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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Hal-
ten und Bewegen eines Laparoskops wahrend einer
Operation, die eine Befestigungseinheit zur Befestigung
der Vorrichtung an einem Haltearm sowie eine Aufnah-
meeinheit zum Halten des Laparoskops umfasst.
[0002] Wahrend laparoskopischen Eingriffen betrach-
tet der Operateur den Operationssitusindirekt Giber einen
Monitor, auf dem die laparoskopischen Instrumente zu
sehen sind, mit denen er die anatomischen Strukturen
und Organe der Patienten manipuliert. Das auf dem Mo-
nitor in Echtzeit gezeigte Bild wird mit einer Kamera auf-
genommen, die auf einer ebenfalls laparoskopisch ein-
gefuihrten Optik befestigt ist und auf den Operationssitus
ausgerichtet ist.

[0003] Das Laparoskop mit der Kamera muss hierbei
immer auf denjenigen Bereich gerichtet sein, in dem ak-
tuell der Operateur arbeitet. Soll der zu betrachtende
Bildausschnitt geandert werden, so muss das Laparos-
kop mit der Kamera bewegt werden, so dass der ge-
wiinschte Bereich wieder im Zentrum des dargestellten
Bildes ist.

[0004] Alle bei der Nachfiihrung notwendigen Bewe-
gungen des Laparoskops lassen sich insbesondere aus
drei Bewegungen zusammensetzen. Die erste Bewe-
gung, die sogenannte PAN-Bewegung, stellt ein
Schwenken des Laparoskops um den Trokarpunkt dar,
d.h., dass eine Rotation um eine z-Achse senkrecht zur
Patientenlagerflache erfolgt. Die zweite notwendige Be-
wegung ist die sogenannte TILT-Bewegung, bei der ein
Kippen des Laparoskops um den Trokarpunkterfolgt. So-
mit erfolgt bei der TILT-Bewegung eine Rotation um eine
Drehachse in der xy-Ebene, also in einer Ebene parallel
zur Patientenlagerflache. Die dritte notwendige Bewe-
gung ist die ZOOM-Bewegung, bei der ein Vergréfiern
oder Verkleinern des sichtbaren Bildausschnittes durch
Verschieben des Laparoskops entlang seiner Langsach-
se erfolgt. Bei dieser ZOOM-Bewegung wird das Lapa-
roskop somit translatorisch entlang einer Achse durch
den Trokarpunkt bewegt.

[0005] Die oben beschriebenen drei Bewegungsrich-
tungen sind in Figur 1 veranschaulicht. Das Laparoskop
ist hierbei mit dem Bezugszeichen 100, der Trokarpunkt
mit dem Bezugszeichen 102 bezeichnet.

[0006] Um eine kontinuierliche Nachflihrung, also eine
"glatte" Bewegung des Bildausschnittes zu erreichen, ist
in der Regel eine Kombination aus einer PAN- und einer
TILT-Bewegung erforderlich.

[0007] In den meisten Fallen erfolgt das Nachfiihren
des Laparoskops manuell durch einen Assistenzarzt.
[0008] Alternativ zum manuellen Nachfiihren sind
auch Haltevorrichtungen fiir Laparoskope bekannt, die
in der Lage sind, die Nachfihrung des Laparoskops
durchzufihren.

[0009] Die meisten solcher Haltesysteme sind sehr
komplex aufgebaut, so dass selbst fur das Durchfiihren
einer einfachen TILT- oder ZOOM-mehrere Motoren fiir
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die Ansteuerung unterschiedlicher Gelenke gleichzeitig
betéatigt werden missen. Insbesondere ist somit eine auf-
wendige Ansteuerung notwendig und es kann erforder-
lich sein, dass Interpolationen fiir die Ansteuerung ver-
wendet werden.

[0010] Vorrichtungzum Haltenund Bewegen eines La-
paroskops sind beispielsweise aus den Dokumenten EP
0761177 B1,US 5766 126 A, EP 2 169 346 B1, EP 2
520 244 A1, US 2010/168765 A1, EP 2 052 675 A1, US
2009/0112056 A1, US 6,932,089 B1, US 2006/0100501
A1, US 2011/0257475 A1, DE 103 05 693 B4, DE 10
2006 007 858 A1, DE 10 2007 019 363 B4, DE 10 2008
016 146 B4, EP 2 254 735 B1, US 2011/028992 A1, DE
10 2009 018 917 A1, EP 2 246 006 A2, EP 2 457 533
A2, US 5976 156, US 6 024 695 A, DE 196 09 034 C2
und EP 2 008 605 A1 bekannt.

[0011] Das Dokument US 2007/0089557 A1 offenbart
Antriebsstange fur Roboterarme mit einem mehrfach ge-
falteten Riemen.

[0012] Die US 2012/041263 A1 beschreibt eine zwei-
teilige endoskopische chirurgische Einrichtung.

[0013] Die US 2003/0221504 A1 betrifft ein entferntes
Zentrum eines Bewegungsrobotersystems. Die US
2005/0234293 A1 offenbart eine Haltevorrichtung fur ei-
ne endoskopische Einrichtung.

[0014] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
zum Halten und Bewegen eines Laparoskops wahrend
einer Operation anzugeben, die einfach und kompakt
aufgebaut ist und leicht gesteuert werden kann.

[0015] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen
Anspriichen angegeben.

[0016] Die Vorrichtung weist eine Befestigungseinheit
zur Befestigung der Vorrichtung an einem Haltearm auf,
der seinerseits wiederum insbesondere an einem Ope-
rationstisch befestigt ist. Ferner hat die Vorrichtung eine
Aufnahmeeinheit zum Halten des Laparoskops, einen
Grundkorper und einen Hebel, Gber den die Aufnahme-
einheit an dem Hauptkdrper befestigt ist. Der Hauptkor-
per ist hierbei mit Hilfe einer ersten Rotationseinheit der-
art an der Befestigungseinheit gelagert, dass der Haupt-
korper relativ zur Befestigungseinheit um eine erste
Drehachse drehbar ist. Der Hebel seinerseits ist mit Hilfe
einer zweiten Rotationseinheit derart an dem Hauptkor-
per befestigt, dass der Hebel um eine zur ersten Dreh-
achse parallele zweite Drehachse relativ zum Hauptkor-
perdrehbar ist. Ferner umfasst die Vorrichtung eine erste
Antriebseinheit zum Antreiben der ersten und der zwei-
ten Rotationseinheit, die bei Aktivierung die erste und
zweite Rotationseinheit derart antreibt, dass der Haupt-
korper um die erste Drehachse und der Hebel um die
zweite Drehachse gedreht werden, wobei die Drehung
des Hauptkorpers um die erste Drehachse und die Dre-
hung des Hebels um die zweite Drehachse in entgegen-
gesetzte Drehrichtung aber mit dem gleichen Drehwinkel
erfolgen.

[0017] Hierdurch wird erreicht, dass der Aufhangungs-
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punkt des Laparoskops auf einer Kreisbahn um den Tro-
karpunkt bewegt wird, so dass auf einfache Weise nur
Uber die beiden Rotationseinheiten die Kippbewegung,
also die TILT-Bewegung, des Laparoskops ausgefiihrt
werden kann. Die Ausrichtung des Laparoskops wird
hierbei durch den auf der Kreisbahn bewegten Lage-
rungspunkt und den Trokarpunkt selbst festgelegt. Die
zuvor beschriebene Vorrichtung ermdéglicht somit einen
direkten Antrieb der TILT-Bewegung, d.h. dass diese
TILT-Bewegung nicht aus mehreren Bewegungen zu-
sammengesetzt werden muss, sondern ausschlielich
durch die erste Antriebseinheit erfolgen kann.

[0018] Die Vorrichtung wird vor der Operation insbe-
sondere derart ausgerichtet, dass der Drehpunkt der
TILT-Bewegung dem Trokarpunkt entspricht.

[0019] Somitwird eine einfache elektronische Ansteu-
erung erreicht. Insbesondere ist keine Achseninterpola-
tion notwendig.

[0020] Die erste Rotationseinheitumfasstinsbesonde-
re eine erste Welle, auf der die Befestigungseinheit dreh-
fest gelagert ist. Entsprechend umfasst insbesondere
auch die zweite Rotationseinheit eine zweite Welle, auf
der der Hebel drehfest gelagert ist. Uber die erste An-
triebseinheit werden die erste und die zweite Welle im-
mer um den gleichen Drehwinkel aber in entgegenge-
setzte Drehrichtung gedreht. Durch dieses synchrone
entgegengesetzte Drehen um zwei parallele Achsen er-
folgt auf einfache Weise die oben bereits beschriebene
Fihrung des Befestigungspunktes des Laparoskops auf
einer Kreisbahn um den Trokarpunkt, die die TILT-Be-
wegung ermdglicht.

[0021] Beieiner bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung umfasst die erste Antriebseinheit genau einen
Motor, Uber den sowohl die erste als auch die zweite
Rotationseinheit entsprechend der zuvor beschriebenen
Art angetrieben sind. Hierzu ist insbesondere eine Ko-
nigswelle vorgesehen, die von dem einen Motor ange-
trieben wird und die mit beiden Rotationseinheiten derart
in Eingriff ist, dass diese in entgegengesetzte Richtung
um den gleichen Drehwinkel gedreht werden. Die zuvor
beschriebene Antriebseinheit hat den Vorteil, dass durch
das Vorsehen nur eines Motors nur wenig Bauraum be-
nétigt wird und somit der Hauptkdrper sehr klein ausge-
bildet sein kann, was viel Platz fir den Operateur lasst.
Dariuber hinaus bietet die rein mechanische Kopplung
des einen Motors Uber die Kdnigswelle mit beiden Rota-
tionseinheiten die Sicherheit, dass immer eine synchro-
ne Rotation stattfindet ohne dass hierfir aufwendige
Sensoren und elektrische Ansteuerungen notwendig
sind.

[0022] Bei der Konigswelle handelt es sich vorzugs-
weise um eine teleskopierbare Kénigswelle, so dass, wie
im Folgenden noch naher beschrieben wird, bei der Aus-
gestaltung einer Zoomfunktion tber zwei linear zueinan-
der fahrbare Gehauseteile trotz der sich andernden Dis-
tanz zwischen den beiden Rotationseinheiten lber den
einen Motor beide Rotationseinheiten sicher angetrieben
werden kénnen.
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[0023] Es ist besonders vorteilhaft, wenn an den bei-
den Endbereichen der Kénigswelle jeweils eine Schne-
ckenrad- oder Kegelradanordnung vorgesehen ist, mit
der die Kénigswelle mit der ersten bzw. zweiten Rotati-
onseinheit in Eingriff steht. Insbesondere ist an den End-
bereichen der Kénigswelle jeweils eine Schnecke vorge-
sehen, die mit jeweils einem auf der ersten bzw. zweiten
Welle der Rotationseinheiten angeordneten Schnecken-
rad in Eingriff steht. Auf diese Weise kann einfach und
bei kompaktem Aufbau eine sichere Kraftiibertragung
gewahrleistet werden. Ferner wird hierdurch auch eine
Selbsthemmung erreicht.

[0024] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung kdnnen anstelle einer Kénigwelle auch ein Rie-
mentrieb oder ein Kettentrieb verwendet werden, wobei
auch dieser insbesondere wieder Ausgleichselemente
fur die Erméglichung der translatorischen ZOOM-Bewe-
gung enthalt. Insbesondere ist bei solchen Riemen- oder
Kettentrieben ebenfalls eine Getriebestufe zwischenge-
schaltet, die die unterschiedliche Drehrichtung der bei-
den Rotationseinheiten umsetzt.

[0025] Ebenso ist alternativ eine hydraulische Kopp-
lung des Motors mit den beiden Rotationseinheiten még-
lich.

[0026] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung kann die erste Antriebseinheit auch zwei Moto-
ren, insbesondere zwei Schrittmotoren, umfassen, wobei
einer dieser beiden Motoren zum Antreiben der ersten
Rotationseinheit und der andere Motor zum Antreiben
der zweiten Rotationseinheit dient. Ferner ist insbeson-
dere eine Steuereinheit vorgesehen, welche die beiden
Motoren derart ansteuert, dass diese die Rotationsein-
heiten synchron in entgegensetzte Richtungen drehen.
Insbesondere sind Sensoren vorgesehen, die die Dreh-
bewegung der beiden Rotationseinheiten erfassen und
diese Signale bei der Ansteuerung der beiden Motoren
entsprechend beriicksichtigt werden. Somit kdnnen
eventuell auftretende Schrittverluste bei Schrittmotoren
kompensiert werden.

[0027] Die Aufnahmeeinheit ist insbesondere derart
ausgebildet, dass das Laparoskop uber sie frei drehbar
an dem Hebel gelagert ist. Das Laparoskop kann sich
insbesondere frei um eine Achse drehen, die parallel zu
der ersten und der zweiten Drehachse verlauft. Somit
wird eine Punktfiihrung des Laparoskops erreicht. Bei
einer solchen Punktfiihrung wird lediglich der Aufthénge-
punktdes Laparoskops, wie zuvor beschrieben, Giber den
entsprechenden TILT-Antrieb bewegt. Die Ausrichtung
des Laparoskops wahrend der Operation entsteht somit
erstin dem Zusammenspiel mit dem Trokarpunkt, durch
den das Laparoskop hindurchgefiihrt ist. Eine solche
Punktfiihrung hat den Vorteil, dass sie einfach mecha-
nisch aufgebaut sein kann. Darlber hinaus hat sie den
Vorteil, dass, wenn es zu Abweichungen zwischen dem
virtuellen Drehpunkt, also dem Drehpunkt, um den das
Laparoskop durch die Vorrichtung gedreht wird, und dem
Trokarpunkt kommt, anders als bei einer Vektorfihrung
nur geringe Krafte durch die Bewegung des Laparoskops
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Uber das Laparoskop auf die Bauchdecke des Patienten
ausgelibt werden, so dass Verletzungen des Patienten
und/oder Beschadigungen des Laparoskops vermieden
werden.

[0028] Bei einer alternativen Ausflihrungsform kann
das Laparoskop auch Uber eine Vektorfiihrung zwangs-
gefiihrt sein. In diesem Fall ist in dem Hebel insbeson-
dere eine Parallelkurbel integriert, tber die die Drehung
des Laparoskops relativzum Hebel gesteuert wird. Somit
entsteht auf einfache Weise eine Vektorfiihrung.

[0029] Beieiner besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist der Hauptkérper der Vorrich-
tung ein Gehause auf, das ein erstes Gehauseteil und
ein von dem ersten Gehauseteil getrenntes zweites Ge-
hauseteil umfasst. Die beiden Gehauseteile sind insbe-
sondere nicht direkt aneinander befestigt und aus einem
harten, nur unwesentlich deformierbaren Material, bei-
spielsweise Metall oder Kunststoff, gefertigt. Die erste
Rotationseinheitist insbesondere an dem ersten Gehau-
seteil und die zweite Rotationseinheit an dem zweiten
Gehauseteil befestigt.

[0030] Ferner ist es vorteilhaft, wenn eine zweite An-
triebseinheit vorgesehen ist, mit deren Hilfe das zweite
Gehauseteil relativ zum ersten Gehauseteil in eine vor-
bestimmte Richtung entlang einer vorbestimmten Stre-
cke linear bewegt werden kann. Uber das Bewegen der
beiden Gehauseteile relativzueinander wird der Abstand
der beiden Rotationseinheiten und somit der Abstand
zwischen der an ihnen gelagerten Befestigungseinheit
und dem Hebel variiert. Hieriiber wird somit das an dem
Hebel befestigte Laparoskop entlang seiner Langsachse
ohne Veranderung der Verkippung ebenfalls linear be-
wegt und somit in den Patienten tiefer hinein oder aus
dem Patienten heraus bewegt. Somit kann auf einfache
Weise eine ZOOM-Bewegung ausgefiihrt werden und
der dargestellte Bildausschnitt vergréRert bzw. verklei-
nert werden.

[0031] Wie auch beider TILT-Bewegung ist ein Direkt-
antrieb gegeben, so dass auch die ZOOM-Bewegung
nicht aus mehreren Einzelbewegungen zusammenge-
setzt werden muss, sondern ausschlielich durch ein
Verstellen des Abstandes der beiden Gehauseteile
durch die zweite Antriebseinheit gewahrleistet wird.
[0032] Die zweite Antriebseinheit umfasst insbeson-
dere einen Motor, der eine Spindel antreibt, tber die die
beiden Gehauseteile miteinander gekoppelt sind. Durch
Drehen der Spindel wird je nach Drehrichtung das zweite
Gehauseteil auf das erste zubewegt oder von diesem
entfernt.

[0033] Ferneristes vorteilhaft, wenn das erste und das
zweite Gehauseteil iber mindestens eine Linearfihrung,
vorzugsweise Uber mehrere Linearfihrungen, miteinan-
der verbunden sind. Uber die Linearfiihrungen wird er-
reicht, dass die beiden Gehé&useteile sicher aneinander
befestigt sind und somit auch gréRere Krafte Gibertragen
werden kénnen ohne dass es zu Verformungen, Ver-
spannungen und/oder Beschadigungen kommt, so dass
die gewtiinschte Ausrichtung des Laparoskops immer er-
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halten bleibt.

[0034] DielLinearfiihrungensindinsbesonderein Form
von zueinander verschiebbaren Schienen oder als in Ku-
gelumlaufbiichsen gelagerte Rundfiihrungen ausgebil-
det.

[0035] Ferner umfasst das Gehause vorzugsweise ei-
nen faltbaren Balg, der zwischen dem ersten und dem
Gehéauseteil angeordnet ist. Somit wird erreicht, dass
auch beim Verandern des Abstandes der beiden Gehau-
seteile fiir die ZOOM-Bewegung ein geschlossenes Ge-
hause jederzeit gegeben ist, so dass zum einen eine Be-
schadigung der innenliegenden Teile und zum anderen
Verletzungen von Personen durch das Einklemmen zwi-
schen den beiden Gehéauseteilen vermieden werden. Al-
ternativ kann anstelle eines faltbaren Balges auch eine
teleskopierbare Blechabdeckung verwendet werden.
[0036] Alternativ kann das erste Gehauseteil auch zu-
mindest teilweise auf das zweite Gehauseteil oder das
zweite Gehauseteil zumindest teilweise aufdas erste Ge-
hauseteil aufschiebbar ist. Hierdurch wird erreicht, dass
das Gehause kein ldngenveranderbares Zwischenele-
ment zwischen den beiden Gehauseteilen benétigt, da
trotz der fir die ZOOM-Bewegungen notwendigen
Langsverschiebungen nur durch die beiden Gehausetei-
le immer ein geschlossenes Gehause gegeben ist, so
dass zum einen eine Beschadigung der innenliegenden
Teile und zum anderen Verletzungen von Personen
durch das Einklemmen zwischen den beiden Gehause-
teilen vermieden werden. Ferner wird hierdurch eine
Kraftlibertragung direkt zwischen den beiden Gehause-
teilen maoglich, so dass insbesondere auf die Linearfiih-
rungen verzichtet werden kann.

[0037] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die erste An-
triebseinheit und die zweite Antriebseinheit, die erste Ro-
tationseinheit, die zweite Rotationseinheit, die Linearfiih-
rungen und/oder die Spindel innerhalb des Gehauses
des Hauptkérpers angeordnet sind. Somit wird zum ei-
nen ein sehr kompakter Aufbau erreicht und zum ande-
ren ein Schutz dieser Bauteile gewahrleistet. Insbeson-
dere ragen ausschlielich die erste und die zweite Dreh-
achse der Rotationseinheiten aus dem Gehause heraus,
an denen dann die Befestigungseinheit bzw. der Hebel
angeordnet sind.

[0038] Ferneristes vorteilhaft, wenn die Befestigungs-
einheit einen ersten und einen zweiten Abschnitt um-
fasst, wobei der erste Abschnitt zwischen dem zweiten
Abschnitt und dem Hauptkérper angeordnet ist und re-
lativ zum zweiten Abschnitt um eine dritte Drehachse
drehbar ist. Uber das Drehen des ersten Abschnittes re-
altiv zum zweiten Abschnitt und somit das Drehen des
Hauptkdrpers relativ zum Haltearm erfolgt eine entspre-
chende Rotation des Laparoskops um die dritte Dreh-
achse. Die Vorrichtung wird vor der Operation derart aus-
gerichtet, dass diese dritte Drehachse durch den Trokar-
punkt hindurch verlauft und insbesondere orthogonal zur
Ebene der Patientenlagerflache angeordnet ist. Somit
wird durch das Drehen um die dritte Drehachse die PAN-
Bewegung ausgefiihrt.
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[0039] Auch die PAN-Bewegung ist somit als Direkt-
antrieb ausgebildet, d.h. dass auch hierfiir nur die An-
steuerung einer Antriebseinheit zur Ausfiihrung der
Drehbewegung um die dritte Drehachse notwendig ist.
Durch die Kombination von PAN- und TILT-Bewegung
kann der Punkt, an dem das Laparoskop an dem Hebel
drehbar gelagert ist, insgesamt auf einer kugelférmigen
Flache mit dem Trokarpunkt als Mittelpunkt der Kugel
bewegt werden, so dass das Laparoskop durch die Fiih-
rung im Trokarpunkt entsprechend verschwenkt und ver-
kippt wird.

[0040] Es ist insbesondere eine dritte Antriebseinheit
zum Drehen des ersten Abschnittes relativ zum zweiten
Abschnitt vorgesehen, wobei auch die dritte Antriebsein-
heit insbesondere einen Motor umfasst. Dieser Motor ist
insbesondere innerhalb des Gehduses der Befesti-
gungseinheit, vorzugsweise innerhalb des Gehauses
des ersten Abschnitts, angeordnet. Alternativ kann der
Motor der dritten Antriebseinheit auch innerhalb des Ge-
hauses des Hauptkdrpers angeordnet sein und tber ent-
sprechende Kopplungsanordnungen die Drehbewegung
ausfihren. Durch das Anordnen der dritten Antriebsein-
heit in der Befestigungseinheit und/oder dem Hauptkor-
per wird erreicht, dass auch die PAN-Bewegung aus-
schlief3lich von Teilen ausgefiihrt wird, die Teil der Vor-
richtung sind. Somit kann der Haltearm, an dem die Vor-
richtung befestigt wird, sehr einfach und rein passiv aus-
gebildet sein. Insbesondere muss dieser Haltearm keine
elektrischen Bauteile umfassen, die die PAN-Bewegung
ausfihren.

[0041] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kann
die dritte Antriebseinheit in dem Haltearm angeordnet
sein, was dann den Vorteil hat, dass die dritte Antriebs-
einheit nicht zusammen mit dem Hauptkdrper gedreht
werden muss. Ferner kann in diesem Fall die Verbindung
zwischen dem Haltearm und dem Hauptkdrper, als die
Befestigungseinheit, besonders schlank, beispielsweise
als schlanke Gabel oder einseitige Schwinge, ausgebil-
det sein.

[0042] Die dritte Drehachse, um die die PAN-Bewe-
gung ausgefihrt wird, ist insbesondere orthogonal zur
ersten und zweiten Drehachse angeordnet.

[0043] Das Steuern des Bewegens des Laparoskops
mit Hilfe der Vorrichtung erfolgt insbesondere mit Hilfe
von Bildverarbeitungsprogrammen.

[0044] Zusatzlich kann andem Hauptk&rperinsbeson-
dere ein kleiner Joystick vorgesehen sein, tiber den, bei-
spielsweise beim Ausfall des Bildsteuerungsverfahrens,
ebenfalls eine Steuerung der Bewegung der Vorrichtung
des Laparoskops erfolgen kann.

[0045] Weitere Merkmale und Vorteile der Offenba-
rung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, die
die Offenbarung anhand von Ausfiihrungsbeispielen im
Zusammenhang mit den beigefligten Figuren naher er-
lautert.
[0046] Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der drei
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Grundbewegungen eines
wahrend einer Operation;

Laparoskops

Figur 2 eine schematische Darstellung der allgemei-
nen Funktion einer erfindungsgemafen Vor-
richtung zum Halten und Bewegen eines La-
paroskops;

Figur 3 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer Vorrichtung zum Halten und Be-
wegen eines Laparoskops gemal einer ers-
ten Ausfiihrungsform;

Figur 4 eine weitere schematische perspektivische
Darstellung der Vorrichtung nach Figur 3 bei
ausgeblendetem Balg;

Figur 5 eine schematische perspektivische Darstel-
lung der Vorrichtung nach Figuren 3 und 4
bei ausgeblendetem Gehause;

Figur 6 eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Ausschnitts der Vorrichtung nach
den Figuren 3 bis 5;

Figur 7 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer Befestigungseinheit der Vorrich-
tung nach den Figuren 1 bis 6;

Figur 8 eine schematische perspektivische Darstel-
lung der Befestigungseinheit nach Figur 7
bei ausgeblendetem Gehause;

Figur 9 eine schematische Darstellung eines Haupt-
korpers einer Vorrichtung zum Halten und
Bewegen eines Laparoskops gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform; und

Figur 10  eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer Befestigungseinheit einer Vorrich-
tung zum Halten und Bewegen eines Lapa-
roskops gemal einer dritten Ausfihrungs-
form.

[0047] InFigur 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes auf einer Patientenlagerflache 104 liegenden Pati-
enten 106 wahrend einer laparoskopischen Operation
dargestellt. Das Laparoskop 100 ist durch einen Trokar-
punkt 102 hindurch in die Bauchhohle des Patienten 106
eingefiihrt. Hierbei werden mit Hilfe einer Kamera eines
Laparoskops 100 Bilder des Operationsbereiches auf-
genommen. Das Laparoskop 100 muss hierbei immer
dem aktuellen Operationsbereich nachgefiihrt werden,
insbesondere derart, dass der aktuell manipulierte Be-
reich im Bauchraum des Patienten 106 in der Mitte des
auf dem nicht dargestellten Bildschirm gezeigten Bildes
angeordnet ist.

[0048] Die Nachfiihrbewegung lasst sich auf drei
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Grundbewegungen zuriickfihren. Zum einen kann das
Laparoskop 100 um eine senkrecht zur Patientenlager-
flache 104, stehende z-Achse gedreht werden, was als
PAN-Bewegung bezeichnet wird. Hierbei handelt es sich
also um ein Schwenken des Laparoskops 100 in Rich-
tung des Doppelpfeiles P1 um den Trokarpunkt 102.
[0049] Ferner kann das Laparoskop 100, wie durch
den Pfeil P2 dargestellt, relativ zum Trokarpunkt 102 ver-
kippt werden, was eine Rotation um eine in der xy-Ebene
liegende Achse darstellt. Dieses Kippen des Laparos-
kops 100 wird als TILT-Bewegung bezeichnet.

[0050] Die dritte Grundbewegungistdie ZOOM-Bewe-
gung, bei der das Laparoskop 100 entsprechend des
Doppelpfeiles P3in den Patienten 106 hinein oder hinaus
bewegt wird, so dass ein VergroRern bzw. Verkleinern
des sichtbaren Bildausschnittes erfolgt. Somit erfolgt bei
der ZOOM-Bewegung eine translatorische Bewegung
des Laparoskops 100 entlang seiner eigenen Langsach-
se.

[0051] InFigur2isteinerein schematische Darstellung
der Funktionsweise einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung zum Halten und Bewegen eines Laparoskops 100
wahrend einer Operation gezeigt.

[0052] Die Figuren 3 bis 8 zeigen eine konkrete erste
Ausfiihrungsform, die Figur 9 eine zweite und die Figur
10 eine dritte Ausfiihrungsform.

[0053] Die Vorrichtung 10 weist einen Hauptkorper 12
auf, der Uber eine Befestigungseinheit 14 an einem Hal-
tearm 16 befestigt werden kann. Bei diesem Haltearm
16 handelt es sich insbesondere um eine Art Stativ, wel-
ches an seitliche Gleitschienen des Operationstisches
befestigt werden kann.

[0054] Die Befestigungseinheit 14 ist hierbei derart
ausgebildet, dass uber sie die PAN-Bewegung realisiert
wird, indem der Hauptkdrper 12 Gber die Befestigungs-
einheit 14 relativ zum Haltearm 16 um eine dritte Dreh-
achse 18 bewegt wird, welche durch den Trokarpunkt
102 verlauft und senkrecht zum Patienten 106 ausge-
richtet ist.

[0055] Der Hauptkorper 12 weist zwei Gehauseteile
20, 22 auf, die mit Hilfe einer zweiten Antriebseinheit 24
relativ zueinander linear in Richtung des Doppelpfeiles
P3 verfahren werden kénnen. Uber die Einstellung des
Abstandes zwischen den beiden Gehauseteilen 20, 22
wird die ZOOM-Bewegung realisiert.

[0056] Der Hauptkorper 12 ist mit Hilfe einer ersten
Rotationseinheit 28 relativ zur Befestigungseinheit 14 um
eine erste Drehachse drehbar an der Befestigungsein-
heit 14 gelagert. Diese erste Rotationseinheit 26 ist hier-
bei an dem ersten Gehauseteil 20 des Hauptkdrpers 12
angeordnet.

[0057] An dem zweiten Gehauseteil 22 ist eine zweite
Rotationseinheit 26 vorgesehen, an der ein Hebel 30 be-
festigt ist. Die zweite Rotationseinheit 28 dient zum Dre-
hen des Hebels 30 um eine zweite Drehachse, die par-
allel zur ersten Drehachse verlauft.

[0058] Andem derzweiten Rotationseinheit 28 entge-
gengesetzten Ende des Hebels 30 ist eine Aufnahme-
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einheit 32 vorgesehen, an der das Laparoskop 100 be-
festigt ist. Diese Aufnahmeeinheit 32 ist derart ausgebil-
det, dass das Laparoskop 100 drehbar an dem Hebel 30
befestigt ist, so dass nur eine Punkifiihrung erfolgt. Ins-
besondere ist durch die Aufnahmeeinheit 32 ein rotato-
rischer Freiheitsgrad freigegeben, der bei einer Zwangs-
fiihrung nicht bestehen wirde.

[0059] Ein weiterer Drehpunkt ist (iber den Trokar-
punkt 102 gegeben, wobei sich die Ausrichtung des La-
paroskops 100 somit immer Uber den Trokarpunkt 102
und die Position des Aufhdngungspunktes der Aufnah-
meeinheit 32 bestimmt. Somit wird eine reine Punktfiih-
rung des Laparoskops 100 erreicht.

[0060] In dem Hauptkdrper 12 ist eine erste Antriebs-
einheit 34 vorgesehen, welche die erste und die zweite
Rotationseinheit 26, 28 antreibt. Hierzu ist die erste An-
triebseinheit 34 derart ausgebildet, dass sie die erste und
die zweite Rotationseinheit 28 jeweils um den gleichen
Drehwinkel, aber in entgegengesetzte Richtungen dreht.
Somit wird der Hauptkérper 12 relativ zur Befestigungs-
einheit 14 und der Hebel 30 relativ zum Hauptkorper 12
immer um den gleichen Winkel aber in entgegengesetzte
Richtungen gedreht. Dies bewirkt, dass, sofern keine
PAN-Bewegung ausgefiihrt wird, der Aufhangungspunkt
des Laparoskops 100 an dem Hebel 30 auf einer kreis-
férmigen Bahn bewegt wird, durch die die TILT-Bewe-
gung ausgefuhrt wird. Durch Betatigen der PAN-Bewe-
gung kann somit insgesamt der Authangungspunkt nicht
nur aufeiner Kreisbahn, sondern auf einer kugelférmigen
Flache um den Trokarpunkt 102 bewegt werden.
[0061] Somit erfolgt die TILT-Bewegung
ausschlieRlich durch die erste Antriebseinheit 34 und das
entsprechende synchron entgegengesetzte Antreiben
der Rotationseinheit 26, 28. Die ZOOM-Bewegung wird
ausschlieRlich durch den sich verandernden Abstand der
beiden Gehauseteile 20, 22 durch die zweite Antriebs-
einheit 24 erreicht. Die PAN-Bewegung dagegen wird
ausschlieBlich durch das Drehen des Hauptkorpers 12
um die dritte Drehachse 18 mit Hilfe der Befestigungs-
einheit 14 erreicht.

[0062] Somitwirdinsgesamtein Direktantrieb erreicht,
bei dem jede der drei Grundbewegungen lber eine ei-
gene Antriebseinheit 24, 34, 90 sehr einfach ausgefiihrt
werden kann. Insbesondere sind keine aufwendigen An-
steuerungen notwendig und es miissen keine Kurvenin-
terpolationen durchgefiihrt werden. Somit kann die Steu-
erung uber ein Bildverarbeitungsprogramm erfolgen, oh-
ne dass Sensor zur Erfassung der aktuellen Position und
Ausrichtung notwendig sind.

[0063] InFigur3isteineschematische perspektivische
Darstellung einer Vorrichtung 10 zum Halten und Bewe-
gen eines Laparoskops 100 wahrend einer Operation ge-
mak einer ersten Ausfilhrungsform dargestellt. Der
Hauptkdrper 12 weist ein Gehause 40 auf, das ein erstes
Gehéauseteil 20, ein zweites Gehauseteil 22 sowie einen
zwischen dem ersten und dem zweiten Gehauseteil an-
geordneten faltbaren Balg 42 umfasst.

[0064] Aus dem ersten Gehauseteil 20 ragt eine erste
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Welle 44 der ersten Rotationseinheit 26 heraus, auf der
die Befestigungseinheit 14 drehfest gelagert ist.

[0065] Ebenso ragt aus dem zweiten Gehauseteil 22
eine zweite Welle 46 der zweiten Rotationseinheit 28 her-
aus, auf der wiederum der Hebel 30 drehfest gelagert
ist. Die Aufnahmeeinheit 32 zum Befestigen des Lapa-
roskops 100 ist hierbei nur rein schematisch dargestellt.
Das Laparoskop 100 selbst ist nicht gezeigt.

[0066] In Figur 4 ist eine weitere, schematische, pers-
pektivische Darstellung der Vorrichtung 10 nach Figur 3
gezeigt, wobei der Balg 42 ausgeblendet ist. Wie nun zu
erkennen ist, sind die beiden Gehauseteile 20, 22 voll-
sténdig voneinander getrennt und kdnnen entsprechend
des Doppelpfeiles P3 aufeinander zu und voneinander
weg bewegt werden. Je nach Abstand zwischen den bei-
den Gehauseteilen 20, 22 andert sich auch der Abstand
der beiden Wellen 44, 46 und somit der Abstand zwi-
schen dem Hebel 30 und der Befestigungseinheit 14.
Dies wiederum hat zur Folge, dass durch Andern des
Abstandes der beiden Gehauseteile 20, 22 zueinander
das Laparoskop 100 translatorisch in Richtung seiner
Langsachse bewegt wird, so dass eine ZOOM-Bewe-
gung ausgefiihrt wird.

[0067] Die beiden Gehauseteile 20, 22 sind Gber zwei
Linearfiihrungen 48, 50 miteinander verbunden, die das
lineare Verschieben der beiden Gehauseteile 20, 22 zu-
einander ermdglichen und dennoch eine Kraftibertra-
gung gewahrleisten, so dass die auf das Laparoskop 100
wirkenden Kréafte auf den Haltearm Ubertragen werden
kénnen und ein Verkanten verhindert wird.

[0068] In Figur 5 ist eine weitere, schematische, pers-
pektivische Darstellung der Vorrichtung nach den Figu-
ren 3 und 4 gezeigt, wobei hierbei das Gehause 40 voll-
sténdig ausgeblendet ist, um die innerhalb des Gehau-
ses 40 liegenden Bauteile, insbesondere die erste und
die zweite Antriebseinheit 34, 24 sichtbar zu machen.
Hierbei ist bei Figur 5 der Blick, verglichen zu den Figuren
3 und 4 auf die entgegengesetzte Seite gerichtet.
[0069] Die Linearfiihrungen 48, 50 bestehen jeweils
aus einer Kugelbiichse 52, 54 in der Rundfiihrungen 56,
58 gefiihrt sind.

[0070] Die zweite Antriebseinheit 24 weist einen Motor
60 auf, Uber den eine Spindelmutter 63 angetrieben wer-
den kann. Eine Spindel 62 ist auf der Seite des ersten
Gehauseteiles 20 in der Spindelmutter 63 gelagert. Das
entgegengesetzte Ende der Spindel 62 ist in einer Aus-
sparung 65 des zweiten Gehauseteiles 22 gelagert.
Durch Drehen der Spindelmutter 63 wird, in Abhangigkeit
der Drehrichtung der Spindel 62, das zweite Gehauseteil
22 auf das erste Gehauseteil 20 zu bewegt oder von dem
ersten Gehauseteil 20 weg bewegt.

[0071] Die erste Antriebseinheit 34 zum Antreiben der
Rotationseinheiten 26, 28 umfasst einen Motor 64, der
Uber eine Zahnradanordnung 66 eine Kénigswelle 68 an-
treibt. Die Kdnigswelle 68 ist hierbei teleskopierbar aus-
gebildet, d.h. sie umfasst zwei Wellen 70, 72, die relativ
zueinander linear verfahrbar und drehfest sind. Somit
kann Uber einen Motor 64 ein Antreiben der in den ver-
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schiedenen Gehauseteilen 20, 22 angeordneten Rotati-
onseinheiten 26, 28 erfolgen und dennoch eine Verstel-
lung des Abstandes der Gehauseteile 20, 22 gewahrleis-
tet werden.

[0072] Aufder Konigswelle 68 ist eine erste Schnecke
74 angeordnet, die wie in Figur 6 gezeigt ist, mit einem
ersten Schneckenrad 76 in Eingriff ist. Das Schnecken-
rad 76 ist auf der ersten Welle 44 drehfest gelagert.
[0073] Ferner ist auf der Kénigswelle 68 eine zweite
Schnecke 78 angeordnet, die mit einem zweiten Schne-
ckenrad 80 in Eingriff ist, welches wiederum drehfest auf
der zweiten Welle 46 der zweiten Rotationseinheit 28
gelagert ist.

[0074] Die Schnecken 74, 78 und die Schneckenrader
76, 80 sind hierbei derart ausgebildet, dass das Drehen
der Wellen 44, 46 beim Drehen der Kénigswelle 68 tiber
den Motor 64 um den gleichen Drehwinkel in entgegen-
gesetzter Drehrichtung erfolgt. Hierdurch wird auf einfa-
che Weise die im Zusammenhang mit Figur 2 beschrie-
bene flr die TILT-Bewegung erforderliche Fiihrung des
Aufhangungspunktes des Laparoskops 100 auf einer
Kreisbahn erreicht.

[0075] InFigur7isteine schematische perspektivische
Darstellung der Befestigungseinheit 14 gezeigt. Die Be-
festigungseinheit 14 weist einen ersten Abschnitt 82 so-
wie einen zweiten Abschnitt 84 auf, wobei der zweite
Abschnitt 84 derart ausgebildet ist, dass er Uber einen
nicht gezeigten Schnellverschluss an einem Haltearm 16
befestigt werden kann. Die beiden Abschnitte 82, 84 sind
derart miteinander verbunden, dass sie relativ zueinan-
der um die dritte Drehachse 18 gedreht werden kénnen.
Hierzu ist innerhalb des Gehauses 86 des ersten Ab-
schnittes 82 eine dritte Antriebseinheit 90 vorgesehen,
die in Figur 8 gezeigt ist. Die dritte Antriebseinheit 90
weist einen Motor 92 auf, mit dessen Hilfe eine Welle 94
gedreht werden kann, die drehfest mit dem zweiten Ab-
schnitt 84 verbunden ist. Hierzu ist der Motor 90 Uber
eine Zahnradanordnung 96 mit der Welle 94 verbunden.
Die dritte Antriebseinheit 90 ist hierbeiinsbesondere voll-
standig walzgelagert. Die Verbindung mit der Abtriebs-
welle des Motors 92 wird insbesondere iber eine Stirn-
radkaskade hergestellt. In Figur 9 ist eine schematische
Darstellung eines Hauptkdrpers 202 einer Vorrichtung
200 gemal einer zweiten Ausfilhrungsform dargestellt.
Elemente mit gleichem Aufbau oder gleicher Funktion
haben dieselben Bezugszeichen wie bei der ersten Aus-
fihrungsform. Im Unterschied zu der Ausfiihrung nach
den Figuren 3 bis 8 sind hierbei die Motoren 60, 64 der
ersten und der zweiten Antriebseinheit 34, 24 um 180°
gedreht angeordnet.

[0076] Die Ausfihrungsform nach den Figuren 3 bis 8
hatjedochden Vorteil, dass diese kompakter ausgebildet
ist.

[0077] In Figur 10 ist eine schematische Darstellung
eines Ausschnitts einer Vorrichtung 300 gemaR einer
dritten Ausfiihrungsform gezeigt, wobei hierbei insbe-
sondere die Befestigungseinheit 302 anders ausgebildet
ist. Die Befestigungseinheit umfasst eine iber den Motor
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92 angetriebene Schnecke 304, die mit einem Schne-
ckenrad 306 in Eingriff ist.

[0078] Dariber hinaus ist hierbei der Motor 92 im Un-
terschied zur ersten Ausflihrungsform zumindest teilwei-
se auch innerhalb des Gehauses 40 des Hauptkorpers
12 angeordnet.

[0079] An der Befestigungseinheit 14, 302 kann ins-
besondere jeweils ein Laser vorgesehen sein, mit Hilfe
dessen die Ausrichtung auf den Trokarpunkt 102 erfol-
genkann. Alternativ kann die Ausrichtung beispielsweise
auch Uber eine separate Einstelllehre erfolgen.

[0080] Der Hebel 30 ist insbesondere derart ausgebil-
det, dass er keine inneren Bauteile enthalt und somit sehr
einfach ausgebildet ist. Somit kann der Hebel als Einwe-
gartikel oder aus einem sterilisierbaren Material ausge-
fhrt sein.

[0081] Der Hebel 30 istinsbesondere S-formig ausge-
bildet, wodurch dem Operateur mdglichst viel Platz ge-
schaffen wird, um das Laparoskop 100 bei Bedarf még-
lichst gut um seine Langsachse drehen zu kénnen.
[0082] Alle zuvor beschriebenen Vorrichtungen 10,
200, 300 haben den Vorteil, dass jede der Bewegungen,
also die PAN-Bewegung, die TILT-Bewegung und die
ZOOM-Bewegung, durch eine eigene Antriebseinheit24,
34, 90 angetrieben wird. Somit kommt die Vorrichtung
10, 200, 300 ohne Sensorik aus, was zu einer Erh6hung
der Ausfallsicherheit fiihrt. DarGiber hinaus ist die Ansteu-
erung besonders einfach, da jeweils nur eine Antriebs-
einheit 24, 34, 90 firr die Grundbewegungen angesteuert
werden muss. Darliber hinaus fallen geringe Herstel-
lungskosten an.

[0083] Ferner haben die Vorrichtungen 10, 200, 300
den Vorteil, dass sie kompakt und vergleichsweise leicht
aufgebaut sind. Sie kdnnen somit problemlos an die
Gleitschienen des Operationstisches angebracht wer-
den, sodassdie Verstellung des Operationstisches még-
lich ist, ohne dass ein Nachjustieren der Vorrichtungen
10, 200, 300 erforderlich wére.

[0084] Dariiber hinaus sind die Vorrichtungen 10, 200,
300 unabhéangig von dem Haltearm, d.h., dass alle fur
die Bewegung des Laparoskops 100 notwendigen Kom-
ponenten in der Vorrichtung 10 selbst angeordnet sind.
Somit kénnen die einzelnen Komponenten leicht ge-
handhabt werden, da sie nacheinander an den Operati-
onstisch montiert werden kdnnen. Somit kann das Sys-
tem von nur einer Person angebracht werden und hat
ein geringes Packmal3.

[0085] Dariiber hinaus ist der Aufwand fiir die anfang-
liche Ausrichtung auf den Trokarpunkt 102 sehr gering.
Es ist, anders als bei vielen bekannten Systemen, keine
aufwendige Sensorik notwendig, die durch Referenz-
fahrten initialisiert werden muss.

[0086] Durch die Punktfiihrung und die gelenkige Auf-
hangung des Laparoskops 100 an dem Hebel 30 kbnnen
Fehler bis hin zu einigen Zentimetern bei der Ausrichtung
auf den Trokarpunkt 102 toleriert werden, ohne dass es
zu Verletzungen des Patienten und/oder Beschadigun-
gen der Vorrichtungen 10, 200, 300 und/oder des Lapa-
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roskops 100 kommt.

[0087] Dartiber hinaus weisen die Vorrichtungen 10,
200, 300 nur eine sehr geringe Stérkontur auf. Um den
Trokarpunkt 102 herum besteht viel Bewegungsfreiheit
fur das Einbringen der Arbeitstokare und die Bewegung
der laparoskopischen Instrumente. Dies wird insbeson-
dere durch den Einsatz eines sehr schlanken Aufhange-
arms zur Fixierung der Optik erreicht. Des Weiteren kann
dieser Arm als sterile Einwegkomponente oder als ste-
riles Teil ausgefiihrt werden, so dass kein stérender Ste-
riliberzug im Arbeitsbereich direkt iber den Operations-
bereich erforderlich ist.

[0088] Dartiber hinaus erfordern die Vorrichtungen 10,
200, 300 keine auflenliegenden Kabel im sterilen Be-
reich.

[0089] Die mittige Ausrichtung der Vorrichtungen 10,
200, 300 Uber den Patienten 106 fiihrt dazu, dass der
Operateur in seiner Bewegungsfreiheit nur minimal ein-
geschrankt wird. Da der Bereich direkt Gber der Bauch-
decke des Patienten 106 frei von mechanischen Elemen-
ten ist, ist ein Zurlickziehen der Trokarhiilse ohne Ein-
schrankung oder Kollisionen maoglich.

[0090] Die gelenkige Aufthdngung des Laparoskops
100 an dem Hebel 30 flihrt zu einer Punktfihrung, die
wiederum das Risiko fiir mechanische Verspannungen
und somit das Auftreten von Zwangskraften, die auf die
Bauchdecke des Patienten 106 oder das eingespannte
Laparoskop 100 wirken kénnen, minimiert. Hierdurch
wird die Patientensicherheit erhdht und das Risiko von
Beschadigungen an dem Laparoskop 100 reduziert.
[0091] Dartber hinaus sind die Vorrichtungen 10, 200,
300 kompakt aufgebaut und es werden durch das allsei-
tig geschlossene Gehause 40 Quetsch- und Scherstellen
minimiert und eine gute Reinigbarkeit erméglicht.
[0092] Das gekropfte Design des Hebels 30, tber den
das Laparoskop 100 befestigt ist, erlaubt einen sehr gro-
3en Winkelbereich fir die Rotation des Laparoskops
100.

[0093] Dartiber hinaus sind die Vorrichtungen 10, 200,
300 durch die Verwendung von Schneckengetrieben 74,
76, 78, 80 selbsthemmend, so dass auf Bremsen ver-
zichtetwerden kann. Fernerwird die Sicherheitbeieinem
Unterbrechen der Energieversorgung erhoht, da die
Schneckengetriebe im stromlosen Zustand automatisch
ein Bewegen verhindern.

Bezugszeichenliste

[0094]

10, 200, 300  Vorrichtung

12 Hauptkérper

14 Befestigungseinheit
16 Haltearm

18 dritte Drehachse
20, 22 Gehauseteil

24, 34, 90 Antriebseinheit

26, 28 Rotationseinheit
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30 Hebel

32 Aufnahmeeinheit
40 Gehause

42 Balg

44, 46 Welle

48, 50 Linearfihrung
52,54 Kugelumlaufblichse
56, 58 Rundfiihrung

60, 64, 92 Motor

62 Spindel

63 Spindelmutter

65 Aussparung

66 Zahnradanordnung
68 Konigswelle

70,72 Welle

74,78 Schnecke

76, 80 Schneckenrad

82, 84 Abschnitt

86 Gehause

94 Welle

96 Zahnradanordnung
100 Laparoskop

102 Trokarpunkt

104 Patientenlagerflache
106 Patient

202 Hauptkorper

302 Befestigungseinheit
304 Schnecke

306 Schneckenrad

P1, P2, P3 Richtung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Halten und Bewegen eines Lapa-

roskops wahrend einer Operation

mit einer Befestigungseinheit (14, 302) zur Befesti-
gung der Vorrichtung (10, 200, 300) an einem Hal-
tearm (16),

einer Aufnahmeeinheit (32) zum Halten des Lapa-
roskops (100),

einem Hauptkdrper (12, 202), und

mit einem Hebel (30), iber den die Aufnahmeeinheit
(32) an dem Hauptkorper (12, 202) befestigt ist,
wobei der Hauptkorper (12, 202) Giber eine erste Ro-
tationseinheit (26) um eine erste Drehachse drehbar
an der Befestigungseinheit (14, 302) gelagert ist,
wobei der Hebel (30) tber eine zweite Rotationsein-
heit (28) um eine zur ersten Drehachse parallele,
zweite Drehachse drehbar an dem Hauptkérper (12,
202) befestigt ist, und

wobei eine erste Antriebseinheit (34) vorgesehen ist,
die bei Aktivierung die erste und die zweite Rotati-
onseinheit (26, 28) derart antreibt, dass der Haupt-
kérper (12, 202) um die erste Drehachse und der
Hebel (30) um die zweite Drehachse um den glei-
chen Drehwinkel in entgegengesetzte Drehrichtun-
gen gedreht werden,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptkorper
(12, 202) ein Gehause (40) aufweist, das ein erstes
Gehauseteil (20) und ein von diesem ersten Gehau-
seteil (20) getrenntes zweites Gehauseteil (22) um-
fasst, und dass die erste Rotationseinheit (26) an
dem ersten Gehauseteil (20) und die zweite Rotati-
onseinheit (28) an dem zweiten Gehauseteil (22) ge-
lagert ist, und

dass eine zweite Antriebseinheit (24) vorgesehen
ist, mit Hilfe derer das zweite Gehauseteil (22) relativ
zum ersten Gehauseteil (20) entlang einer vorbe-
stimmten Strecke linear bewegbar ist.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Rotations-
einheit (26) eine erste Welle (44) umfasst, auf der
die Befestigungseinheit (14, 302) drehfest gelagert
ist, dass die zweite Rotationseinheit (28) eine zweite
Welle (46) umfasst, auf der der Hebel (30) drehfest
gelagert ist, und dass die erste und die zweite Welle
(44, 46) Uber die erste Antriebseinheit (34) in entge-
gengesetzte Drehrichtungen um den gleichen Dreh-
winkel gedreht werden.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Antriebs-
einheit (34) genau einen Motor (64) umfasst, Gber
den die erste und die zweite Rotationseinheit (26,
28) angetrieben sind, wobei vorzugsweise die erste
Antriebseinheit (34) eine Kdnigswelle (68), insbe-
sondere eine teleskopierbare Kénigswelle (68), um-
fasst, die iber den Motor (64) angetrieben ist, und
vorzugsweise die Konigswelle (68) die beiden Rota-
tionseinheiten (26, 28) antreibt.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konigswelle (68)
Uber eine erste Schneckenradanordnung (74, 76)
oder Kegelradanordnung mit der ersten Welle (44)
der ersten Rotationseinheit (26) in Eingriff steht, und
dass die Konigswelle (68) Uber eine zweite Schne-
ckenradanordnung (78, 80) oder Kegelradanord-
nung mit der zweiten Welle (46) der zweiten Rotati-
onseinheit (28) in Eingriff steht.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Motor (64) Gber
Ketten- und/oder Riementriebe und/oder hydrauli-
sche Kopplungen die Rotationseinheiten (26, 28) an-
treibt.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Antriebs-
einheit (34) zwei Motoren umfasst, wobei jeweils ein
Motor zum Antreiben einer Rotationseinheit (26, 28)
dient, und dass eine Steuereinheit vorgesehen ist,
die die beiden Motoren synchron ansteuert.
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Vorrichtung (10, 200, 300) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmeeinheit (32) derart ausgebildet
ist, dass das Laparoskop (100) Uber sie frei drehbar
an dem Hebel (30) gelagert ist.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Antriebs-
einheit (24) einen Motor (60) und eine Uber diesen
angetriebene Spindelmutter (63) umfasst, und dass
das erste und das zweite Gehauseteil (20, 22) tber
eine in der Spindelmutter (63) gefuhrte Spindel (62)
miteinander gekoppelt sind.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 1 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das
zweite Gehauseteil (20, 22) ber mindestens eine
Linearfiihrung (48, 50) miteinander verbunden sind.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (40) ei-
nen faltbaren Balg (42) und/oder eine teleskopier-
bare Blechabdeckung umfasst, der bzw. die zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Gehauseteil (20,
22) angeordnet ist.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Gehause-
teil (20) zumindest teilweise auf das zweite Gehau-
seteil (22) oder das zweite Gehauseteil (22) zumin-
dest teilweise auf das erste Gehauseteil (20) schieb-
bar ist.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Antriebsein-
heit (34), die zweite Antriebseinheit (24), die erste
Rotationseinheit (26) und/oder die zweite Rotations-
einheit (28) jeweils zumindest teilweise, vorzugswei-
se vollstdndig, innerhalb des Gehauses (40) ange-
ordnet sind.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungseinheit (14, 302) einen ersten
Abschnitt (82) und einen zweiten Abschnitt (84) um-
fasst, und dass der erste Abschnitt (82) relativ zum
zweiten Abschnitt (84) um eine dritte Drehachse (18)
drehbar ist, wobei vorzugsweise eine dritte Antriebs-
einheit (90) zum Drehen des ersten Abschnitts (82)
relativ zum zweiten Abschnitt (84) vorgesehen ist,
wobei bevorzugt die dritte Antriebseinheit (90) zu-
mindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, in dem
Gehause (40) des Hauptkorpers (12, 202) angeord-
net ist oder alternativ die dritte Antriebseinheit (90)
zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, in ei-
nem Gehause (86) der Befestigungseinheit (14, 302)
angeordnet ist.
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Vorrichtung (10, 200, 300) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die dritte Drehachse
(18) orthogonal zur ersten und zweiten Drehachse
angeordnet ist.

Vorrichtung (10, 200, 300) nach einem der Anspri-
che 13 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (10, 200, 300) einen Haltearm (16) zur
Befestigung der Vorrichtung (10, 200, 300) an einem
Operationstisch umfasst, und dass die dritte An-
triebseinheit (90) innerhalb dieses Haltearms (16)
angeordnet ist.

Claims

A device for holding and moving a laparoscope dur-
ing an operation

comprising a fastening unit (14, 302) for fastening
the device (10, 200, 300) on a holding arm (16),

a receiving unit (32) for holding the laparoscope
(100),

a main body (12, 202), and

comprising a lever (30), by means of which the re-
ceiving unit (32) is attached to the main body (12,
202),

wherein the main body (12, 202) is mounted on the
fastening unit (14, 302) by means of a first rotational
unit (26) to be rotatable about a first axis of rotation,
wherein the lever (30) is attached to the main body
(12, 202) by means of a second rotational unit (28)
to be rotatable about a second axis of rotation parallel
to the first axis of rotation, and

wherein afirstdrive unit (34)is provided, which, when
activated, drives the first and second rotational units
(26, 28), so that the main body (12, 202) is rotated
about the first axis of rotation, and the lever (30) is
rotated about the second axis of rotation, in opposite
directions of rotation by the same angle of rotation,
characterized in that the main body (12, 202) has
a housing (40), comprising a first housing part (20)
and a second housing part (22), which is separate
from said first housing part (20), and the first rota-
tional unit (26) is mounted on the first housing part
(20), and the second rotational unit (28) is mounted
on the second housing part (22), and

a second drive unit (24), with the help of which the
second housing part (22) can be moved linearly
along a predetermined segment in relation to the first
housing part (20), is provided.

The device (10,200, 300) according to claim 1, char-
acterized in that the first rotational unit (26) com-
prises a first shaft (44) on which the fastening unit
(14, 302) is in a rotationally fixed mount; the second
rotational unit (28) comprises a second shaft (46),
on which the lever (30) is in a fixed rotational mount;
and the first and second shafts (44, 46) are rotated
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in opposite directions of rotation by the same angle
of rotation by means of the first drive unit (34).

The device (10, 200, 300) according to claim 1 or 2,
characterized in that the first drive unit (34) com-
prises exactly one motor (64), by means of which
the first and second rotational units (26, 28) are driv-
en, wherein the first drive unit (34) preferably com-
prises a master shaft (68), in particular a telescoping
master shaft (68) driven by the motor (64), and said
master shaft (68) preferably drives the two rotational
units (26, 28).

The device (10, 200, 300) according to claim 3, char-
acterized in that the master shaft (68) engages with
the first shaft (64) of the first rotational unit (26) by
means of a first worm gear configuration (74, 76) or
bevel gear configuration, and the master shaft (68)
engages with the second shaft (46) of the second
rotational unit (28) by means of a second worm gear
configuration (78, 80) or bevel gear configuration.

The device (10, 200, 300) according to claim 3, char-
acterized in that the motor (64) drives the rotational
units (26, 28) by means of chain drives and/or belt
drives and/or hydraulic couplings.

The device (10, 200, 300) according to claim 1 or 2,
characterized in that the first drive unit (34) com-
prises two motors, wherein one motor each is used
to drive a rotational unit (26, 28), and one control unit
is provided to control the two motors in synchroniza-
tion.

The device (10, 200, 300) according to any one of
the preceding claims, characterized in that the re-
ceiving unit (32) is designed so that the laparoscope
(100) is mounted to be freely rotatable on the lever
(30) by means of the receiving unit.

The device (10, 200, 300) according to claim 1, char-
acterized in that the second drive unit (24) compris-
es a motor (60) and a spindle nut (63) driven by said
motor, and the first and second housing parts (20,
22)are coupled to one another by means of a spindle
(62) that is guided in the spindle nut (63).

The device (10, 200, 300) according to claim 1 or 8,
characterized in that the first and second housing
parts (20, 22) are connected to one another by
means of at least one linear guide (48, 50).

The device (10, 200, 300) according to claim 1, char-
acterized in that the housing (40) comprises folding
bellows (42) and/or a telescoping sheet metal cover,
which is situated between the first and second hous-
ing parts (20, 22).
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The device (10,200, 300) according to claim 1, char-
acterized in that the first housing part (20) is dis-
placeable at least partially onto the second housing
part(22), orthe second housing part (22) is displace-
able at least partially onto the first housing part (20).

The device (10,200, 300) according to claim 1, char-
acterized in that the first drive unit (34), the second
drive unit (24), the first rotational unit (26) and/or the
second rotational unit (28) are each arranged atleast
partially, preferably completely, inside the housing
(40).

The device (10, 200, 300) according to any one of
the preceding claims, characterized in that the fas-
tening unit (14, 302) comprises a first section (82)
and a second section (84), and the first section (82)
can be rotated about the third axis of rotation (18)
relative to the second section (84), wherein the third
drive unit (90) is preferably provided for rotation of
the first section (82) relative to the second section
(84), wherein the third drive unit (90) is situated at
least partially, preferably completely, in the housing
(40) of the main body (12, 202), or alternatively, the
third drive unit (90) is situated at least partially, pref-
erably completely, in a housing (86) of the fastening
unit (14, 302).

The device (10, 200, 300) according to claim 13,
characterized in that the third axis of rotation (18)
is situated orthogonally to the first and second axes
of rotation.

The device (10, 200, 300) according to any one of
claims 13 to 14, characterized in that the device
(10, 200, 300) comprises a holding arm (16) for fas-
tening the device (10, 200, 300) on an operating ta-
ble, and the third drive unit (90) is situated inside this
holding arm (16).

Revendications

Dispositif destiné a tenir et déplacer un laparoscope
lors d’'une opération, ledit dispositif comprenant
une unité de fixation (14, 302) destinée a fixer le
dispositif (10, 200, 300) a un bras de retenue (16),
une unité de réception (32) destiné a tenir le lapa-
roscope (100),

un corps principal (12, 202) et

un levier (30) permettant de fixer I'unité de réception
(32) au corps principal (12, 202),

le corps principal (12, 202) étant monté sur l'unité
de fixation (14, 302) de maniére a pouvoir tourner
sur un premier axe de rotation par le biais d’'une pre-
miére unité de rotation (26),

le levier (30) étant fixé au corps principal (12, 202)
de maniére a pouvoir tourner sur un deuxiéme axe
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de rotation, paralléle au premier axe de rotation, par
le biais d’'une deuxiéme unité de rotation (28), et
une premiére unité d’entrainement (34) étant prévue
qui, lorsqu’elle est activée, entraine les premiere et
deuxiémes unités de rotation (26, 28) de telle sorte
que le corps principal (12, 202) tourne sur le premier
axe de rotation et que le levier (30) tourne sur le
deuxiéme axe de rotation du méme angle de rotation
dans des sens de rotation opposés, caractérisé en
ce que

le corps principal (12, 202) comprend un boitier (40)
qui comporte une premiére partie de boitier (20) et
une deuxieéme partie de boitier (22) séparée de ladite
premiére partie de boitier (20), et

la premiére unité de rotation (26) est montée sur la
premiere partie de boitier (20) et la deuxieéme unité
de rotation (28) est montée sur la deuxiéme partie
de boitier (22), et

une deuxiéme unité d’entrainement (24) est prévue
qui permet de déplacer linéairement la deuxieme
partie de bottier (22) sur une distance prédéterminée
par rapport a la premiére partie de boitier (20).

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la premiére unité de rotation (26) comprend un pre-
mier arbre (44) sur lequel I'unité de fixation (14, 302)
est montée solidairement en rotation,

la deuxieme unité de rotation (28) comprend un
deuxiéme arbre (46) sur lequel le levier (30) est mon-
té solidairement en rotation, et

les premier et deuxiéme arbres (44, 46) sont entrai-
nés en rotation dans des sens opposés, du méme
angle de rotation, par la premiére unité d’entraine-
ment (34).

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la premiére unité d’entrai-
nement (34) comprend exactement un moteur (64)
permettantd’entrainer les premiére et deuxiéme uni-
tés de rotation (26, 28), de préférence la premiére
unité d’entrainement (34) comprenant un arbre prin-
cipal (68), en particulier un arbre principal télesco-
pique (68), qui est entrainé par le moteur (64) et de
préférence 'arbre principal (68) entrainant les deux
unités de rotation (26, 28).

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que

I'arbre principal (68) est en engagement avec le pre-
mier arbre (44) de la premiére unité de rotation (26)
par le biais d’'un premier ensemble formant roue tan-
gente (74, 76) ou d’'un ensemble formant pignon co-
nique,

I'arbre principal (68) est en engagement avec le
deuxiéme arbre (46) de la deuxiéme unité de rotation
(28) par le biais d’'un deuxieme ensemble formant
roue tangente (78, 80) ou d’'un ensemble formant
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pignon conique.

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le moteur (64) entraine les
unités de rotation (26, 28) par le biais d’entraine-
ments a chaine et/ou a courroie et/ou d’accouple-
ment hydrauliques.

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que

la premiére unité d’entrainement (34) comprend
deux moteurs, un moteur servant a I'entrainement
d’une unité de rotation (26, 28), et

une unité de commande est prévue qui commande
les deux moteurs de maniére synchrone.

Dispositif (10, 200, 300) selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que 'unité de
réception (32) est congue de telle sorte que le lapa-
roscope (100) soit monté au-dessus de celle-ci sur
le levier (30) de maniére a pouvoir tourner librement.

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la deuxieme unité d’entrainement (24) comprend un
moteur (60) et un écrou de broche (63) entrainé par
celui-ci, et

les premiere et deuxieme parties de boitier (20, 22)
sontreliées I'une al’autre par une broche (62) guidée
dans I'écrou de broche (63).

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 1 ou
8, caractérisé en ce que les premiére et deuxiéme
parties de boitier (20, 22) sont reliées I'une a l'autre
par le biais d’au moins un guide linéaire (48, 50).

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le bofitier (40) comprend un
soufflet pliable (42) et/ou un capot en tole télescopi-
que, lesquels sont disposés entre les premier et
deuxiemes parties de boitier (20, 22).

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la premiere partie de boitier
(20) peut coulisser au moins partiellement sur la
deuxieme partie de boitier (22) ou la deuxiéme partie
de boitier (22) peut coulisser au moins partiellement
sur la premiére partie de boitier (20).

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la premiére unité d’entraine-
ment (34), la deuxieme unité d’entrainement (24), la
premiére unité de rotation (26) et/ou la deuxieme
unité de rotation (28) sont disposées chacune au
moins partiellement, de préférence entierement, a
I'intérieur du boitier (40).

Dispositif (10, 200, 300) selon l'une des revendica-
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tions précédentes, caractérisé en ce que

I'unité de fixation (14, 302) comprend une premiere
partie (82) et une deuxiéme partie (84), et

la premiére partie (82) peut tourner sur un troisieme
axe de rotation (18) par rapport a la deuxieme partie
(84), de préférence une troisieme unité d’entraine-
ment (90) étant prévue pour faire tourner la premiere
partie (82) par rapport a la deuxiéme partie (84), de
préférence la troisieme unité d’entrainement (90)
étant disposée au moins partiellement, de préféren-
ce entierement, dans le bottier (40) du corps principal
(12, 202) ou en variante la troisieme unité d’entrai-
nement (90) étant disposée au moins partiellement,
de préférence entierement, dans un boitier (86) de
I'unité de fixation (14, 302).

Dispositif (10, 200, 300) selon la revendication 13,
caractérisé en ce que le troisieme axe de rotation
(18) est disposé orthogonalement aux premier et
deuxiéme axes de rotation.

Dispositif (10, 200, 300) selon l'une des revendica-
tions 13 a 14, caractérisé en ce que

le dispositif (10, 200, 300) comporte un bras de re-
tenue (16) destiné a fixer le dispositif (10, 200, 300)
a une table d'opération et

la troisieme unité d’entrainement (90) est disposée
a l'intérieur dudit bras de retenue (16).
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