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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Positio-
niereinrichtung (20) für die Positionierung eines medizini-
schen Artikels (1, 2, 3) relativ zu einem Patienten, wobei die
Positioniereinrichtung (20) einen Basiskörper (22) und einen
zum Halten des medizinischen Artikels (1, 2, 3) eingerich-
teten Haltekörper (50) aufweist, der über einen Verstellme-
chanismus in wenigstens einem Freiheitsgrad in einer zwei-
dimensionalen oder dreidimensionalen Position und/oder ei-
ner Winkelorientierung gegenüber dem Basiskörper (22)
verstellbar ist, wobei der Verstellmechanismus zur Verstel-
lung des Haltekörpers (50) in wenigstens einem Freiheits-
grad einen Seilzug-Mechanismus aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Positioniereinrich-
tung für die Positionierung eines medizinischen Arti-
kels relativ zu einem Patienten, wobei die Positionier-
einrichtung einen Basiskörper und einen zum Halten
des medizinischen Artikels eingerichteten Haltekör-
per aufweist, der über einen Verstellmechanismus in
wenigstens einem Freiheitsgrad in einer zweidimen-
sionalen oder dreidimensionalen Position und/oder
einer Winkelorientierung gegenüber dem Basiskör-
per verstellbar ist.

[0002] Zumindest in Bezug auf die Positionierein-
richtung betrifft die vorliegende Erfindung das Gebiet
medizinischer Vorrichtungen, insbesondere für den
Bereich bildgebender Untersuchungen wie z.B. die
Magnetresonanztomographie (MRT). Insbesondere
im Bereich interventioneller Anwendungen des MRT
bestehen besondere Anforderungen, z.B. hinsichtlich
der MRT-Kompatibilität der verwendeten Materialien
der medizinischen Vorrichtung sowie der Bedienbar-
keit medizinischer Einrichtungen in einem relativ lan-
gen und schmalen MRT-Tunnel. Insbesondere sol-
len auch unnötige Belastungen der in diesem Be-
reich tätigen Personen durch das Magnetfeld vermie-
den werden. Für solche Anwendungen im Bereich
des MRT existieren beispielsweise einfache mecha-
nische Positionierhilfen, die die Führung einer Biopsi-
enadel oder ähnlicher Instrumente erlauben und vom
Anwender im Wesentlichen hinsichtlich der Winkel-
orientierung eingestellt werden können. Solche Ein-
richtungen können aber nicht aus der Ferne bedient
werden.

[0003] Aus der US 2017 / 0 308 667 A1 ist ein me-
chanisch fern bedientes Gerät für eine Fernmanipu-
lation bekannt. Aus der US 4 266 548 A ist eine Ein-
richtung und ein Verfahren zur Nutzung von Energie
zum Schneiden pathologischen Gewebes bekannt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne verbesserte Positioniereinrichtung für die Positio-
nierung eines medizinischen Artikels anzugeben, die
die zuvor erwähnten Nachteile vermeidet.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Positionierein-
richtung gemäß Anspruch 1 gelöst. Dies beinhaltet,
dass der Verstellmechanismus zur Verstellung des
Basiskörpers in wenigstens einem Freiheitsgrad ei-
nen Seilzug-Mechanismus aufweist. Der Seilzug-Me-
chanismus hat den Vorteil, dass die Positionierein-
richtung mittels eines Zugseils des Seilzug-Mecha-
nismus fernbedienbar ist. Der Benutzer muss somit
zur präzisen Einstellung des medizinischen Artikels
bzw. des Basiskörpers in den möglichen Freiheitsgra-
den nicht innerhalb des MRT-Tunnels arbeiten, son-
dern kann das Zugseil von außen bedienen. Das Zug-
seil bzw. der Seilzug-Mechanismus kann auch über

automatisch betätigbare Aktuatoren betätigt werden,
beispielsweise computergesteuert.

[0006] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass
ein solcher Verstellmechanismus durchgehend MRT-
kompatibel gestaltet werden kann, da der Seilzug-
Mechanismus beispielsweise ohne Metallteile oder
ähnliches realisiert werden kann. Das erforderli-
che Zugseil kann beispielsweise ein Kunststoffseil
sein. Die erfindungsgemäße Positioniereinrichtung,
die auch als Mikropositionierungssystem bezeich-
net werden kann, eignet sich somit für die Ausrich-
tung und Führung von medizinischen Artikeln jeder
Art, insbesondere von minimalinvasiven Instrumen-
ten, die in der interventionellen MRT eingesetzt wer-
den.

[0007] Mit der Erfindung ist somit eine Fernsteuer-
barkeit der Positionierung des medizinischen Arti-
kels möglich, sodass die Positionierung aus der Ent-
fernung auch bei nur wenig zur Verfügung stehen-
den Raum ohne weiteres möglich ist. Die Positionier-
einrichtung ist damit wesentlich anwendungsfreund-
licher und komfortabler zu bedienen.

[0008] Die Positioniereinrichtung, insbesondere der
wenigstens eine Seilzug-Mechanismus kann bei-
spielsweise manuell bedient werden. Beispielsweise
kann an dem Seil des Seilzug-Mechanismus manu-
ell gezogen werden. Für eine Arretierung in einer ge-
wünschten Position kann das Seil dann fixiert wer-
den, beispielsweise mit einem üblichen Seilzug-Fixie-
relement wie z.B. eine Klampe oder eine Seilklemme.

[0009] Wie nachfolgend noch erläutert wird, kann
das Seil des Seilzug-Mechanismus auch mittels ei-
nes Seilzugaktuators und/oder über einen steuerba-
ren Motor und/oder einen Fluidmuskel betätigt wer-
den.

[0010] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Verstellmecha-
nismus zur Verstellung des Haltekörpers mehrere
Seilzug-Mechanismen oder ausschließlich Seilzug-
Mechanismen aufweist. Dies erlaubt eine vollstän-
dige Fernbedienbarkeit der Positioniereinrichtung in
allen vorhandenen Freiheitsgraden in einer MRT-
kompatiblen Ausführung. Beispielsweise kann der
Verstellmechanismus zwei Verschiebe-Freiheitsgra-
de aufweisen, in denen der Haltekörper beispielswei-
se in einer x-Richtung und einer y-Richtung gegen-
über dem Basiskörper verstellbar ist, und zwei Win-
kelorientierungs-Freiheitsgrade, in denen der Halte-
körper gegenüber dem Basiskörper hinsichtlich der
Winkelorientierung verstellbar ist. Ein zusätzlicher
Freiheitsgrad kann darin bestehen, dass der Halte-
körper oder der am Haltekörper befestigte medizini-
sche Artikel in einer dritten Koordinatenrichtung, d.h.
der z-Richtung, die orthogonal zur x-Richtung und
der y-Richtung ausgerichtet ist, verstellbar ist. Dabei
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können beispielsweise zwei, drei oder mehr Seilzug-
Mechanismen für die Einstellung der zweidimensio-
nalen Verschiebeposition vorhanden sein, zwei, drei
oder mehr Seilzug-Mechanismen für die Winkelorien-
tierungs-Verstellung sowie mindestens ein Seilzug-
Mechanismus für die Verstellung in der z-Richtung.
Bei geschickter Konstruktion der Positioniereinrich-
tung können dieselben Seilzug-Mechanismen, die für
die Einstellung der Verschiebeposition dienen, zu-
gleich auch für die Einstellung der Winkelorientierung
genutzt werden, sodass die gesamte Positionierein-
richtung zur Einstellung der erwähnten Freiheitsgra-
de lediglich vier Seilzug-Mechanismen benötigt.

[0011] Ein Seilzug-Mechanismus kann dabei nur ein
Zugseil aufweisen, mit dem eine Verstellung in einer
Richtung erfolgen kann. Die Rückstellung in die ent-
gegengesetzte Richtung kann beispielsweise durch
ein Federrückstellelement erfolgen. Ein Seilzug-Me-
chanismus kann auch zwei Zugseile aufweisen, die
in entgegengesetzter Richtung wirksam sind, sodass
durch Betätigung eines jeweiligen Zugseils die Ver-
stellung in dem einen Freiheitsgrad in beiden Rich-
tungen erfolgen kann. In diesem Fall ist ein Feder-
rückstellelement nicht unbedingt erforderlich.

[0012] Gemäß der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Positioniereinrichtung wenigstens ein Federrück-
stellelement aufweist, durch das eine über wenigs-
tens einen Seilzug-Mechanismus vorgenommene
Verstellung des Haltekörpers in eine Ausgangslage
rückstellbar ist. Dies hat den Vorteil, dass der Seil-
zug-Mechanismus relativ einfach gestaltet sein kann
und für die Verstellung in einem Freiheitsgrad ledig-
lich ein Zugseil benötigt wird. Die Rückstellung in
der entgegengesetzten Richtung des Freiheitsgrads
erfolgt dann über das Federrückstellelement. Das
Federrückstellelement, insbesondere dessen Feder,
kann dabei auch aus einem MRT-kompatiblen Mate-
rial gefertigt sein, beispielsweise aus Kunststoff.

[0013] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Federrückstel-
lelement zur Rückstellung des Haltekörpers sowohl
hinsichtlich einer Winkelverstellung als auch hinsicht-
lich einer Positionsverstellung eingerichtet ist. Auf
diese Weise ist das Federrückstellelement universell
wirksam und übernimmt die Rückstellung in mehre-
ren Freiheitsgraden. Auf diese Weise kann die Posi-
tioniereinrichtung mit relativ wenigen Bauteilen reali-
siert werden.

[0014] Gemäß der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Federrückstellelement ein mit dem Basiskörper
gekoppeltes Basiselement, ein mit dem Haltekörper
gekoppeltes Halteelement und mehrere das Basis-
element mit dem Halteelement verbindende Federn
aufweist. Dabei kann das Basiselement auch einstü-
ckiger Bestandteil des Basiskörpers sein. Das Halte-
element kann einstückiger Bestandteil des Haltekör-

pers sein. Das Halteelement ist somit federnd an dem
Basiselement aufgehängt.

[0015] Gemäß der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Halteelement umfangsseitig von Basiselement
umgeben ist, wobei sich die Federn jeweils radial
vom Außenumfang des Halteelementes zum Innen-
umfang des Basiselementes erstrecken. Dabei kann
über den Außenumfang des Halteelementes verteilt
eine Anordnung von zwei, drei, vier oder mehr Federn
vorhanden sein. Vorteilhaft ist insbesondere eine An-
ordnung von drei Federn, die jeweils um einen Winkel
von 120 Grad voneinander versetzt sind.

[0016] Das Federrückstellelement kann weitere
Merkmale aufweisen, beispielsweise Merkmale des
nachfolgend noch als unabhängige Erfindung erläu-
terten Federrückstellelementes.

[0017] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der wenigstens eine
Seilzug-Mechanismus ein polyfiles Seil als Zugseil
aufweist. Dies hat den Vorteil, dass ein MRT-kompa-
tibles Zugseil mit geringer Dehnung eingesetzt wer-
den kann. Das Zugseil kann beispielsweise als ge-
flochtenes Seil ausgebildet sein. Alternativ kann auch
ein monofiles Zugseil eingesetzt werden, wenn die-
ses den Anforderungen entspricht.

[0018] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung weist die Positioniereinrichtung wenigstens
einen Seilzugaktuator auf, durch den mittels eines
Seilzug-Mechanismus wenigstens ein Bauteil der Po-
sitioniereinrichtung verstellt werden kann. Der Seil-
zugaktuator kann beispielsweise Teil des Verstellme-
chanismus sein. Der Seilzugaktuator kann beispiels-
weise als Linearaktuator ausgebildet sein, der in Fol-
ge einer Betätigung des Seilzug-Mechanismus eine
lineare Stellbewegung ausführt.

[0019] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung weist die Positioniereinrichtung ein Hexa-
podsystem zur Verstellung des Haltekörpers auf. Ein
solches Hexapodsystem erlaubt eine präzise Einstel-
lung des Haltekörpers in mehreren Freiheitsgraden,
beispielsweise in drei Raumrichtungen und in drei
Winkelfreiheitsgraden. Das Hexapodsystem kann als
Aktuatoren einen oder mehrere Seilzugaktuatoren
der zuvor erläuterten Art aufweisen.

[0020] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung weist die Positioniereinrichtung einen Be-
tätigungsmechanismus für die Betätigung des medi-
zinischen Artikels auf, der einen drehbar gelagerten
Seilzug hat. Mit einem derartigen Betätigungsmecha-
nismus kann der medizinische Artikel, beispielsweise
eine Biopsienadel, axial bewegt werden. Durch den
drehbar gelagerten Seilzug kann diese axiale Bewe-
gung aus der Ferne gesteuert werden, wobei durch



DE 10 2020 104 746 B3    2021.06.02

4/22

die Drehbarkeit die Steuerung aus unterschiedlichen
Richtungen erfolgen kann.

[0021] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der wenigstens eine
Seilzug-Mechanismus wenigstens einen Flaschen-
zug aufweist. Durch den Flaschenzug kann insbeson-
dere eine sehr feinfühlige Wegeinstellung mittels des
Zugseils erfolgen, entsprechend dem Übersetzungs-
faktor des Flaschenzugs. Die Positioniereinrichtung
eignet sich damit besonders für eine sehr präzise Ein-
stellung des Haltekörpers in den möglichen Freiheits-
graden bei einer medizinischen Anwendung.

[0022] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Positioniereinrich-
tung als Antrieb für wenigstens einen Seilzug-Me-
chanismus, gegebenenfalls in Kombination mit einem
Flaschenzug, einen steuerbaren Motor und/oder ei-
nen Fluidmuskel aufweist. Der Motor und/oder der
Fluidmuskel sind dabei vorteilhafter Weise ebenfalls
MRT-kompatibel gestaltet, beispielsweise ohne Me-
tallbauteile. Der Motor kann z.B. als pneumatischer
Motor oder hydraulischer Motor ausgebildet sein.
Der Fluidmuskel kann z.B. als pneumatischer Mus-
kel oder hydraulischer Muskel ausgebildet sein. Ein
solcher Antrieb kann beispielsweise über Ventile, die
ebenfalls MRT-kompatibel ausgebildet sein können,
gesteuert werden.

[0023] Des Weiteren wird ein Federrückstellelement
für eine Positioniereinrichtung der zuvor erläuterten
Art offenbart. Das Federrückstellelement weist ein
Basiselement, ein Halteelement und mehrere das Ba-
siselement mit dem Halteelement verbindende Fe-
dern auf. Auf diese Weise ist das Halteelement fe-
dernd mit dem Basiselement verbunden, wobei das
Basiselement, das Halteelement und die Federn ein-
stückig als ein Bauteil ausgebildet sind. Dies er-
laubt eine sehr effiziente und kostengünstige Fer-
tigung eines solchen Federrückstellelementes. Das
Federrückstellelement kann beispielsweise mittels
eines generativen Fertigungsverfahrens hergestellt
werden, d.h. durch 3D-Druck. Um das Federrückstel-
lelement MRT-kompatibel zu gestalten, kann es z.B.
aus Kunststoff gebildet sein.

[0024] Eine, mehrere oder alle Federn des Fe-
derrückstellelementes sind mäanderförmig ausgebil-
det. Dies erlaubt eine sehr einfache Fertigung des
Federrückstellelementes, beispielsweise durch das
erwähnte generative Fertigungsverfahren oder mit-
tels subtraktiver Fertigungsverfahren, beispielsweise
durch spanende Fertigung. Dabei kann die Federkon-
stante der jeweiligen Feder durch die Gestaltung der
Mäanderform in der gewünschten Weise beeinflusst
werden, z.B. durch die Materialbreite, die Materialdi-
cke, die Anzahl der Mäander-Schleifen und deren Ab-
stand voneinander.

[0025] Eine jeweilige Feder des Federrückstellele-
mentes kann z.B. eine über ihre Länge variierende
Breite aufweisen. So kann die Feder beispielsweise
vom Basiselement hin zum Haltelement eine sich ver-
ringernde Breite aufweisen. Das Halteelement kann
umfangsseitig von Basiselement umgeben sein, wo-
bei sich die Federn jeweils radial vom Außenumfang
des Halteelementes zum Innenumfang des Basisele-
mentes erstrecken können.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen unter Verwendung von Zeich-
nungen näher erläutert.

[0027] Es zeigen

Fig. 1 einen medizinischen Artikel und

Fig. 2 ein Federrückstellelement und

Fig. 3 eine Positioniereinrichtung und

Fig. 4 die Positioniereinrichtung gemäß Fig. 3 in
einer seitlichen Schnittansicht und

Fig. 5 das Positioniersystem gemäß Fig. 3 mit
Zugseilen und

Fig. 6 eine weitere Ausführungsform einer Posi-
tioniereinrichtung und

Fig. 7 eine weitere Ausführungsform einer Posi-
tioniereinrichtung und

Fig. 8 einen Aktor der Positioniereinrichtung ge-
mäß Fig. 8 in Schnittdarstellung und

Fig. 9 einen Betätigungsmechanismus zur Betä-
tigung des medizinischen Artikels in perspektivi-
scher Ansicht und in einer seitlichen Schnittdar-
stellung und

Fig. 10 einen Flaschenzug und

Fig. 11 eine Betätigungseinheit in seitlicher
Schnittdarstellung und

Fig. 12 die Betätigungseinheit gemäß Fig. 11 in
perspektivischer Ansicht und

Fig. 13 eine weitere perspektivische Darstellung
der Betätigungseinheit gemäß Fig. 12 und

Fig. 14 die Anwendung der Positioniereinrich-
tung an einem MRT-System.

[0028] Der in Fig. 1 dargestellte medizinische Artikel
weist eine Biopsienadel 1, eine Nadelführungshülse
2 sowie einen MRT-Marker 3 auf. Die Biopsienadel
1 ist in der Nadelführungshülse 2 in Längsrichtung
geführt, d.h. sie kann in eine Richtung z1 verscho-
ben werden und um ihre Längsachse gedreht wer-
den. Die Nadelführungshülse 2 ist mit dem MRT-Mar-
ker 3 starr gekoppelt, sodass beide Elemente jeweils
die gleiche Bewegung ausführen, wenn sie über die
noch zu erläuternde Positioniereinrichtung verstellt
werden. Beispielhaft ist in der Fig. 1 dargestellt, dass
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dieser medizinische Artikel in zwei Verschiebe-Frei-
heitsgraden entlang von x- und y-Achsen verstellbar
und zusätzlich in zwei Winkelorientierungen α und β
verstellbar sein soll. Gegebenenfalls kann der medizi-
nische Artikel zusätzlich in einer zu den x- und y-Ach-
sen orthogonalen Richtung z2 verstellbar sein. Der
MRT-Marker 3 mit der Nadelführungshülse 2 kann
somit maximal in fünf Freiheitsgraden x, y, z2, α, β
verstellt werden, die Biopsienadel 1 kann zusätzlich
in einem Freiheitsgrad z1 gegenüber der Nadelfüh-
rungshülse 2 und dem MRT-Marker 3 verstellt wer-
den.

[0029] Die Fig. 2 zeigt ein Federrückstellelement 10,
das vorteilhafte Eigenschaften für die nachfolgend
noch beschriebene Positioniereinrichtung aufweist,
aber auch für andere Anwendungen eingesetzt wer-
den kann. Das Federrückstellelement 10 weist ein
Basiselement 11, ein Halteelement 12 und mehrere
Federn 13 auf. Das Basiselement 11 ist in diesem
Fall plattenförmig mit einer inneren Aussparung dar-
gestellt, das Basiselement 11 kann aber auch anders
gestaltet sein. In der inneren Aussparung des Ba-
siselementes 11 oder einem anderen darin angeord-
neten Freiraum ist das Halteelement 12 angeordnet.
Das Halteelement 12 ist mittels mehrerer Federn 13
mit dem Basiselement 11 verbunden. Die Federn 13
erstrecken sich jeweils vom Außenumfang des Halte-
elementes 12 zum Innenumfang der Aussparung des
Basiselementes 11 hin. Ein solches Federrückstel-
lelement 10 kann als ein integral gefertigtes Bauteil
ausgebildet sein, d.h. das Basiselement 11, das Hal-
teelement 12 und die Federn 13 sind einstückig als
ein Bauteil hergestellt. Somit geht eine im Wesentli-
chen biegesteife Rahmenstruktur, nämlich das Basis-
element 11, in biegsame integral gefertigte Federele-
mente 13 über. Die Federn 13 können wie dargestellt
mäanderförmig ausgebildet sein, beispielsweise mit
einer sich vom Basiselement 11 zum Halteelement 12
hin verringernden Breite.

[0030] Die Fig. 3 zeigt eine Positioniereinrichtung
20, die ein Federrückstellelement 10 der zuvor erläu-
terten Art aufweist. Das Basiselement 11 ist dabei als
Teil eines Basiskörpers 22 der Positioniereinrichtung
20 ausgebildet. Der Basiskörper 22 kann z.B. als fla-
che, ebene Platte ausgebildet sein. Zumindest ist es
vorteilhaft, wenn der Basiskörper 22 an der Unter-
seite eine ebene Fläche zur Auflage am Körper ei-
nes Patienten aufweist. Von dem Basiskörper 22 ra-
gen in einem Winkel, z.B. im rechten Winkel, bezo-
gen auf die Hautauflagefläche Führungsarme 21 ab,
die zur Führung von Zugseilen von Seilzug-Mecha-
nismen der Positioniereinrichtung 20 dienen. Jeder
Führungsarm 21 weist eine untere Durchführung 23
für ein erstes Zugseil auf, das durch Öffnungen 26
in der jeweiligen Feder 13 hin zu dem Halteelement
12 geführt werden kann und dort befestigt werden
kann. Zusätzlich weist jeder Führungsarm 21 eine Zu-
führung 24 für ein zweites Zugseil auf, das eine Um-

lenkung des Zugseils zu einer weiter obenliegenden
oberen Durchführung 25 beinhaltet. Das Zugseil wird
dann durch die Zuführung 24 und die obere Durchfüh-
rung 25 hin zu einer Befestigungsöffnung 27 des Hal-
teelementes 12 geführt. Durch das erste Zugseil ist
eine Positionierung des Halteelementes 12 in x- und
y-Richtung möglich. Durch das zweite Zugseil ist eine
Winkelverstellung des Halteelementes 12 in den Win-
kelorientierungen α und β möglich. Zusätzlich könnte
über die Kombination der zweiten Zugseile der ver-
schiedenen Führungsarme 21 auch eine Verstellung
des Halteelementes 12 in z2-Richtung durchgeführt
werden.

[0031] Die Fig. 4 zeigt die Positioniereinrichtung ge-
mäß Fig. 3 in seitlicher Schnittansicht, wobei für ei-
nen Führungsarm 21 die Seilführung des ersten und
des zweiten Zugseils dargestellt ist.

[0032] Das erste Zugseil 31 erstreckt sich im We-
sentlichen gradlinig durch die untere Durchführung
23 und weiter durch die Öffnungen 26 der Feder 13
hin zu dem Halteelement 12, wo es befestigt ist. Das
zweite Zugseil 32 erstreckt sich im Winkel durch die
Zuführung 24 hin zur oberen Durchführung 25, wo
es wiederum zur Befestigungsöffnung 27 des Hal-
teelementes 12 umgelenkt wird. In den Durchfüh-
rung 23, 25 und der Zuführung 24 können Führungs-
körper für die Zugseile vorhanden sein, insbesonde-
re Führungskörper, die eine reibungsarme Umlen-
kung und Führung der Zugseile ermöglichen. Vorteil-
haft sind hier beispielsweise Keramikelemente, da sie
verschleißfest und zudem MRT-kompatibel sind. Die
Zugseile 31, 32 können in jeweiligen Umhüllungen
33, 34 geführt sein, beispielsweise um sie vor Umge-
bungseinflüssen zu schützen.

[0033] Die Fig. 5 zeigt die Positioniereinrichtung 20
gemäß Fig. 3, wobei an sämtlichen Führungsarmen
21 jeweils das erste Zugseil 31 und das zweite Zug-
seil 32 angebracht ist. Die jeweiligen ersten Zugseile
31 sind am Halteelement 12 befestigt. Die jeweiligen
zweiten Zugseile 32 sind an einem mit dem Halteele-
ment 12 verbundenen Haltekörper 50 befestigt. Der
Haltekörper 50 ist starr mit dem Halteelement 12 ver-
bunden. Der Haltekörper 50 dient als Montageplatt-
form für den medizinischen Artikel, wie in Fig. 1 dar-
gestellt.

[0034] Die Fig. 5 zeigt außerdem eine Ergänzung
der Positioniereinrichtung 20 um zusätzliche Fixie-
rungsflächen 51, mit denen eine verbesserte Fixie-
rung der Positioniereinrichtung 20 am Körper eines
Patienten erfolgen kann. Die Fixierungsflächen 51
können z.B. als Klebepads für die direkte Fixierung
am Interventionsgebiet auf der Hautoberfläche die-
nen.

[0035] Anhand der Fig. 3 bis Fig. 5 wurde eine
Ausführungsform der Positioniereinrichtung in drei-
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fach rotationssymmetrischer Ausführung, d.h. mit
drei Teilsegmenten, erläutert. Die Fig. 6 zeigt eine al-
ternative Ausführungsform der Positioniereinrichtung
20 mit vier Teilsegmenten, die in einer viereckigen
Konfiguration angeordnet sind. In diesem Fall kann
das Halteelement 12 auch an vier Federn 13 aufge-
hängt und mit dem Basiselement bzw. dem Basis-
körper 22 verbunden sein. Dementsprechend sind in
diesem Fall auch vier Führungsarme 21 mit jeweili-
gen Zugseilen 31, 32 und vier Fixierungsflächen 51
vorhanden. Aufgrund der vierfachen Symmetrie ist
bei der Ausführungsform der Fig. 6 eine direkte Be-
wegung des Halteelements 12 und des Haltekörpers
50 in einem kartesischen Koordinatensystem mög-
lich. Bei der dreifach rotationssymmetrischen Ausfüh-
rung der Fig. 3 bis Fig. 5 ist dagegen eine Koordi-
natentransformation in ein kartesisches Koordinaten-
system erforderlich.

[0036] Die Fig. 7 zeigt eine Ausführungsform einer
Positioniereinrichtung 20, bei der der Mechanismus
als Hexapod-System ausgebildet ist. Ein solches He-
xapod-System ermöglicht die Ausrichtung von Objek-
ten in allen sechs Freiheitsgraden, d.h. drei Raum-
richtungen und drei Winkelorientierungen. Je nach
Ausführungsform des Hexapod-Systems kann jeder
Freiheitsgrad mit einer bestimmten Reichweite ab-
gedeckt werden. Das in Fig. 7 dargestellte Hexa-
pod-System weist einen Basiskörper 70 auf, an dem
sechs Aktuatoren 73 über Gelenke befestigt sind.
An den Aktuatoren 73 ist am anderen Ende eben-
falls über Gelenke ein Haltekörper 71 befestigt, der
über die Aktuatoren 73 gegenüber dem Basiskörper
70 in den erwähnten Freiheitsgraden verstellt wer-
den kann. An dem Haltekörper 71 ist über ein Verbin-
dungselement 72 der medizinische Artikel befestigt,
beispielsweise die Nadelführungshülse 2 mit der Bi-
opsienadel 1. In erfindungsgemäßer Weise sind die
Aktuatoren 73 für eine Betätigung mittels Seilzügen
eingerichtet. Dies wird anhand der Schnittzeichnung
der Fig. 8 näher beschrieben.

[0037] Der Aktuator 73 weist einen Kolben 80 auf,
der in einem Zylinder 81 längsbeweglich gelagert ist.
Es sind eines oder mehrere Zugseile 82 durch ei-
ne Zuführöffnung 83 in das Innere des Aktuators 73,
beispielsweise in einen inneren Hohlraum des Kol-
bens 80, geführt und dort am oberen Ende umgelenkt
und mit dem Zylinder 81 verbunden. Wird nun von
außen an den Zugseilen 82 gezogen, wird aufgrund
der Seilumlenkung der Zylinder 81 gegenüber dem
Kolben 80 nach oben bewegt. Für die Rückstellung
des Zylinders 81 gegenüber dem Kolben 80 weist der
Aktuator 73 Federelemente 84 auf, beispielsweise in
Form von Gummibändern. Zur Verringerung der Rei-
bung der Zugseile 82 können ebenfalls keramische
Schnurlaufringe integriert sein.

[0038] Anhand der Fig. 9 wird eine beispielhafte
Ausführungsform eines Betätigungselementes für die

Betätigung des medizinischen Artikels, insbesondere
der Biopsienadel 1, beschrieben. Wie erwähnt, kann
die Biopsienadel 1 in der Richtung z1 axial bewegt
werden. Um diese Bewegung aus der Ferne zu steu-
ern bzw. durchzuführen, dient der in der Fig. 9 darge-
stellte Betätigungsmechanismus. Hierbei ist die Na-
delführungshülse 2 an dem MRT-Marker 3 drehbar
gelagert. Ein Seilzug-Mechanismus mit einem Zug-
seil 93, das in einer Schutzumhüllung 92 geführt ist,
ist durch die Nadelführungshülse 2 geführt und tritt
in Richtung eines Zugkörpers 91 aus der Nadelfüh-
rungshülse 2 aus. Das Zugseil 93 ist an dem Zug-
körper 91 befestigt. Der Zugkörper 91 ist über eine
Druckfeder 90 gegenüber der Nadelführungshülse 2
gelagert. Die Biopsienadel 1 erstreckt sich durch den
Zugkörper 91, an dem die Biopsienadel 1 befestigt
ist, hindurch. Wird an dem Zugseil 93 gezogen, dann
wird der Zugkörper 91 zusammen mit der Biopsiena-
del 1 nach unten hin ausgelenkt, entgegen der Kraft
der Druckfeder 90. Wird die Zugkraft im Zugseil 93
wieder verringert, sorgt die Druckfeder 90 für eine
Rückstellung des Zugkörpers 91 mit der Biopsiena-
del 1.

[0039] Die Fig. 10 zeigt einen Flaschenzug 100 zur
Weg-Kraft-Untersetzung und zur Mikropositionierung
des Haltekörpers und damit des medizinischen Ar-
tikels mittels der Positioniereinrichtung 20. Der Fla-
schenzug 100 weist ein eingehendes Zugseil 102 und
ein abgehendes Zugseil 101 auf, die in diesem Aus-
führungsbeispiel beide auf der gleichen Seite des Fla-
schenzugs 100 angeordnet sind. Der Flaschenzug
100 weist eine bewegliche Umlenkreihe 103 und ei-
ne festgelagerte bzw. statische Umlenkreihe 104 auf.
Das Zugseil wird durch verschiedene Umlenkstellen
105 sowohl in der beweglichen Umlenkreihe 103 als
auch in der statischen Umlenkreihe 104 mehrfach
umgelenkt. Zur Reduzierung der Seilreibung können
an den Umlenkstellen 105 keramische Schnurlauf-
ringe angeordnet sein. Durch Zug am Zugseil kann
die bewegliche Umlenkreihe 103 um ein Maß be-
wegt werden, das entsprechend dem Übersetzungs-
verhältnis des Flaschenzugs kleiner ist als die Aus-
lenkung des Zugseils. Diese Bewegung kann über
das eingehende Zugseil 102 oder das abgehende
Zugseil 101 auf die Aktoren einer Positioniereinrich-
tung übertragen werden, z.B. einer Positioniereinrich-
tung der zuvor erläuterten Art.

[0040] Anhand der Fig. 11 bis Fig. 13 wird ein An-
triebssystem 110 für die erwähnten Seilzug-Mecha-
nismen beschrieben, der als Antrieb wenigstens ei-
nen Fluidmuskel, z.B. einen pneumatischen Muskel,
aufweist. Ein solcher Fluidmuskel besteht beispiels-
weise aus einem elastischen Schlauch, der durch
Einspeisen eines unter Überdruck stehenden Fluids
radial expandiert werden kann und aufgrund seiner
radialen Expansion eine Längenkontraktion durch-
führt. Der elastische Schlauch kann zur Begrenzung
der radialen Expansion ein Begrenzungselement auf-
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weisen, beispielsweise eine geflochtene Schlauch-
hülle. Durch Einstellung des Überdruckniveaus im
Schlauch des Fluidmuskels kann die gewünschte
Längenkontraktion präzise eingestellt werden.

[0041] Das in Fig. 11 dargestellte Antriebssystem
110 weist einen Fluidmuskel 111 sowie einen Fla-
schenzug 100 auf. Der Flaschenzug 100 kann bei-
spielsweise entsprechend der Ausführungsform der
Fig. 10 ausgebildet sein. Der Fluidmuskel 111 ist
an einer Halterung 113 fixiert und dort nicht beweg-
lich. Im Bereich der Halterung 113 kann ein Fluidan-
schluss 115 für die Beaufschlagung des Inneren des
Fluidmuskels 111 mit einem unter Druck stehen-
den Fluid, beispielsweise einem Druckgas oder einer
Druckflüssigkeit, angeordnet sein. Das andere En-
de 117 des Fluidmuskels 111 ist das bewegliche En-
de, das bei einer Längenkontraktion nach rechts be-
wegt werden kann. Das bewegliche Ende 117 des
Fluidmuskels 111 ist über ein elastisches Rückstel-
lelement 116, beispielsweise eine Zugfeder oder ein
Gummischlauch, mit einer weiteren ortsfesten Halte-
rung 112 verbunden. Beispielhaft zieht das elastische
Rückstellelement 116 mit einem beweglichen Schlit-
ten 114 über Druckstäbe einen beweglichen Schlitten
118 zurück, der an dem beweglichen Ende 117 des
Fluidmuskels 111 befestigt ist.

[0042] Das bewegliche Ende 117 des Fluidmuskels
111 ist mit dem eingehenden Zugseil 102 des Fla-
schenzuges 100 verbunden. Aus dem Wegunterset-
zungsverhältnis des Flaschenzuges 100 ergibt sich
das Untersetzungsverhältnis zwischen der Längen-
kontraktion des Fluidmuskels 111 zu der folgenden,
aber untersetzten Zugbewegung des vom Flaschen-
zug 100 abgehenden Zugseils 101. Im Gegensatz ist
die Zugkraft am abgehenden Zugseil 101 wesentlich
höher als die in Folge des Fluiddrucks vom Fluidmus-
kel 111 erzeugte Zugkraft (umgekehrte Proportionali-
tät zwischen Weglänge und Zugkraft).

[0043] Die Fig. 12 zeigt in einer perspektivischen
Ansicht einige für die Funktion des Antriebssystems
110 wesentliche Elemente, insbesondere zwei par-
allel angeordnete elastische Rückstellelemente 116.
Zusätzlich ist eine Führungsschiene 119 erkennbar,
in der beispielsweise die bewegliche Umlenkreihe
103 und die Schlitten 114, 118 in Längsrichtung ge-
führt sein können. Es kann noch eine zweite (nicht
dargestellte) Führungsschiene vorhanden sein, die
parallel zu der Führungsschiene 119 angeordnet ist.

[0044] Die Fig. 13 zeigt die anhand der Fig. 11
erkennbaren Elemente zusätzlich in einer perspek-
tivischen Darstellung, in der die Führungsschienen
nicht wiedergegeben sind. Erkennbar ist insbesonde-
re, dass mehrere elastische Rückstellelemente 116
parallel angeordnet sein können, um die Rückstell-
kraft zu erhöhen. Geeignete elastische Rückstellele-

mente 116 können Gummibänder, Gummischläuche,
Latexbänder oder Latexschläuche sein.

[0045] Die Positioniereinrichtung 20 kann beispiels-
weise manuell an einem Patienten platziert werden.
Es ist ebenfalls vorteilhaft möglich, die Positionierein-
richtung durch automatische Hilfseinrichtungen, bei-
spielsweise mittels eines Roboterarms, am Patienten
zu platzieren.

[0046] Die Fig. 14 zeigt beispielhaft die Anwendung
der Positioniereinrichtung 20 auf einem Phantom auf
dem Tisch eines MRT-Systems 140. Die Stelle, an
der die Positioniereinrichtung 20 platziert ist, ist nor-
malerweise eine Position am Körper eines Patienten.
Die Betätigung der Positioniereinrichtung 20 über die
Seilzug-Mechanismen kann dabei von einer entfern-
ten Stelle über mehrere Antriebssysteme 110 erfol-
gen, die über entsprechende Zugseile 142 mit der Po-
sitioniereinrichtung 20 verbunden sind.

Patentansprüche

1.  Positioniereinrichtung (20) für die Positionierung
eines medizinischen Artikels (1, 2, 3) relativ zu ei-
nem Patienten, wobei die Positioniereinrichtung (20)
einen Basiskörper (22) und einen zum Halten des
medizinischen Artikels (1, 2, 3) eingerichteten Hal-
tekörper (50) aufweist, der über einen Verstellme-
chanismus in wenigstens einem Freiheitsgrad in ei-
ner zweidimensionalen oder dreidimensionalen Po-
sition und/oder einer Winkelorientierung gegenüber
dem Basiskörper (22) verstellbar ist, wobei der Ver-
stellmechanismus zur Verstellung des Haltekörpers
(50) in wenigstens einem Freiheitsgrad einen Seil-
zug-Mechanismus aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Positioniereinrichtung (20) wenigstens
ein Federrückstellelement (10) aufweist, durch das
eine über wenigstens einen Seilzug-Mechanismus
vorgenommene Verstellung des Haltekörpers (50) in
eine Ausgangslage rückstellbar ist, wobei das Feder-
rückstellelement (10) ein mit dem Basiskörper (22)
gekoppeltes Basiselement (11), ein mit dem Halte-
körper (50) gekoppeltes Halteelement (12) und meh-
rere das Basiselement (11) mit dem Halteelement
(12) verbindende Federn (13) aufweist, wobei das
Halteelement (12) umfangsseitig von Basiselement
(11) umgeben ist, wobei sich die Federn (13) jeweils
radial vom Außenumfang des Halteelementes (12)
zum Innenumfang des Basiselementes (11) erstre-
cken.

2.    Positioniereinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verstellmechanis-
mus zur Verstellung des Haltekörpers (50) mehrere
Seilzug-Mechanismen oder ausschließlich Seilzug-
Mechanismen aufweist.

3.    Positioniereinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Federrückstellele-
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ment (10) zur Rückstellung des Haltekörpers (50)
sowohl hinsichtlich einer Winkelverstellung als auch
hinsichtlich einer Positionsverstellung eingerichtet ist.

4.  Positioniereinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positioniereinrichtung (20) wenigstens einen Seil-
zugaktuator (73) aufweist, durch den mittels eines
Seilzug-Mechanismus wenigstens ein Bauteil der Po-
sitioniereinrichtung (20) verstellt werden kann.

5.  Positioniereinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positioniereinrichtung (20) ein Hexapodsystem
zur Verstellung des Haltekörpers (50) aufweist.

6.  Positioniereinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positioniereinrichtung (20) einen Betätigungsme-
chanismus für die Betätigung des medizinischen Ar-
tikels (1, 2, 3) aufweist, der einen drehbar gelagerten
Seilzug (92, 93) hat.

7.  Positioniereinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Seilzug-Mechanismus wenigs-
tens einen Flaschenzug (100) aufweist.

8.  Positioniereinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positioniereinrichtung (20) als Antrieb für wenigs-
tens einen Seilzug-Mechanismus, gegebenenfalls in
Kombination mit einem Flaschenzug (100), einen
steuerbaren Motor und/oder einen Fluidmuskel (111)
aufweist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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