10-17)
page 18, last paragraph
A WO 2020135748 Al (BEIJING SURGERII TECH CO LTD [CN]) 02 July 2020 (2020-07-02) 5-9
paragraph [0046] - paragraph [0047]; figures 3-10
A US 2020093491 Al (KITAMURA OJIRO [JP]) 26 March 2020 (2020-03-26) 5-9
figure 3
A WO 2017144172 A1 (ISYS MEDIZINTECHNIK GMBH [AT]; VOGELE MICHAEL [DE]) 1-14
31 August 2017 (2017-08-31)
figure 1

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than

the priority date claimed

wr

D&

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

> document of particular relevance; the claimed invention cannot be

considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

Date of mailing of the international search report

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

29 August 2022 06 September 2022
Name and mailing address of the ISA/EP Authorized officer
European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk Ekstrand, Vilhelm
Netherlands

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2022/061826

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

figures 4-7

Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A WO 2009100527 A1 (MENDEZ IVAR [CA]) 20 August 2009 (2009-08-20) 1-14
figure 1; example n
A US 2015073339 A1 (PACHECO ROBERT [US] ET AL) 12 March 2015 (2015-03-12) 1-14

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2022/061826

Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. Claims Nos.: 15
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

The method according to claim 15 relates to a method for treatment of the human or animal body by
surgery. As a result, no search has been carried out for this claim (see PCT Article 17(2) and PCT Rule
39.1(iv)), nor has a written opinion of the International Searching Authority (PCT Rule 43bis.1 and PCT
Rule 67.1(iv)) been established for the subject matter of this claim/these claims. Claim 15 includes implicit
movement steps which can be carried out in a human body.

2. D Claims Nos.:
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. D Claims Nos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
Information on patent family members

PCT/EP2022/061826
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
WO 9833451 Al 06 August 1998 AU 6262698 A 25 August 1998
us 6109270 A 29 August 2000
us 6718196 Bl 06 April 2004
WO 9833451 Al 06 August 1998
WO 2015175200 Al 19 November 2015 CN 106456256 A 22 February 2017
EP 3142592 Al 22 March 2017
uUs 2017265951 Al 21 September 2017
WO 2015175200 Al 19 November 2015
WO 2019197056 Al 17 October 2019 CA 3095956 Al 17 October 2019
CN 112203611 A 08 January 2021
EP 3773307 Al 17 February 2021
JP 2021520923 A 26 August 2021
us 2021015564 Al 21 January 2021
WO 2019197056 Al 17 October 2019
WO 2020135748 Al 02 July 2020 CN 109452976 A 12 March 2019
CN 112842534 A 28 May 2021
EP 3903715 Al 03 November 2021
us 2022000510 Al 06 January 2022
WO 2020135748 Al 02 July 2020
uUs 2020093491 Al 26 March 2020 us 2020093491 Al 26 March 2020
WO 2018225260 Al 13 December 2018
WO 2017144172 Al 31 August 2017 DE 112017000925  AS 22 November 2018
DE 202016001102 Ul 24 February 2017
EP 3419549 Al 02 January 2019
WO 2017144172 Al 31 August 2017
WO 2009100527 Al 20 August 2009 CA 2714971 Al 20 August 2009
EP 2249903 Al 17 November 2010
us 2009204103 Al 13 August 2009
us 2014296783 Al 02 October 2014
WO 2009100527 Al 20 August 2009
uUs 2015073339 Al 12 March 2015 us 2015073339 Al 12 March 2015
us 2018289928 Al 11 October 2018

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/061826

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. A61B90/11

ADD. A61B34/30 A61B90/50
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Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 98/33451 Al (NASA [US]; MAH ROBERT W 1,2,5,
[US]; RUSSELL J ANDREWS [US]) 12-14
6. August 1998 (1998-08-06)

Y Seite 9, Zeile 25 - Seite 14, Zeile PP20; 3,4,10,
Abbildung 2 11

Y WO 2015/175200 Al (COVIDIEN LP [US]) 3,10,11

19. November 2015 (2015-11-19)

Absatz [0042] - Absatz [0047]; Abbildungen
2b-4

Abbildungen 6,7

Y WO 2019/197056 Al (ISYS MEDIZINTECHNIK 4
GMBH [AT]; VOGELE MICHAEL [DE])
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dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
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Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, A
Fax: (+31-70) 340-3016 Ekstrand, Vilhelm

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

AL) 12. Marz 2015 (2015-03-12)
Abbildungen 4-7

PCT/EP2022/061826
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A WO 2020/135748 Al (BEIJING SURGERII TECH 5-9
CO LTD [CN]) 2. Juli 2020 (2020-07-02)
Absatz [0046] - Absatz [0047]; Abbildungen
3-10
A US 2020/093491 Al (KITAMURA OJIRO [JP]) 5-9
26. Miarz 2020 (2020-03-26)
Abbildung 3
A WO 2017/144172 Al (ISYS MEDIZINTECHNIK 1-14
GMBH [AT]; VOGELE MICHAEL [DE])
31. August 2017 (2017-08-31)
Abbildung 1
A WO 2009/100527 Al (MENDEZ IVAR [CA]) 1-14
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Internationales Aktenzeichen
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
Feld Nr.Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. @ Anspriche Nr. 15
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-

chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, nédmlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblhren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, flr die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung;; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebuhr gezahilt.

Die zuséatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahilt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.1

Anspriiche Nr.: 15

Das verfahren gemidffi Anspruch 15 betrifft ein Verfahren zur chirurgischen
Behandlung des menschlichen oder tierischen Kérpers. Daher wurde keine
Recherche fiir diesen Anspruch durchgefiihrt (siehe Artikel 17(2) PCT und
Regel 39.1. (iv) PCT) und ist auch kein Schriftlicher Bescheid der
Internationalen Recherchebehdrde (Regel 43bis.1l PCT und Regel 67.1 (iv
PCT)) fiir den Gegenstand dieses/dieser Anspruchs/Anspriiche zu erstellen.
Anspruch 15 umfasst implizite Bewegungsschritte, die in einem
menschlichen Kérper ausgefiihrt werden kdénnen.
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