Manipulationsvorrichtung fiir ein
chirurgisches Instrument

Es handelt sich hier um eine Manipulationsvorrichtung zur
Flihrung von minimalinvasiv-chirurgischen Instrumenten, die
mittels mehrerer Antriebe mehrere Freiheitsgrade direkt in-
nerhalb des Korpers zur Verfiigung stellt.

Der Mechanismus fiir die Manipulationsvorrichtung folgt einer
speziellen parallelkinematischen Anordnung von kleinen star-
ren Streben und einfachen Gelenken. Diese spezielle Anord-
nung ist ein Haupanspruch der Erfindung. Mit ihr lassen sich
andere vergleichbare Anordnungen, jedoch mit ganz unter-
schiedlichen Arbeitsriumen und Bewegungen aufbauen. Die
Abbildung 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Mecha-
nismus, der als Funktionsmuster aufgebaut worden und be-
reits erfolgreich mit einem chirurgischen LASER-Skalpell in
einem Tierversuch erprobt wurde (Abbildung 2). Durch die
Manipulationsvorrichtung lasst sich hier der LASER mehrfach
endoskopisch abwinkeln und erlaubt es dem Chirurgen, kom-
plexe Schnittgeometrien auszufiihren.

Aufgrund der parallelkinematischen Anordnung ist die Mani-
pulationsvorrichtung praktisch beliebig in ihrer GroRe skalier-
bar. Die kinematische Berechnung zur gezielten Ansteuerung
von beliebigen Manipulationsvorrichtungen kann zur Verfii-
gung gestellt werden.

(

Werkzeugspitze

Drehgelenke

Streben

Manipulationsvorrichtung
_‘A._

Schubstangen Schubstangen

Abbildung 1: Beispiel einer chirurgischen Manipulationsvorrichtung mit
parallelkinematischer Struktur. Die Schubstangen werden aktiv durch An-
triebe bewegt. Die Werkzeugspitze kann so in mehreren Freiheitsgraden
endoskopisch abgewinkelt werden.
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Abbildung 2: Einsatz des Manipulators im Tierversuch. AufSerhalb des Kor-
pers angeordnete Antriebe steuern die Manipulationsvorrichtung im Kor-
perinneren nach Maf3gabe eines Bedienelements, das der Chirurg in einer
Hand hélt. Das LASER-Skalpell befindet sich an der Instrumentenspitze
und der LASER-Strahl wird {iber einen Lichtleiter geleitet. Hier wird ein
Keil aus der Leber entnommen, um die Beweglichkeit des Manipulators zu
demonstrieren.

Vorteile gegeniiber vorhandenen Losungen:

Prézise Bewegungen mit vergleichsweise einfach herzustel-
lenden mechanischen Komponenten konnen, durch die
spezielle parallelkinematische Struktur bestehend aus Stre-
ben und einfachen Gelenken, ausgefiihrt werden. Das Pa-
tent beinhaltet daher die Ausfithrung als Einmalartikel.

Die Antriebe sind getrennt von der Manipulationsvorrich-
tung und fest mit dem restlichen Instrument verbunden
angeordnet. Dies ermoglicht ein einfaches Losen der Mani-
pulationsvorrichtung von den Antrieben z.B. zum Aus-
tausch von verschiedenen Manipulatoren. Die Antriebe
konnen aufderhalb des Korpers angeordnet sein, auch wenn
innerhalb des Korpers Bewegungen entfaltet werden sol-
len.

Andere Losungen zur Umsetzung von Bewegungen im Kor-
per basieren auf Seilzugtechnik. Die Vorteile der Erfindung
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werden hier besonders deutlich. Es miissen beim Zusam-
menbau des Instruments keine Vorspannungen in Seilzii-

TECHNISCHE
gen erzeugt werden, daher lasst sich ein Instrument mit UNIVERSITAT
der vorgestellten Manipulationsvorrichtung einfach zerle- DARMSTADT
gen und wieder montieren. Seilziige unterliegen dem Prob-
lem, dass sie sich tiber die Zeit verldngern und unter Vor-
spannung gehalten werden miissen. Diese Malinahme ent-
fallt hier. Seilziige sind schwer sterilisierbar, weil sie aus
vielen Dréahten bestehen. Die vorgestellte Mechanik besteht
nur aus starren Verbindungselementen.

= Die Manipulationsvorrichtung lasst sich praktisch beliebig
in Threr Grof3e skalieren, und kann so auf die unterschied-
lichsten Anforderungen (grofRer oder kleiner Bauraum, ho-
he oder geringe Kréifte auf das Werkzeug) angepasst wer-
den.
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