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(54) Title: ARTICULATED ARM WITH LOCKING FUNCTION
(54) Bezeichnung : GELENKARM MIT ARRETIERFUNKTION

(57) Abstract: The device according to the invention is
FIG 1 an articulated arm for holding surgical instruments. It
comprises at least one controllable articulation, which
can be switched to a movable state and to a locked state.
A controllable clamping device can be switched to an
open state and to a clamped state in order to grip a
surgical instrument. By means of a control unit, remote
commands can be received and converted into switching
operations of the articulation and/or of the clamping
device. In an arrangement with an operating table, a
remote control unit is preferably included.

(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgemaifie
Vorrichtung ist ein Gelenkarm zur Halterung von
chirurgischen Instrumenten. Dieser umfasst mindestens
ein steuerbares Gelenk, das in einen beweglichen
Zustand und in einen arretierten Zustand schaltbar ist.
Eine steuerbare Klemmvorrichtung ist in einen
gedftneten Zustand und in einen geklemmten Zustand
schaltbar um ein chirurgisches Instrument zu greifen.
Mittels einer Steuereinheit kénnen Fernsteuerbefehle
empfangen und diese in Schaltvorginge des Gelenks
und/oder der Klemmvorrichtung umgesetzt werden. In
einer Anordnung mit einem Operationstisch ist
vorzugsweise eine Fernbedieneinheit umftasst.
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Beschreibung

Gelenkarm mit Arretierfunktion

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gelenkarm zur Halte-
rung von chirurgischen Instrumenten. Daneben wird eine Anord-

nung von mehreren erfindungsgemaBen Gelenkarmen angegeben.

Im Bereich der Chirurgie-Assistenzsysteme, z.B. in der klas-
sischen, nicht-minimalinvasiven Chirurgie im Bauch- oder
Brustkorbraum, wird vermehrt darauf abgezielt medizinisches
Personal durch technische Hilfssysteme zu ersetzen, wo es
aufgrund von Konzentrationsschwachen oder Ermidungserschei-
nungen eines Menschen zu Storungen und Komplikationen eines
chirurgischen Eingriffs kommen kann. Ein Beispiel dafir ist
die Halterung von Wundhaken, die so in den Operationszugang
eingesetzt werden, dass dieser offen gehalten wird. Auch an-
dere chirurgische Instrumente, die wahrend der Operation in
einer festen Position gehalten werden miissen, werden vorzugs-
weise von mechanischen Haltern und nicht von medizinischem

Hilfspersonal gehalten.

Bisher bekannte Haltesysteme beschréanken sich auf mechanische
Halter verschiedener Ausfithrungsformen, z.B. Gestadnge und
Platten mit einfachen mechanischen Klemmen und Gelenken, so-
wie Gelenkstangen mit arretierbaren Gelenken. Beispielsweise
werden die Gelenke auch durch Druckluft arretiert. Flir den
Finsatz dieser mechanischen Halter muss der Anwender diese
mit zwel Handen bedienen. Die Bedienung mit zweil H&nden ist
sowohl zur Positionierung der Wundhaken oder Instrumente no-
tig als auch zur Arretierung der Gelenke, z.B. durch Schrau-
ben oder die Betdtigung von Druckluftknoépfen. Die schlechte
Bedienbarkeit schrankt die Anwendung besonders fiir chirurgi-
sche Eingriffe ein. Besonders nachteilig ist, dass zur Bedie-
nung verschiedener Haltevorrichtungen wiederum Hilfspersonal

bendtigt wird.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine verbesserte
Vorrichtung fir die Halterung von chirurgischen Instrumenten
bereitzustellen, die sehr einfach und allein vom Operateur
bedient werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist
es, eine Anordnung fir den Einsatz der erfindungsgemd&fBen Vor-

richtung fiir chirurgische Eingriffe anzugeben.

Die Aufgabe ist durch einen Gelenkarm gem&B dem Patentan-
spruch 1 und durch eine Anordnung mit diesem Gelenkarm gemal
Patentanspruch 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des
Gelenkarms und der Anordnung sind Gegenstand der Unteranspri-

che.

Der erfindungsgemédflRe Gelenkarm weist mindestens ein steuerba-
res Gelenk auf, wobei dieses Gelenk in einen beweglichen Zu-
stand und in einen arretierten Zustand schaltbar ist. Darlber
hinaus weist der Gelenkarm eine steuerbare Klemmvorrichtung
auf, die in einen gedffneten Zustand und einen geklemmten Zu-
stand schaltbar ist. Auch weist der Gelenkarm eine Steuerein-
heit auf, die ausgestaltet ist Fernsteuerbefehle zu empfan-
gen. Darililber hinaus ist die Steuereinheit ausgestaltet diese
Fernsteuerbefehle in Schaltvorgdnge umzusetzen, Schaltvorgan-
ge des mindestens einen steuerbaren Gelenks und/oder der
steuerbaren Klemmvorrichtung. Der erfindungsgemidle Gelenkarm
ist daher besonders geeignet zur Halterung von chirurgischen
Instrumenten, insbesondere Retraktoren. Der erfindungsgemiale
Gelenkarm hat den Vorteil, dass Uber die Fernsteuerbefehle
ein Berilhren des Gelenkarms oder irgendwelcher Gelenkarmab-
schnitte tberflissig wird. Die Positionierung des Gelenkarms
bzw. eines geklemmten Instruments erfolgt beispielsweise ma-
nuell: Uber die Bewegung des Instruments wird indirekt der
Gelenkarm bewegt. Dazu ist der Gelenkarm beispielsweise so
ausgestaltet, dass die Gelenke im beweglichen Zustand durch
manuelle Krafteinwirkung auf ein eingeklemmtes Instrument in
der Klemmvorrichtung bewegbar sind. Dadurch, dass eine manu-
elle Krafteinwirkung auf das Instrument ausreicht den gesam-
ten Gelenkarm zu bewegen, ist es nicht notig, dass ein Anwen-

der einen Berihrpunkt auler des sterilen Instruments berithrt,
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wodurch der Einsatz in einem chirurgischen Eingriff stark

vereinfacht wird.

Neben der vereinfachten Bedienung des erfindungsgeméaBen Ge-
lenkarms, hat die Einhandbedienung den weiteren Vorteil, dass
nicht der gesamte Gelenkarm steril sein muss. Mit dem erfin-
dungsgemaben Gelenkarm ist eine Fixierung von Instrumenten in
einem Halter moglich, ohne dass der Anwender diesen Halter
oder Schalter daran betatigt. Der einzige Beriithrpunkt ist das
chirurgische Instrument an sich, das flir den Einsatz selbst-

verstandlich in jedem Fall steril sein muss.

D.h. der erfindungsgemédfRe Gelenkarm zeichnet sich dadurch
aus, dass am Gelenkarm oder der Klemmvorrichtung selbst kein
Knopf vorgesehen ist und keine Art von Bedienung notwendig
ist, bei der Teile des Gelenkarms angefasst oder berithrt wer-
den mlssen. Die Positionierung erfolgt insbesondere einhéndig
lber den einzigen Berihrpunkt am chirurgischen Instrument
selbst und die Bedienung iber Fernbedienungsvorrichtungen,
wie beispielsweise FuBRtaster, sprach- oder bewegungsgesteuer-

te Signale.

Der erfindungsgemédflRe Gelenkarm verfliigt also iiber mindestens
zwel fernbedienbare Funktionen. Die erste Funktion ist das
Feststellen und Losen des Greifers bzw. der Klemm- oder Ein-
spannvorrichtung fiir das zu haltende chirurgische Instrument.
Uber diese Funktion wird also die Klemmvorrichtung geoffnet
und geschlossen. Die zweite Funktion betrifft das Feststellen
und Losen des mindestens einen Gelenks des Gelenkarms. Uber
diese Funktion wird das Gelenk oder mehrere Gelenke des Ge-
lenkarms geldst, d.h. beweglich geschaltet oder festgestellt,
d.h. arretiert. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kdnnen
mehrere Gelenke im Gelenkarm auch sukzessive festgestellt

oder geldst werden.

Beispielsweise sind diese Funktionen iUber Schalter oder Tas-
ter realisiert. Insbesondere sind die Funktionen iUber FuBRtas-

ter einer Bedieneinheit realisiert. Fir jede Funktion kann
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ein eigener Taster vorgesehen sein. Alternativ kann aber auch
ein einzelner Taster so konfiguriert und programmiert sein,
dass Uber die Betdtigung des Tasters die jeweilige Funktion
ausgewahlt wird. Beispielsweise kann durch einmaliges Betati-
gen die Funktion 1 und durch zweimaliges Betatigen, d.h.
durch einen Doppelklick die Funktion 2 ausgeldst werden. Vor-
zugsweise ist die Funktion der Auswahl der Gelenkarme durch

einen separaten Taster realisiert.

Des Welteren sind die Gelenke vorzugsweise so ausgestaltet,
dass sie im arretierten Zustand eine Zugkraft von mindestens
vier Kilogramm iilberwinden. Dies hat den Vorteil, dass eine
versehentliche Bewegung oder Verschiebung des Instruments
durch anstoBen am Gelenkarm verhindert wird. Der Gelenkarm
zeichnet sich also besonders dadurch aus, dass er in bewegli-
chem Zustand sehr leicht beweglich ist, so dass eine manuelle
Krafteinwirkung allein auf das eingeklemmte Instrument aus-
reicht dieses zu positionieren, die Gelenke aber im arretier-
ten Zustand eine ausreichende Stabilitat aufweisen, um keine
ungewollte Bewegung des eingeklemmten Instruments zuzulassen.
Der Arretiermechanismus ist insbesondere so stabil, dass
durch versehentliches AnstoBen an einer Stelle des Gelenkarms
nicht zu einer Veranderung der Position des Instruments
fihrt.

Alternativ zur manuellen Betatigung des Gelenkarms {iiber das
eingespannte Instrument ist auch eine Ausgestaltung des Ge-
lenkarms als Roboterarm vorstellbar. Bei dieser Variante
kénnte jedes Gelenk mit einem eigenen Antrieb ohne AduBere
Krafteinwirkung stellbar sein. Die manuelle Betatigung hat
aber Vorteile hinsichtlich des bendttigten Raums und auch Kos-

tenvorteile.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Gelenkarms ist auch
die Klemmvorrichtung so ausgestaltet, dass sie im geklemmten
Zustand einen Mindestwert flir eine Zugkraft tberwinden kann,

beispielsweise einen Schwellwert von vier Kilogramm. Dies hat
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den Vorteil, dass auch die Klemmvorrichtung zur Stabilitat

des gesamten Gelenkarms im arretierten Zustand beitragt.

Der erfindungsgemédfRe Gelenkarm kann neben Wundhaken auch zur
Halterung von Endoskopen, Speziallampen und anderen Instru-
menten und Hilfsmitteln fir chirurgische Operationen einge-
setzt werden. Besonders beim Einsatz fir die Halterung von
Wundhaken muss die Arretierung eine signifikante Gegenkraft
Uberwinden konnen, die sich bei dem Offenhalten des Operati-

onszugangs ergibt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Gelenkarms sind das
Gelenk und/oder die Klemmvorrichtung elektromechanisch steu-
erbar. Insbesondere sind die beiden Zustande des Gelenks oder
der Klemmvorrichtung tber einen Piezo- oder Spindelantrieb
realisiert. D.h. das Gelenk wird beispielsweise iber eine
Piezofolie oder lber einen Piezostack elektromechanisch arre-
tiert oder geldst. Die Klemmvorrichtung wird beispielsweise
Uber einen Spindelantrieb gedffnet und geschlossen. Dies hat
den Vorteil, dass {llber die Steuereinheit ein elektrisches
Signal an ein oder mehrere Gelenke und/oder die Klemmvorrich-

tung gesendet werden kdnnen.

In einer weilteren vorteilhaften Ausgestaltung des Gelenkarms
werden die Gelenke oder die Klemmvorrichtung elektropneuma-
tisch arretiert oder geklemmt. Dies wird beispielsweise lber
elektrisch schaltbare Druckluftventile realisiert. Dies ist
von besonderem Vorteil flr den Einsatz bei chirurgischen Ein-
griffen, da in einem Operationssaal Druckluft zur Verfigung
steht.

Die Arretier- und L&sefunktionen der Gelenke sowie der Klemm-
vorrichtung des Gelenkarms erfolgen also insbesondere elekt-
risch. Beispielsweise kénnen diese rein elektrisch durch
Elektroantriebe erfolgen. Piezofolien, Piezostacks oder
Spindelantriebe sind beispielsweise dafiir geeignet und zeich-
nen sich durch Prédzision und Schnelligkeit aus. Alternativ

kann die Arretier- und Ldsefunktion auch mittels Druckluft
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realisiert sein. Dies kann durch elektrische Ventile auch
fernsteuerbar realisiert sein. Da die Druckluftversorgung in
einem Operationssaal gewdhrleistet ist, stellt diese Ausfiih-

rungsform eine preisglinstige Variante dar.

Die Steuereinheit des Gelenkarms kann auf verschiedene Weise
Fernsteuerbefehle erhalten. Vorzugsweise besteht eine Daten-
verbindung mit einer Bedieneinheit. Dabei ist die Bedienein-
heit vorzugsweise iiber eine Kabelverbindung mit der Steuer-
einheit verbunden. Alternativ kann die Bedieneinheit drahtlos
mit der Steuereinheit kommunizieren. Insbesondere weist die
Bedieneinheit mindestens einen FulRschalter auf. Dies hat den
Vorteil, dass fiir den Steuerbefehl vom Anwender keinerlei
Handschalter betatigt werden muss, der insbesondere bei einem
chirurgischen Eingriff dann auch die Anforderung der Sterili-
tat besaBe.

Alternativ ist die Steuereinheit so ausgestaltet, dass sie
akustische Fernsteuersignale empfangen kann. Dies kdnnen ins-
besondere Sprachbefehle sein. Eine derartige Ausgestaltung
hat den Vorteil, dass der Anwender sehr einfach Sprachbefehle
abgeben kann, ohne sich auf einen FuBtaster konzentrieren zu

missen.

Fine weitere Alternative fiir die Bedieneinheit ist eine Bewe-
gungssensoreinheit. Diese ist Uber eine Datenverbindung mit

der Steuereinheit verbunden. Die Bewegungssensoreinheit ist

insbesondere eine kamerabasierte Bewegungssensoreinheit. Mit-
tels der Bewegungssensoreinheit kann aus der Gestik eines An-
wenders ein Fernsteuerbefehl generiert werden. Diese Ausfih-
rungsform hat den Vorteil einer sehr einfachen intuitiven Be-
dienung des Gelenkarmes, ohne den Bedarf den Gelenkarm zu be-

rithren.

FEin kamerabasiertes Verfahren zur Bewegungssteuerung kann auf
Gestik und/oder Augenbewegung reagieren. Vorzugsweise ist die
Bewegungssteuerung durch Gestik realisiert. Insbesondere kann

ein aktivierter Gelenkarm durch Deuten auf einzelne Gelenke
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oder auf die Klemmvorrichtung geschaltet werden. Der Auswahl
bzw. Aktivierungsvorgang des Gelenkarms kann auch durch Deu-
ten auf den Gelenkarm realisiert sein, vorzugsweise ist die-
ser Jjedoch durch einen Taster realisiert um ein versehentli-
ches Aktivieren wadhrend des chirurgischen Eingriffs zu ver-
meiden. Die Kamerailberwachung kann beispielsweise in die OP-
Lampe integriert sein. Bei einem aktivierten Gelenkarm er-
folgt die Auswertung von Bildsequenzen, insbesondere automa-
tisch. Bei dem Bewegungssensor basierte Fernsteuerung ist die
Anzeige des Zustands von Gelenk- und Klemmvorrichtung durch

beispielsweise eine LED-Anzeige besonders vorteilhaft.

In einer welteren vorteilhaften Ausgestaltung des Gelenkarmes
weist dieser daher mindestens eine optische Anzeigevorrich-
tung auf. Die optische Anzeigevorrichtung dient zur Anzeige
des Zustands des Gelenks und/oder der Klemmvorrichtung. Bei-
spilielsweise ist fir jedes Gelenk und fir die Klemmvorrichtung
eine eigene Anzeige umfasst. Diese kann beispielsweise in
Form einer LED-Anzeige realisiert sein. Insbesondere zeigt
eine aktive LED den aktivierten Zustand des Gelenks an, d.h.
den beweglichen Zustand des Gelenks und eine ausgeschaltete
LED zeigt das arretierte Gelenk an. Belispielsweise zeigt die
aktivierte LED an der Klemmvorrichtung an, dass die Klemmvor-
richtung gedffnet ist. Die ausgeschaltete LED an der Klemm-
vorrichtung zeigt z.B. den geschlossenen bzw. geklemmten Zu-

stand der Klemmvorrichtung an.

Der erfindungsgemédfRe Gelenkarm ist beispielsweise an einer
der Langsseiten des OP-Tisches befestigt, insbesondere {lber
Zubehdrhalter. Alternativ kann der Gelenkarm an einem separa-
ten Stander befestigt sein. Beispielsweise kann der Gelenkarm
auch Teil eines vollwertigen Chirurgieassistenzroboters sein,
in beiden Fallen k&nnen Stander oder Roboter am Boden oder an

der Decke montiert sein.

Vorteilhafterweise werden mindestens zwei der erfindungsgema-
Ben Gelenkarme miteinander angeordnet. Die Gelenkarme werden

beispielsweise an einem Ablagetisch, z.B. einem OP-Tisch fiir
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chirurgische Eingriffe angeordnet. Dabei zeichnet sich die
Anordnung dadurch aus, dass jeder der zwel Gelenkarme einzeln
auswahlbar und aktivierbar ist. D.h. um die Gelenke und
Klemmvorrichtungen an den Gelenkarmen zu schalten, muss der
Jewellige Gelenkarm zunachst ausgewdahlt und aktiviert werden.
Dies hat den Vorteil, dass ein einzelner Anwender nicht
gleichzeitig an zwei Gelenkarmen auf Positionierung oder Ar-
retierung achten muss. Die Gelenkarme werden vorteilhafter-
weise nicht gleichzeitig, sondern immer zeitlich nacheinander
aktiviert ausgerichtet positioniert und mit einem bendtigten

chirurgischen Instrument ausgestattet.

In einer Anordnung mit mehreren Gelenkarmen ist eine weitere
fernbedienbare Funktion realisiert: Die Aktivierung eines Ge-
lenkarmes. D.h. um die erste und zweite Funktion die Klemm-
vorrichtung und die Gelenke betreffend zu nutzen, muss erst
ber die Funktion des Aktivierens der betreffende Gelenkarm
ausgewahlt werden. Nur an einem aktivierten bzw. ausgewahlten
Gelenkarm funktionieren die Funktionen zum L&sen und Fest-
stellen der Klemmvorrichtung und zum L&sen und Arretieren der

Gelenke.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Anordnung umfasst
die Bedieneinheit mindestens einen weiteren Fullschalter. Die-
ser weitere FuBlschalter dient zur Auswahl und Aktivierung der
Gelenkarme. D.h. Uber einen ersten FuBschalter wird der Ge-
lenkarm ausgewdhlt und aktiviert und lber einen zweiten Fub-
schalter dann das Gelenk des Gelenkarms und/oder die Klemm-

vorrichtung arretiert und geldst bzw. gedffnet oder geklemmt.

In einer welteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
umfasst die Anordnung der Gelenkarme einen Ablagetisch fir
ein Untersuchungsobjekt. Die erfindungsgemdle Anordnung ist
besonders geeignet fir die Halterung von Wundhaken bei einem
chirurgischen Eingriff, bei dem ein Patient auf dem Ablage-

tisch zu liegen kommt.
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In einer welteren vorteilhaften Ausgestaltung der Anordnung
ist mindestens eine weitere optische Anzeigevorrichtung um-
fasst. Diese optische Anzeigevorrichtung dient zur Anzeige ob
einer der Gelenkarme ausgewahlt und aktiv ist und wenn Jja,
welcher der Gelenkarme ausgewahlt und aktiv ist. Dies hat den
Vorteil, dass flir den Anwender immer in seiner Arbeitsumge-
bung klar ersichtlich ist, in welchem Zustand sich die Ge-
lenkarme, die Gelenke und Klemmvorrichtungen befinden, ohne

dass er auf Steuer- oder Bedieneinheiten achten muss.

Fir den Einsatz in der Chirurgie koénnen derartige Gelenkarme
fiir eine Vielzahl von Instrumenten und Hilfsmitteln wie Kame-
ras, Lampen herangezogen werden. Dementsprechend sind Anord-
nungen mit mehreren Gelenkarmen von Vorteil. Auch die einzel-
ne Aktivierung der Gelenkarme zeitlich nacheinander, zu deren
Positionierung, ist flir die Handhabung in einem Operations-
saal von Vorteil und vereinfacht die Bedienung durch einen
einzelnen Anwender. Durch die sequentielle Bedienung der Ge-
lenkarme ist daher auch die Zahl der Taster bzw. der Funktio-
nen reduziert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und leichte-
ren Bedienbarkeit sind jedoch Anzeigen am Gelenkarm von Vor-
teil. Eine Leuchtanzeige bzw. in Form einer LED kann die Ak-
tivschaltung, d.h. die Auswahl eines Gelenkarms anzeigen. Bei
mehreren Gelenkarmen ist auch immer vorteilhaft einen Zustand
vorzusehen, bei dem keiner der Gelenkarme ausgewahlt ist. Die
weiteren Funktionen fir die Gelenke und Klemmvorrichtung kon-
nen iber weitere LEDs am Gelenkarm angezeigt werden. Der Zu-
stand geldst arretiert bzw. geldst geklemmt kann iber eine
einzelne LED durch deren An-Aus-Zustand angezeigt werden oder
Uber zwei LEDs, insbesondere unterschiedlicher Farbe unter-

schieden werden.

Un die Anwendung des Gelenkarms fiir chirurgische Anwendungen
sicher zu gestalten, sind insbesondere verschiedene Sicher-
heitsfunktionen integriert: Beispielsweise ist gewdhrleistet,
dass beli einem Spannungsausfall der Gelenkarm arretiert und
die Klemmvorrichtung geklemmt bleibt. Zur manuellen Notent-

riegelung z.B. sind an allen Gelenken manuelle Entspannvor-
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richtungen vorgesehen. Beispielsweise ist der gesamte Gelenk-
arm auch manuell aus seiner Befestigung l1&sbar, z.B. vom Ab-
lagetisch, vom separaten Stander oder vom Roboter. Bei einem
Druckluftbetriebenen Gelenkarm ist eine Notfall-Aus-Funktion

vorgesehen.

Insbesondere kann in der Klemmvorrichtung bzw. im Verbin-
dungsstiick zwischen Klemmvorrichtung und daran anschlieRenden
Gelenkarmabschnitt ein Zugkraftsensor integriert sein. Dieser
kann die auf das Gelenkstiick wirkende Zugkraft messen und an-
zeigen. Es kann ein Schwellwert vorgesehen und elektronisch
gespeichert sein, beil dessen Uberschreitung eine Warnung aus-
gegeben wird. Das Warnsignal kann optisch oder akustisch
sein. Insbesondere kann dieser Zugkraftschwellwert vom Anwen-
der vorgegeben werden und dementsprechend nach dem einge-
spannten Instrument bzw. nach dem vorgenommenen Eingriff an-

gepasst werden.

In der Klemmvorrichtung kann aber auch ein Mittel zur Erken-
nung eines eingespannten chirurgischen Instruments vorgesehen
sein. Bel automatischer Erkennung des chirurgischen Instru-

ments kann ein typabhangiger Schwellwert hinterlegt sein.

Die Bedienung des Gelenkarmes umfasst also zundchst dessen
Auswahl iUber die Auswahl- und Aktivierungsfunktion. Dazu wird
beispielsweise ein erster FuBtaster betatigt. Uber einen
zweliten FuBRtaster wird dann die Klemmvorrichtung betatigt,
d.h. zundchst gedffnet, so dass der Operateur das passende
Instrument in die Klemmvorrichtung einfithren kann. Durch die
Offnung der Klemmvorrichtung iiber einen FuBtaster ist es
nicht notwendig, die Klemmvorrichtung zu berlthren. Hat der
Operateur das chirurgische Instrument in der Klemmvorrichtung
platziert, kann er wiederum ohne die Notwendigkeit dieses zu
berithren, sondern durch erneutes Betadtigen des FuBtasters
oder durch L&sen des Fubtasters die Klemmvorrichtung schlie-
Ben. Bei geschlossener Klemmvorrichtung ist das chirurgische
Instrument mechanisch starr mit dem Gelenkarm verbunden. Bei-

spielsweise kann die Arretierung und Losung der Gelenke oder
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die Offnung und SchlieBung der Klemmvorrichtung iiber ein- und
zweimalige Betadtigung des FulRtasters oder durch Halten und
Loslassen des FuBtasters realisiert sein. Halt nun der Opera-
teur das eingeklemmte Instrument fest und bedient den dritten
FuRtaster oder aktiviert die dritte Funktion werden die Ge-
lenke am Gelenkarm gel®dst und der Operateur kann das Instru-
ment an einem gewiinschten Ort platzieren. Beispielsweise wird
ein Wundhaken in die Wunde eingefihrt und &6ffnet diese wie
erforderlich. Uber die Fiihrung des Wundhakens selbst wird der
Gelenkarm, der mit dem Wundhaken iber die Klemmvorrichtung
starr verbunden ist, mit bewegt, ohne dass der Anwender die-
sen an irgendeiner Stelle oder zu irgendeinem Zeitpunkt be-
riihren muss. Ist das Instrument in der gewlinschten Position
platziert, kann durch erneutes Bedienen des FuRtasters oder
durch Losen des FuBtasters die Arretierung der Gelenke vorge-
nommen werden, oder auch durch die erste Funktion, namlich
die Auswahlfunktion des Gelenkarmes dieser deaktiviert wer-
den, womit auch alle Gelenke des Halters in den arretierten
Zustand Ubergehen. Das Instrument ist dann in seiner Position
und Ausrichtung fixiert. Zum Entfernen des Wundhakens kann
der Anwender in umgekehrter Reihenfolge verfahren und muss

wiederum ausschlieRlich am Instrument anfassen.

Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden in exem-
plarischer Weise mit Bezug auf die Figuren 1 bis 3 der ange-
hangten Zeichnung beschrieben:

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht von zwei erfindungsgemédflen
Gelenkarmen an einem Ablagetisch mit einer Kabelver-
bindung zum Bedienelement,

Figur 2 zeigt eine weitere Seitenansicht der Gelenkarme an
dem Ablagetisch mit einer drahtlosen Datenverbindung
zu dem Bedienelement und

Figur 3 zeigt eine Anordnung von drei erfindungsgemalen Ge-
lenkarmen mit einem Ablagetisch zum Einsatz bei einem

chirurgischen Eingriff.

Bei der in Figur 1 gezeigten Ausfithrungsform der Erfindung

sind seitlich an einem Ablagetisch 8 Zubehdrhalter 9 ange-
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bracht, an denen die Gelenkarme 2 befestigbar sind. Die Ge-
lenkarme 2 konnen zu beiden Seiten aber bevorzugt nur an ei-
ner Seite des Tisches 8 angebracht werden. Der Gelenkarm 2
wird beispielsweise auf HoOhe des untersten Gelenkarmab-
schnitts 21 an dem Zubehdrhalter 9 angebracht. Auf dem Abla-
getisch 8 kann ein Untersuchungsobjekt 10 positioniert wer-
den. Beispielsweise kann ein Patient fir einen chirurgischen
Fingriff auf dem Ablagetisch 8 zu liegen kommen. Der Gelenk-
arm 2 besteht aus vier Gelenkarmabschnitten 21, die Uber Ge-
lenke 22 miteinander verbunden sind. Die Gelenke 22 kdnnen
Dreh- oder Kugelgelenke sein. Der Gelenkarm 22 ragt seitlich
des Ablagetisches 8 in die Hbhe und kann iUber das Untersu-
chungsobjekt 10 gebogen oder geschwenkt werden. Nach dem
obersten Gelenkarmabschnitt 21 ist Uber ein weiteres Gelenk
22 eine Klemmvorrichtung 23 befestigt. Diese Klemmvorrichtung
23 kann ein chirurgisches Instrument 4, in der Figur ist bei-
spilielsweise ein Retraktor 4 gezeigt, aufnehmen und festklem-
men. Die Klemmvorrichtung 23 fungiert also als eine Art Grei-
fer fir ein chirurgisches Instrument 4. Werden mit der Klemm-
vorrichtung 23 sogenannte Wundhaken, wie in Figur 1 und 2
dargestellt, gehalten, muss die Klemmverbindung eine Zugkraft
von mindestens 4 Kilogramm Uberwinden k&nnen. Gleiches gilt
auch flir die Gelenke 22. Um einen Wundhaken oder ein chirur-
gisches Instrument in einer festen Position zu halten, muss
der Gelenkarm nach der Positionierung festgehalten werden
kobnnen. D.h. fir die Positionierung des Gelenkarms 2 miissen
die Gelenke 22 beweglich sein. Nach der Positionierung des
Gelenkarms 2 miissen die Gelenke 22 arretiert werden und einen
gewissen Schwellwert fir eine Zugkraft, die an dem positio-
nierten Element angreift, Uberwinden k&nnen. Daher weisen die
Gelenke 22 sowie auch die Klemmvorrichtung 23 jeweilils einen
Arretiermechanismus auf. Beispielsweise werden die Gelenke 22
und der Arretiermechanismus der Klemmvorrichtung 23 elektro-

mechanisch oder pneumatisch realisiert.

Im beweglichen Fall der Gelenke 22 sind diese besonders
leichtgangig zu bewegen, so dass ein Anwender des Gelenkarms

2 das eingespannte Instrument 4 positionieren kann, indem er
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das Instrument 4 bewegt. Es ist nicht ndtig, den Gelenkarm 2
zu greifen oder zu berithren. Die Kraft wird direkt von dem
bewegten Instrument auf den Gelenkarm 2 Ubertragen. Das Fest-
halten des Instrumentes an der gewlnschten Position erfolgt
dann durch die Arretierung der Gelenke 22. Es ist von groBem
Vorteil fir die Bewegung des Gelenkarms 2 keinerlei Abschnit-
te 21 des Gelenkarms 2 beriihren oder greifen zu miissen, da
diese dann nicht steril sein miissen, wie es fiir einen chirur-
gischen Eingriff notwendig ist. Der eingesetzte Wundhaken 4
oder ein anderes chirurgisches Instrument miissen fiir die An-
wendung bei einem chirurgischen Eingriff auf jeden Fall ste-
ril sein, weshalb der Anwender Al z.B. der Chirurg diesen
sterilen Bereich greifen kann. Aufgrund der Leichtgangigkeit
der Gelenke 22 fir die Positionierung muss die Arretierung
der Gelenke 22 zur zuverlassigen Halterung an einer bestimm-

ten Stelle erfolgen.

Umn auch fir die Arretierung den Gelenkarm 2 nicht beriihren zu
miissen, erfolgt diese ferngesteuert. Dazu befindet sich am
Gelenkarm 2 eine Steuereinheit 20. Diese Steuereinheit 20
gibt beispielsweise die Schaltsignale fir die Arretierung
oder das Losen der Gelenke 22 weiter. Auch das Offnen und
Greifen der Klemmvorrichtung 23 ist iUber die Steuereinrich-
tung 20 realisiert. Die Steuereinrichtung 20 kann auf ver-
schiedene Weise einen Fernsteuerbefehl erhalten. In Figur 1
ist beispielsweise gezeigt, dass die Steuereinheit 20 iber
ein Kabel 6 mit einer Redieneinheit 30 verbunden ist. Diese
Bedieneinheit 30 ist beispielsweise unterhalb des Ablageti-
sches 8 so angebracht, dass der Anwender Al, z.B. der Chi-
rurg, die darauf angebrachten FulRtaster 31, 32 bedienen kann.
Somit fallt auch flir die Arretierung und das Lodsen der Gelen-
ke 22 sowie das Offnen und SchlieBen der Klemmvorrichtung 23
die Notwendigkeit den Gelenkarm 2 zu beriihren oder einen
Schalter mit der Hand zu bedienen weg. Der Gelenkarm 2 kann
dementsprechend lber eine einzige Berillhrstelle am sterilen

Instrument 4 positioniert werden.
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FEine weitere Mdglichkeit der Steuereinheit 20 einen Befehl
zur Ansteuerung der Gelenke 22 oder der Klemmvorrichtung 23
zukommen zu lassen i1st eine drahtlose Datenverbindung 7 wie
in Figur 2 dargestellt. Auch hier ist unterhalb des Ablageti-
sches 8 ein Bedienelement 30 mit FuBtastern 31, 32 angeord-
net, welches die liber die FuRtaster generierten Fernsteuerbe-
fehle, z.B. ilber eine Funkverbindung, an die Steuereinheit 20

Ubertragt.

Alternativ zu der Bedieneinheit 30 kann die Steuereinheit 20
auch akustische Befehle, z.B. Sprachbefehle, aufnehmen. Al-
ternativ dazu ist oberhalb des Ablagetisches 8 eine Kamera-
Uberwachung installiert, {liber die Gestikbefehle aufgenommen
werden und umgewandelt in Fernsteuerbefehle an die Steuerein-

heit 20 {bertragen werden.

Figur 3 zeigt eine Anordnung von erfindungsgemalen Gelenkar-
men, wie sie beispielsweise fir einen chirurgischen Eingriff
eingesetzt werden konnen. Auf einem Ablagetisch 8 kann ein
Untersuchungsobjekt 10 abgelegt werden bzw. ein Patient zu
liegen kommen. Die Anwender Al, A2 sind beispielsweise Chi-
rurgen. Des Weiteren ist ein Greifroboter 85 gezeigt, der
chirurgische Instrumente 4 aus einer Ablage 83 entnehmen kann
bzw. benutzte chirurgische Instrumente 4 in eine weitere Ab-
lage 84 =zuricklegt. Der Greifroboter 85 kann auch fir das
Reichen und Abnehmen und medizinischer Einwegartikel in daflr
vorgesehene Ablagen 81, 82 genutzt werden. Der Patient 10
wird mit einer OP-Decke 11 abgedeckt. Seitlich am Ablagetisch
8 sind drei Gelenkarme 2 angebracht. Vorzugsweise sind die
Gelenkarme 2 an einer Seite des Ablagetisches 8 angebracht,
so dass sie den Anwender Al nicht behindern. Auf Hohe des Ab-
lagetisches 8 befindet sich zunadchst die Steuereinheit 20 des
Gelenkarms 2. Von dort ragen zunadchst Gelenkarmabschnitte 21
in die HO6he und dann iUber den Patienten 10. Der Einsatz wvon
Gelenkarmen 2 flir das Halten von Wundhaken oder chirurgischen
Instrumenten 4 ist vorteilhaft gegeniiber einem Chirurgieas-

sistenten in Person, da keine Ermldungserscheinungen oder
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Konzentrationsschwdchen eines menschlichen Halters, besonders

bei mehrstindigen chirurgischen Eingriffen passieren kdnnen.
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1. Gelenkarm (2) zur Halterung von chirurgischen Instrumen-
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ten, insbesondere Retraktoren (4), mit:

- mindestens einem steuerbaren Gelenk (22), wobeili das
mindestens eine Gelenk (22) in einen beweglichen Zu-
stand und in einen arretierten Zustand schaltbar ist,

- eiliner steuerbaren Klemmvorrichtung (23), wobei die
Klemmvorrichtung (23) in einen gedffneten Zustand und
in einen geklemmten Zustand schaltbar ist,

- einer Steuereinheit (20), die ausgestaltet ist Fern-
steuerbefehle zu empfangen und diese in Schaltvorgan-
ge des mindestens einen steuerbaren Gelenks (22)
und/oder der steuerbaren Klemmvorrichtung (23) umzu-

setzen.

Gelenkarm nach Anspruch 1, wobei das mindestens eine Ge-
lenk (22) so ausgestaltet ist, dass es im beweglichen Zu-
stand durch manuelle Krafteinwirkung auf ein in der

Klemmvorrichtung (23) eingeklemmtes Instrument (4) beweg-

bar ist.

Gelenkarm nach Anspruch 1 oder 2, wobei das mindestens
eine Gelenk (22) so ausgestaltet ist, dass es im arre-
tierten Zustand eine Zugkraft von mindestens 4 kg lber-

windet.

Gelenkarm nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
Klemmvorrichtung (23) so ausgestaltet ist, dass sie im
geklemmten Zustand eine Zugkraft von mindestens 4 kg

tberwindet.

Gelenkarm nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das
mindestens eine Gelenk (22) und/oder die Klemmvorrichtung
elektromechanisch steuerbar ist, insbesondere mittels

Piezo- oder Spindel-Antrieben.
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10.

11.

12.

17

Gelenkarm nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das
mindestens eine Gelenk (22) und/oder die Klemmvorrichtung
elektro-pneumatisch arretiert und/oder klemmbar ist, ins-
besondere mittels elektrisch schaltbaren Druckluftventi-

len.

Gelenkarm nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die
Steuereinheit (20) iber eine Datenverbindung mit einer
Bedieneinheit (30) verbunden ist, wobeili die Bedieneinheit
(30) mindestens einen FuBlschalter (31) aufweist und wobei
die Datenverbindung als eine Kabelverbindung (6) oder

drahtlos (7) ausgefithrt ist.

Gelenkarm nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
Steuereinheit ausgestaltet ist akustische Fernsteuersig-

nale, insbesondere Sprachbefehle zu empfangen.

Gelenkarm nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
Steuereinheit (20) iber eine Datenverbindung mit einer
Bewegungssensoreinheit verbunden ist, wobei die insbeson-
dere kamerabasierte Bewegungssensoreinheit ausgestaltet
ist, aus der Gestik eines Anwenders Fernsteuerbefehle zu

generieren.

Gelenkarm nach einem der Anspriche 1 bis 9 mit mindestens
einer optischen Anzeigevorrichtung (5) zur Anzeige des
Zustands des mindestens einen Gelenks (22) und/oder der

Klemmvorrichtung (23).

Anordnung mit mindestens zwei Gelenkarmen (2) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, wobei jeder der mindestens zwei

Gelenkarme (2) einzeln auswahlbar und aktivierbar ist.

Anordnung nach Anspruch 11, wobei die Bedieneinheit (30)
mindestens einen weiteren FuBschalter (32) flr die Aus-
wahl und Aktivierung der mindestens zwel Gelenkarme (2)

aufweist.
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13.

14.

18

Anordnung nach Anspruch 11 oder 12 mit einem Ablagetisch

(8) flir ein Untersuchungsobjekt (10).

Anordnung nach einem der Ansprliche 11 bis 13 mit mindes-
tens einer weiteren optischen Anzeigevorrichtung (5) zur
Anzeige, ob einer und welcher der mindestens zweil Gelenk-

arme (2) ausgewahlt und aktiv ist.
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