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(54)  Vorrichtung zur Fiihrung und Leitung eines Instruments in einem Koérper

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fiih-
rung und Leitung eines Instruments wahrend des Einflih-
rensin einen Kérper und des nachfolgenden Navigierens
innerhalb des Korpers.

Erfindungsgemaf ist an der Spitze eines Instru-
ments, insbesondere eines minimal-invasiven Instru-
ments, mindestens ein Sensor fiir Luft- und/oder Kérper-
schall und/oder mindestens ein Sensor fir Temperatur
und/oder mindestens ein Sensor fiir Licht, der fir Licht

von mindestens zwei unterschiedlichen Wellenlangen-

bereichen empfindlich ist, angeordnet.
Insbesondere Bewegungen von Flissigkeiten oder
Kontraktionen von Muskeln eines Kérpers oder Korper-

teils sind mit Vibrationen oder Schwingungen in Form

von Korperschall, d.h. Schwingungen in festem Gewebe,
oder Schallwellen, d.h. Schwingungen in Flissigkeiten
oder Gasen, verbunden. Diese Schwingungen werden
umso deutlicher spir- bzw. hdérbar, je ndher man sich
einer durchbluteten Blutbahn, einem kontrahierenden
Korperteil wie dem Herzen oder einer von Luft durch-
stromten Trachea nahert. Erfindungsgemaf misst ins-
besondere ein Mikrofon in Form eines Hydrofons oder
ein piezoelektrischer Beschleunigungssensor diese
Schwingungen. Die entsprechenden Ausgangssignale
werden an eine aulRerhalb des Korpers befindliche Aus-
werteeinheit (bermittelt und dort einer Bedienperson
oder einem Operateur kenntlich gemacht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fiih-
rung und Leitung eines Instruments wahrend des Einflih-
rensin einen Kérper und des nachfolgenden Navigierens
innerhalb des Korpers.

[0002] Gattungsgemale Instrumente werden im Ma-
schinenbau zur Inspektion und Reparatur von Maschi-
nen und Maschinenbauteilen sowie in der Medizin zur
Diagnose und Therapie im menschlichen und tierischen
Korper verwendet, insbesondere bei der minimal-invasi-
ve Chirurgie.

[0003] Beider minimal-invasiven Chirurgie wird durch
eine relativ kleine Offnung mit einer Schnittlange von ins-
besondere 0,3 cm bis 2 cm mindestens ein Instrument
in das Kérperinnere eingebracht. Die Offnung wird ins-
besondere durch einen Trokar erzeugt und durch einen
Tubus offen gehalten. Ein Operateur kann nach Heraus-
ziehen des Trokars aus dem Tubus mit einem Endoskop
oder einer Optik durch den Tubus in das Kérperinnere
schauen oder mit Greif-, Schneide- und anderen Instru-
menten im Kdrperinneren operieren.

[0004] Ein Endoskop enthélt Lichtleiter fir die Be-
leuchtung und Optik sowie Lichtleiter um das Bild des
Eingriffsbereichs nach auflen zu Gbermitteln. Die Optik
istinsbesondere in einem Tubus mehr oder weniger weit
zuriickgezogen, damit sie nicht von den Kdérperflissig-
keiten benetzt wird und das Bild dadurch verschlechtert
wird.

[0005] Hierbei werden zwei unterschiedliche Ausfih-
rungsformen von Endoskopen verwendet: Endoskope,
die aus einem starren Rohr bestehen, sowie flexible En-
doskope, die Uber ein flexibles Rohr verfligen, das indi-
viduell in gekrimmte Kanéle eingeflihrt werden kann.
[0006] Derartige Endoskope weisen Ublicherweise
zwei Kanale innerhalb des Rohres auf, wobei in einem
Kanal Gerate zur Durchfiihrung von Inspektionen und
Reparaturen bzw. Diagnose und Therapie eingefihrt
werden. In einem weiteren Kanal werden insbesondere
indem Kérper abgetrennte Teile aus dem Korper entfernt
oder Materialien zur Spilung der Optik oder der Gerate
eingeflhrt und abgesaugt.

[0007] Aufer dem Endoskop werden zusatzlich oder
alternativ langstielige Gerate mit typischerweise Haken
an den Enden in den Koérper eingeflhrt, um die Position
bestimmter Gewebeteile oder Organe zu verandern oder
fur die eigentliche chirurgische Bearbeitung zu optimie-
ren.

[0008] Ebenfalls werden zusatzlich oder alternativ
langstielige Schneid- und Verédungsinstrumente einge-
fuhrt, die insbesondere mittels Hitze, elektrischem Strom
oder Laserstrahlen Gewebe durchtrennen und/oder ko-
agulieren. Diese Instrumente werden von auf3en mit Ma-
nipulatoren bedient.

[0009] Im Stand der Technik werden Instrumente in
einen menschlichen oder tierischen Kérper eingefihrt
und mittels eines auRBerhalb des Koérpers befindlichen
Réntgengerates oder Tomografen die Fiihrung und Lei-
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tung innerhalb des Kérpers durchgefiihrt und Gberwacht.
Wird z.B. Uber besondere Farb- oder Markierungsstoffe
eine Blutbahn fiir ein R6ntgengerat oder einen Tomogra-
fen sichtbar gemacht, kann der Bediener oder Operateur
des Endoskops sowohl die Blutbahn als auch die Bewe-
gung des Endoskops innerhalb der Blutbahn Gberprifen
und gegebenenfalls andern.

[0010] Alternativ oder ergédnzend beobachtet der Be-
diener oder Operateur eines Endoskops tiber an der Spit-
ze des Endoskops befindliche Kameras, Spiegel oder
andere optische Ubertragungselemente direkt den im
Bereich der Spitze des Endoskops befindlichen Raum
innerhalb des Koérpers. Hierbei ist jedoch insbesondere
in durchbluteten GefalRen aufgrund der nur sehr geringen
Sichtweite nur ein sehr begrenzter Raum innerhalb des
Korpers sichtbar.

[0011] Besonderer Nachteil des Standes der Technik
ist jedoch, dass durch die teilweise stark eingeschrankte
Fihr- und Leitbarkeit eines minimal-invasiven Instru-
ments mittels Rontgengeraten, Tomografen oder opti-
schen Beobachtungsmitteln in einem menschlichen oder
tierischen Korper haufig Verletzungen mit zum Teil le-
bensgefahrlichen Folgen entstehen kénnen. So werden
insbesondere Blutbahnen durchtrennt, Luftrohren oder
Bronchien geschéadigt oder irrtimlich statt karzinomem
Gewebe gesundes Gewebe entfernt.

[0012] Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung bereitzustellen, mit der eine Erhéhung der Si-
cherheit und Zuverlassigkeit der Fiihrung und Leitung
eines Instruments in einem Kdrper gewahrleistet wird.
[0013] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem
Oberbegriff des Anspruches 1 erfindungsgeman durch
die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst.
[0014] Die Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte
Ausflihrungsformen der erfindungsgemafien Ldsung
aus Anspruch 1.

[0015] Erfindungsgemal istander Spitze eines Instru-
ments, insbesondere eines minimal-invasiven Instru-
ments, mindestens ein Sensor fir Luft- und/oder Kérper-
schall und/oder mindestens ein Sensor fiir Temperatur
und/oder mindestens ein Sensor fir Licht, der fir Licht
von mindestens zwei unterschiedlichen Wellenlangen-
bereichen empfindlich ist, angeordnet.

[0016] Insbesondere Bewegungen von Flissigkeiten
oder Kontraktionen von Muskeln eines Kérpers oder Kor-
perteils sind mit Vibrationen oder Schwingungen in Form
von Korperschall, d.h. Schwingungen in festem Gewebe,
oder Schallwellen, d.h. Schwingungen in Flissigkeiten
oder Gasen, verbunden. Diese Schwingungen werden
umso deutlicher spir- bzw. hérbar, je ndher man sich
einer durchbluteten Blutbahn, einem kontrahierenden
Korperteil wie dem Herzen oder einer von Luft durch-
stromten Trachea nahert. Erfindungsgemafl misst ins-
besondere ein Mikrofon in Form eines Hydrofons oder
ein piezoelektrischer Beschleunigungssensor diese
Schwingungen. Die entsprechenden Ausgangssignale
werden an eine aufRerhalb des Kérpers befindliche Aus-
werteeinheit Gbermittelt und dort einer Bedienperson
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oder einem Operateur kenntlich gemacht.

[0017] Uberschreiten die ermittelten Schwingungen
einen zuvor insbesondere empirisch ermittelten Grenz-
wert, d.h. ndhert sich das Instrument einem gefahrdeten
Bereich oder Korperteil, erzeugt die Auswerteeinheit ein
Warnsignal. Die Bedienperson oder der Operateur kann
daraufhin die Position des Instruments erneut Giberpriifen
und gegebenenfalls einen alternativen Weg fir die wei-
tere Bewegung der Spitze des Instruments ermitteln, um
insbesondere den gefahrdeten Bereich oder das Korper-
teil zu umgehen.

[0018] Alternativ oder zusatzlich ermittelt mindestens
in Temperatursensor an der Spitze des Instruments die
Temperatur des umliegenden Gewebes.

[0019] Bekanntlich weisen Organe innerhalb des
menschlichen oder tierischen Kérpers eine unterschied-
liche Temperatur auf, wobei der Temperaturunterschied
typischerweise im Bereich von = 0,01°K liegt. Des Wei-
teren weisen stark durchblutete Bereiche, wie Entzlin-
dungen oder Tumore, eine gegenliber dem umliegenden
Gewebe erhéhte Temperatur auf.

[0020] Diese Temperaturunterschiede werden von
dem mindestens einen Temperatursensor ermittelt. Na-
hert sich die Spitze des Instruments einem Temperatur-
unterschied, bedeutet dies somit fir die Bedienperson
oder den Operateur, dass sich die Spitze des Instruments
einem zu umgehenden Organ oder dem Ziel, namlich
derzu bekédmpfenden Entziindung oder dem zu bekamp-
fenden Tumor nahert.

[0021] Alternativ oder zusatzlich ermittelt mindestens
ein Sensor fir Licht, der fur Licht von mindestens zwei
unterschiedlichen Wellenldngenbereichen empfindlich
ist, an der Spitze des Instruments das vom Kérper re-
flektierte oder von speziellen Markerstoffen ausgesandte
Licht.

[0022] Vorteilhaft wird ein Sensor verwendet, der
gleichzeitig fir visuelles und gleichzeitig fir infrarotes
Licht empfindlich ist. Alternativ werden zwei getrennte
Sensoren verwendet, wobei der eine flr visuelles Licht
und der andere fiir infrarotes Licht empfindlich ist.
[0023] Inder Auswerteeinheit werden die Bilder beider
Wellenlangenbereiche Ubereinander gelegt, so dass
gleichzeitig das visuelle und das infrarote Bild des um-
liegenden Gewebes beobachtet werden. Warmeres Ge-
webe strahlt bekanntlich Licht mit einem hoéheren infra-
roten Anteil ab als kiihleres Gewebe. Somitwerden durch
das infrarote Bild Temperaturunterschiede des Kérpers
im Bereich der Spitze des Endoskops sichtbar. Hierdurch
ergibt sich fir die Bedienperson oder den Operateur eine
weitere Moglichkeit, die Spitze des Instruments in unge-
fahrdete Bereiche oder zum Ziel zu fiihren.

[0024] Ebenso sind anstatt des infraroten Wellenlan-
genbereichs andere Wellenldngenbereiche verwendbar,
die sich aufgrund von unterschiedlichen Eigenschaften
unterschiedlichen Gewebes oder unterschiedlicher Flis-
sigkeiten und Gase vom sichtbaren Bereich unterschei-
den.

[0025] Die erfindungsgemafien Sensoren befinden
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sind vorteilhaft an der Spitze des Instruments, mit dem
auch die nachfolgende oder gleichzeitige Diagnose und/
oder Therapie durchgefihrt wird. Ebenso kénnen sich
jedoch die erfindungsgeméafen Sensoren an der Spitze
eines Instruments befinden, dass zuséatzlich zu dem In-
strument, das die Diagnose und/oder Therapie durch-
fuhrt, in den Kdrper eingeflihrt wird. Dieses Instrument
Uberwacht somit die Bewegungen des Instruments fir
die Diagnose und/oder Therapie.

[0026] Der mindestens eine erfindungsgemaflle Sen-
sor muss sich nicht bereits bei der ersten Einflihrung des
Instruments in den Korper an der Spitze des Instruments
befinden. Er kann vielmehr auch erst zu einem spateren
Zeitpunkt, d.h. wenn sich das Instrument bereits inner-
halb des Kérpers befindet, durch einen entsprechenden
Kanal des Instruments an die Spitze des Instruments ge-
schoben werden, wenn die Bedienperson oder der Ope-
rateur dies fur erforderlich halt.

[0027] Die Anwendung der erfindungsgemafRen Vor-
richtung beschrankt sich nicht nur auf die medizinische
Anwendung am menschlichen oder tierischen Koérper.
Ebenso ist die erfindungsgemafle Vorrichtung zur In-
spektion oder Reparatur von Maschinen oder Maschi-
nenteilen anwendbar, bei denen einzelne Bereiche un-
terschiedliche schwingungstechnische, thermische oder
optische Eigenschaften aufweisen.

[0028] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausfliihrungsbeispiels naher erlautert.

[0029] An der Spitze eines minimal-invasiven Instru-
ments flr einen medizinischen Eingriff befinden sich ein
piezoelektrischer Beschleunigungsaufnehmer, ein hoch-
genaues Thermometer und eine Kamera flr den visuel-
len und infraroten Wellenlangenbereich. Die Ausgangs-
signale werden Uber eine gemeinsame Leitung oder drei
getrennte Leitungen durch einen Kanal des Instruments
zu einer Auswerteeinheit auBerhalb des Instruments ge-
fuhrt.

[0030] Nahertsich der Operateur wahrend des Voran-
schiebens des Instruments mit der Spitze des Instru-
ments einer gefahrdeten Blutbahn, erhéht sich aufgrund
der Bewegung des Blutes innerhalb der Blutbahn die von
dem piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmer er-
mittelte Schwingungsamplitude.

[0031] Des Weiteren ist in einer Arterie das Blut Ubli-
cherweise warmer als das umliegende Gewebe, so dass
das Thermometer die Temperaturerhéhung anzeigt und
die Kamera die Temperaturerhéhung abbildet.

[0032] Mit Hilfe dieser Daten ermittelt der Operateur
oder die Auswerteeinheit den optimalen weiteren Weg
des Instruments im Kérper, ohne dass besonders geféahr-
dete Bereiche verletzt oder durchtrennt werden.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Fihrung und Leitung eines Instru-

ments wahrend des Einfiihrens in einen Kérper und
des nachfolgenden Navigierens innerhalb des Kor-
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pers, dadurch gekennzeichnet, dass an der Spitze
des Instruments mindestens ein Sensor fir Luft- und/
oder Korperschall und/oder mindestens ein Sensor
fir Temperatur und/oder mindestens ein Sensor fiir
Licht, der fiir Licht von mindestens zwei unterschied-
lichen Wellenlangenbereichen empfindlichist, ange-
ordnetist und die entsprechenden Ausgangssignale
an eine aulBerhalb des Kérpers befindliche Auswer-
teeinheit Gbermittelbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Instrument ein minimal-invasi-
ves Instrument ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Instru-
ment ein Endoskop und/oder ein Trokar und/oder
ein Tubus ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Sensor durch einen Kanal des Instru-
ments an die Spitze des Instruments schiebbar ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Instrument mindestens ein Kanal zur Einbringung
chirurgischer und/oder therapeutischer Instrumente
und/oder zur Ein-und Ausbringung von Spulmittel
und/oder abgetrennten Partikeln angebracht ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit bei Uberschreiten eines festgelegten
Grenzwertes fur das entsprechende Ausgangssi-
gnal ein Warnsignal abgibt.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit die Ausgangssignale des mindestens
einen Sensors fir Luft- oder Kérperschall fir eine
Bedienperson hérbar macht.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Sensor fiir Luftschall ein Mikrofon ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mikrofon ein Hydrofon ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Sensor fir Korperschall ein Beschleu-
nigungsaufnehmer ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beschleunigungsaufnehmer ein
piezoelektrischer Beschleunigungsaufnehmer ist.
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12

13.

14.

15.

16.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Sensor flir Temperatur fiir einen Tem-
peraturunterschied im Bereich von 0,01 °K empfind-
lich ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Sensor fir Licht im visuellen und im
infraroten Wellenlangenbereich empfindlich ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinheit die beiden Bil-
der des sichtbaren und des infraroten Wellenlangen-
bereichs Ubereinander legt.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kor-
per ein menschlicher und/oder tierischer Korper ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kor-
per eine Maschine und/oder ein Maschinenteil ist.
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