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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstel-
lung von Bilddaten eines Patientenkorperteils, wobei der
Patientenkdrperteil (1) mit Bereichen, die mit Strahlung
emittierendem Kontrastmittel versetzt sind in einem er-
sten Schritt mittels einer Erfassungseinrichtung (2) er-
fasst wird, wobei wahrend des ersten Schritts die Inten-
sitat der von den mit dem Kontrastmittel versehenen Be-
reichen ausgehenden Strahlung hoher ist als die Inten-
sitat anderer von der Erfassungseinrichtung (2) er-
fassbarer Strahlung, die vom erfassten Patientenkdrper-
teil (1) ausgeht, wobei auf Basis der erfassten Strahlung
ein Patientenbilddatensatz erstellt wird, und wobei der

Patientenbilddatensatz in einem zweiten Schritt einem
Benutzer mittels einer Ausgabeeinrichtung (3) darge-
stellt wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Darstellung von Bilddaten eines Patientenkdrperteils
mit einer zumindest eine Kamera (2) umfassenden Er-
fassungseinrichtung (2) zum Erfassen von Strahlung, die
von mit einem Strahlung emittierenden Kontrastmittel
versehenen Bereichen des Patientenkdrperteils (1) aus-
geht, einer Rechnereinheit (6), die einen Patientenbild-
datensatz auf Basis der von der Erfassungseinrichtung
(2) erfassten Bilder erstellt, und einer Ausgabeeinrich-
tung (3) zum Darstellen des erstellten Patientenbildda-
tensatzes.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstel-
lung von Bilddaten eines Patientenkdrperteils und eine
Vorrichtung hierzu. Insbesondere betrifft die Erfindung
ein Verfahren, bei dem in einem ersten Schritt ein Bild
eines mit einem fluoreszierenden Kontrastmittel verse-
henen Patientenkérperteil aufgenommen wird und auf-
genommene Bilddaten in einem spéateren zweiten Schritt
einem Benutzer dargestellt werden. Die Erfindung betrifft
auch eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren be-
kannt, bei denen bestimmte interessierende Bereiche ei-
nes Patientenkoérperteils, beispielsweise Tumorgewebe
mittels eines fluoreszierenden Kontrastmittels markiert
werden. Da sich das Kontrastmittel besonders gut an das
Tumorgewebe anlagert, leuchtet das Tumorgewebe un-
ter bestimmten Lichtverhaltnissen im Vergleich zum um-
liegenden gesunden Gewebe heller. Soll das Tumorge-
webe chirurgisch entfernt werden, so mussen lediglich
die hell leuchtenden Bereiche des Patientenkdrperteils
entferntwerden. Zum guten Sichtbarmachen der von den
fluoreszierenden Substanzen emittierten Fluoreszenz-
strahlung ist es jedoch oftmals notwendig, im Operati-
onsraum besondere Lichtverhaltnisse zu erzeugen. Soll
im Anschluss daran das identifizierte Tumorgewebe ent-
fernt werden, so muss dazu die fir Operationen notwen-
dige Operationssaalbeleuchtung eingeschaltet werden.
Durch Wiederholen dieser Schritte kann auch noch am
Patienten verbliebenes Tumorgewebe entfernt werden.
Somit ist ein standiges Hin- und Herschalten zwischen
Operationssaalbeleuchtung und den fiir die Sichtbarma-
chung des zu entfernenden Tumorgewebes notwendi-
genbesonderen Lichtverhaltnissen notwendig. Dies stort
den normalen Operationsablauf erheblich. Auch stellt es
oftmals ein Problem dar, wenn die Leuchtkraft des Kon-
trastmittels innerhalb kurzer Zeit rapide abnimmt oder
das Kontrastmittel durch den Blutstrom standig fortge-
tragen wird. In diesen Fallen muss dem Patientenkorper-
teil sténdig neues Kontrastmittel zugefiihrt werden.
[0003] EsistAufgabe der Erfindung, ein Verfahren und
eine Vorrichtung bereitzustellen, mit deren Hilfe Bereiche
eines Patientenkdrperteils mittels eines Kontrastmittels
dauerhaft gut sichtbar markiert werden kénnen, ohne den
Operationsablauf unter normalen Lichtverhaltnissen zu
storen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren ge-
maf dem Patentanspruch 1 bzw. die Vorrichtung geman
dem Patentanspruch 13 geldst.

[0005] Beim erfindungsgemaflen Verfahren wird ein
Patientenkorperteil mit Bereichen, die mit Strahlung
emittierendem Kontrastmittel versehen sind in einem er-
sten Schritt mittels einer Erfassungseinrichtung erfasst,
wobei wahrend des ersten Schritts die Intensitat der von
den mit dem Kontrastmittel versetzten Bereichen emit-
tierten Strahlung héher ist, als die Intensitat anderer von
der Erfassungseinrichtung erfassbarer Strahlung, die
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vom erfassten Patientenkorperteil ausgehen, wobei auf
Basis der emittierten Strahlung ein Patientenbilddaten-
satz erstellt wird, und wobei der Patientenbilddatensatz
in einem zweiten, insbesondere spateren Schritt einem
Benutzer mittels einer Ausgabeeinrichtung dargestellt
wird.

[0006] Mitanderen Worten wird also einem Patienten-
korperteil ein Kontrastmittel zugefiihrt, welches Strah-
lung emittiert und somit Bereiche sichtbar macht, in de-
nen sich das Kontrastmittel besonders gut anlagert. So-
fern das Kontrastmittel Strahlung im sichtbaren
Lichtspektrum emittiert, erscheinen diese Bereiche dem
blofken Auge heller als andere Bereiche, in denen sich
weniger oder kein Kontrastmittel anlagert. Ein solches
Kontrastmittel kann beispielsweise ALA (Aminolevulinic
Acid) fur die Markierung von Tumorgewebe oder ICG
(Indocyaningriin) fur die Markierung von Blutgefalen
sein. Auch ist ein Kontrastmittel denkbar, welches Strah-
lung im Infrarotlichtbereich oder UV-Licht-Bereich emit-
tiert.

[0007] Um die kenntlich zu machenden Bereiche mit
Kontrastmittel zu versehen, ist eine ein- oder mehrmalige
Injektion von Kontrastmittel vorstellbar, wobei sich das
Kontrastmittel selbststandig an bestimmte interessieren-
de Bereiche anlagert oder bevorzugt in oder an diesen
vorherrscht. Auch ist eine stetige Infusion von Kontrast-
mittel vorstellbar. Ebenso wére ein manuelles Auf- oder
Einbringen von Kontrastmittel an bzw. in bestimmte
kenntlich zu machende Bereiche vorstellbar.

[0008] Der Patientenkdrperteil mit den mit Kontrast-
mittel versehenen Bereichen wird im Anschluss daran
mittels einer Erfassungseinrichtung erfasst bzw. aufge-
nommen. Dies geschieht vorteilhafter Weise zu einem
Zeitpunkt kurz nachdem die kenntlich zu machenden Be-
reiche mit dem Kontrastmittel versehen wurden, da zu
diesem Zeitpunkt die Emissionsstarke des Kontrastmit-
tels sehr hoch ist und daher sehr kontrastreiche Aufnah-
men des Patientenkdrperteils mit den kenntlich gemach-
ten Bereichen méglich sind. Sofern die Emissionsstarke
des Kontrastmittels Uber die Zeit nachlasst oder das Kon-
trastmittel durch flieRende Korperflissigkeiten fortgetra-
gen wird, wird die Notwendigkeit einer mdglichst kurz
nach dem Versehen der kenntlich zu machenden Berei-
che mit Kontrastmittel erfolgenden Erfassung durch die
Erfassungseinrichtung deutlich. Zusammenfassend
Iasst sich also sagen, dass die Erfassung des Patienten-
korperteils zu einem Zeitpunkt erfolgt, bei dem die Strah-
lungsintensitat des Kontrastmittels hoéher ist als die In-
tensitét anderer vom Patientenkorperteil ausgehender
Strahlung. Kontrastreiche Aufnahmen des Patientenkor-
perteils mit deutlich sichtbar markierten Bereichen sind
die Folge.

[0009] Auf Basis der von der Erfassungseinrichtung
erfassten Bilder vom Patientenkorperteil wird ein Patien-
tenbilddatensatz erstellt, wobei ein oder mehrere aufge-
nommene Bilder hinsichtlich ihrer Lage und Ausrichtung
relativ zum realen Patientenkdrperteil ausgerichtet wer-
den kénnen. Auch kdnnen einzelne aufgenommene Bil-
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der relativ zueinander ausgerichtet werden.

[0010] Der Vorteil des erfindungsgemalen Verfah-
rens zeigt sich insbesondere im nun folgenden zweiten
Schritt, ndmlich bei der Darstellung des Patientenbildda-
tensatzes mittels einer Ausgabeeinrichtung. Trotz der
Tatsache, dass seit dem Versehen der kenntlich ge-
machten Bereiche mit Kontrastmittel die Emissionsstar-
ke bzw. Leuchtkraft des Kontrastmittel in erheblicher
Weise abgenommen haben kénnte, was die Identifizie-
rung dieser Bereiche erschwert, stehen dem Benutzer
durch das erfindungsgemafe Verfahren zu jedem belie-
bigen spateren Zeitpunkt kontrastreiche Bilder mit deut-
lich abgegrenzten mit Kontrastmitteln markierten Berei-
chen zur Verfiigung. Ebenso besteht die Moglichkeit, die
erstellten Bilder mittels einer Ausgabeeinrichtung bei
normalen Lichtverhéltnissen im Operationssaal wahrend
einer Operation darzustellen, ohne an spezielle Lichtver-
haltnisse wie beispielsweise einen verdunkelten Opera-
tionssaal gebunden zu sein. Kontrastreiche Bilder vom
Patientenkoérperteil mit den durch Kontrastmittel markier-
ten Bereichen stehen also auch wéahrend eines hell er-
leuchteten Operationssaal zur Verfiigung.

[0011] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform emittiert
das Kontrastmittel Strahlung im sichtbaren Lichtspek-
trum. Es ist jedoch prinzipiell ebenso denkbar, dass das
Kontrastmittel nicht sichtbare Strahlung wie beispiels-
weise Rontgenstrahlung, radioaktive Strahlung (z. B. o,
B-, v-Strahlung), Infrarotstrahlung oder UV-Strahlung
emittiert. Prinzipiell ist es auch denkbar, dass das Kon-
trastmittel ein magnetisches Material umfasst, welches
anhand der magnetischen Eigenschaften des Materials
detektierbar ist.

[0012] Es ist ferner vorstellbar, dass einzelne zu mar-
kierende Bereiche des Patientenkdrperteils mit mehre-
ren unterschiedlichen Kontrastmitteln versetzt werden,
die jeweils unterschiedliche oder gleichartige Strahlung
emittieren oder unterschiedliche Eigenschaften aufwei-
sen. So kdnnen vom Patientenkdrperteil mittels unter-
schiedlicher bildgebender Verfahren Aufnahmen erstellt
werden, in denen die zu markierenden Bereiche klar von
den Ubrigen Bereichen des Patientenkdrperteils abge-
grenzt sind.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst der Patientenbilddatensatz die Oberfla-
chendaten des Patientenkérperteils. Es ist grundsatzlich
moglich, die zu markierenden Bereiche des Patienten-
korperteils mit einem Strahlung emittierenden Kontrast-
mittel zu versetzen. Sofern zum Erfassen der emittierten
Strahlung durch die Erfassungseinrichtung ein direkter
Sichtkontakt zwischen Erfassungseinrichtung und dem
Kontrastmittel bzw. den mit dem Kontrastmittel versetz-
ten Bereichen notwendig ist, macht die Erfassung nur
Sinn, sofern die zu erfassende Strahlung von Oberfla-
chenteilen am Patientenkorperteil aus emittiert wird. So-
bald die emittierte Strahlung jedoch auch durch Patien-
tengewebe hindurch detektierbar sein soll, kdnnen auch
innerhalb des Patientenkdrperteils befindliche und mit
Kontrastmittel versetzte Bereiche ohne direkten Sicht-
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kontakt mittels der Erfassungseinrichtung erfasst wer-
den. Dies ware beispielsweise dann der Fall, wenn das
Kontrastmittel R6ntgenstrahlung oder radioaktive Strah-
lung emittiert. Auch ein magnetisches Material umfas-
sendes Kontrastmittel innerhalb des Patientenkdrper-
teils kénnte prinzipiell durch eine auf3erhalb des Patien-
tenkdrperteils angeordnete Erfassungseinrichtung ohne
jeglichen direkten Sichtkontakt erfasst werden.

[0014] Ferner kann der Patientenbilddatensatz eine
Vielzahl von zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfassten
Bildern vom Patientenkdrperteil umfassen. So ist es vor-
stellbar, dass eine Serie von Bildern des Patientenkor-
perteils aus dem gleichen Blickwinkel in einer zeitlichen
Abfolge erstellt wird, so dass ein zeitlicher Verlauf auf
dem Patientenbilddatensatz erkennbar wird. Dieser zeit-
liche Verlauf kann beispielsweise Gewebebewegungen
oder eine Veranderung von Ort oder Strahlungsintensitat
des Kontrastmittels erkennbar machen. Insbesondere
kann vom Patientenkdrperteil eine Videofilmaufnahme
erstellt werden, welche zu einem spateren Zeitpunkt bei-
spielsweise in einer Endlosschleife abgespielt werden
kann.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form werden aus zumindest zwei unterschiedlichen
Blickrichtungen zeitgleich Bilder oder Filme vom Patien-
tenkorperteil erstellt. Sofern die Position und die Ausrich-
tung der Erfassungseinrichtung und auch die Lage der
Blickrichtungen im Raum bekannt ist, lasst sich auch die
Position und Ausrichtung von auf mehreren Bildern er-
kennbaren und einander zuordenbaren Objekten durch
Triangulation bestimmen. Letztendlich ist es méglich, auf
Basis dieser Bilder einen 3D-Bilddatensatz zu erstellen,
aus dem die Lage und Ausrichtung einzelner Objekte
und auch der markierten Bereiche entnehmbar ist. So ist
es mdglich, durch ein medizintechnisches Navigations-
system im Raum ortbare Instrumente zu den markierten
Bereichen zu fiihren.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird der Patientenbilddatensatz im zweiten Schritt
mittels der Ausgabeeinrichtung dem Blickfeld eines Chir-
urgen Uberlagert. So ist es mdglich, dass der Chirurg die
erzeugten Bilddaten betrachten kann, ohne den Blick
vom Patienten bzw. dem Patienten korperteil abwenden
zumiissen. Das Uberlagern der Patientenbilddaten kann
dabei beispielsweise nach Art eines Head-Up-Displays
geschehen. Sobald der Chirurg also durch ein solches
ein Head-Up-Display aufweisendes Gerat wie beispiels-
weise eine Brille oder ein Mikroskop blickt, sieht er so-
wohl den zu behandelnden Patienten als auch die ein-
geblendeten Patientenbilddaten.

[0017] Sofern der Patientenbilddatensatz unter Ver-
wendung einer getrackten Erfassungseinrichtung erstellt
wurde, ist sowohl die Position als auch die Ausrichtung
der durch das Kontrastmittel markierten Bereiche im
Raum bekannt. Wenn der Patient bzw. der Patientenkor-
perteil nach dem Erfassen der durch das Kontrastmittel
emittierten Strahlung durch die Erfassungseinrichtung
und dem Erstellen des Patientenbilddatensatzes nicht
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bewegt wurde und die Position und Ausrichtung der Aus-
gabeeinrichtung ebenfalls bekannt ist, kann der Patien-
tenbilddatensatz im Blickfeld des Benutzers deckungs-
gleichdemrealen Patientenkdrperteil Gberlagert werden.
Deckungsgleich soll in diesem Fall bedeuten, dass so-
wohl die Lage und die Ausrichtung als auch die BildgroRe
der im Patientenbilddatensatz gespeicherten Bildinfor-
mationen im Blickfeld des Chirurgen mit denen des rea-
len Patienten bzw. Patientenkorperteils tbereinstimmt.
So sieht der Chirurg etwa das durch das Kontrastmittel
markierte und durch hell leuchtende Bereiche angedeu-
tete Tumorgewebe an genau der Stelle am realen Pati-
enten bzw. Patientenkdrperteil, an welcher es sich auch
am oder imrealen Patienten bzw. Patientenkdrperteil be-
findet. Falls das Tumorgewebe entfernt oder behandelt
werden soll, so muss der Chirurg lediglich das entspre-
chende medizinische Instrument zum durch das Head-
Up-Display eingeblendeten Bereich am oder im Patien-
tenkorperteil flihren.

[0018] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist es ebenfalls méglich, den Pa-
tientenbilddatensatz zusammen mit zumindest einem
weiteren Patientenbilddatensatz darzustellen. So ist es
denkbar, dass einem schon bestehenden Patientenbild-
datensatz, wie etwa einem Ultraschall-, MRT-, MRA-
oder CT-Bilddatensatz der durch das erfindungsgemafle
Verfahren erstellte Patientenbilddatensatz mit den mar-
kierten Bereichen uberlagert wird oder parallel zu diesen
dargestellt wird. Auch eine Korrelation von dreidimensio-
nalen Datensatzen oder ein MPR-Verfahrenistin diesem
Zusammenhang vorstellbar. So ist es denkbar, dass ein
durch ICG markiertes Blutgefall iber einen MRA Bildda-
tensatz gelegt wird, um die Position des markierten Blut-
gefales in der MRA-Umgebung zu sehen. Dies erlaubt
ferner auch eine Beurteilung des sogenannten Brains-
hifts oder ganz allgemein Positions- und Lageverande-
rungen des Gewebes wahrend eines Eingriffs zu beur-
teilen.

[0019] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform werden die Erfassungseinrichtung und/oder
die Ausgabeeinrichtung mittels eines medizintechni-
schen Navigationssystems erfasst, so dass deren Posi-
tion und Ausrichtung im Raum bekanntist. Sofern sowohl
die Erfassungseinrichtung als auch die Ausgabeeinrich-
tung erfasst werden, ist die Darstellung der durch die
Erfassungseinrichtung erfassten Bilddaten in rdumlich
richtiger Position und Ausrichtung zum realen Patienten
bzw. Patientenkdrperteil moglich, wie weiter oben schon
beschrieben wurde. Falls der Patient bzw. Patientenkor-
perteil ebenfalls registriert wird, d.h. seine Position und
Ausrichtung im Raum beispielsweise mittels einer Navi-
gationsreferenz und eines medizintechnischen Naviga-
tionssystems getrackt wird, ist eine korrekte Uberlage-
rung des Patientenbilddatensatzes liber den realen Pa-
tienten auch bei intraoperativen Bewegungen des Pati-
enten bzw. Patientenkorperteils moglich. Ganz allge-
mein konnte der Patient bzw. Patientenkérperteil nach
dem Erfassen der vom Kontrastmittel ausgehenden
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Strahlung bewegt werden, ohne die korrekte Uberlage-
rung des Patientenbilddatensatzes Uber den Patienten
bzw. Patientenkorperteil zu gefédhrden. Ferner ist es vor-
stellbar, dass der Patientenkdrperteil mittels einer Be-
leuchtungseinrichtung beleuchtetwird. So kénnenim Be-
reich des Patientenkdrperteils, von dem ein Patienten-
bilddatensatz erstellt werden soll Beleuchtungsbedin-
gungen hergestellt werden, welche besonders gute und
kontrastreiche Bilder ermdglichen. So ist es insbesonde-
re denkbar, dass das Kontrastmittel durch die Beleuch-
tungseinrichtung mit UV-Licht, IR-Licht oder sichtbarem
Licht bestrahlt wird, um das Kontrastmittel zur Strah-
lungsemission anzuregen.

[0020] Grundséatzlich sind in Verbindung mit der vor-
liegenden Erfindung vielerlei Kontrastmittel einsetzbar,
so beispielsweise strahlungsemittierende Kontrastmittel
oder auch eine magnetische Substanz umfassende Kon-
trastmittel. Die strahlungsemittierenden Kontrastmittel
umfassen dabei insbesondere Kontrastmittel, welche
Réntgenstrahlung oder Licht emittieren. Im Bereich der
lichtemittierenden Kontrastmittel ist ferner die Emission
von sichtbarem, Infrarot- oder ultraviolettem Licht denk-
bar. Bevorzugterweise werden in Verbindung mit der vor-
liegenden Erfindung Kontrastmittel eingesetzt, welche
Fluoreszenzstrahlung oder Phosphoreszenzstrahlung
emittieren.

[0021] Des Weiteren ist ein Verfahren denkbar, bei
dem die Intensitat der von den mit dem Kontrastmittel
markierten Bereichen emittierten Strahlung wahrend des
zweiten Schrittes, also der Darstellung des Patienten-
bilddatensatzes geringer ist als die Intensitat wahrend
des ersten Schrittes, also der Erfassung der durch das
Kontrastmittel emittierten Strahlung und der Erstellung
des Patientenbilddatensatzes auf Basis der erfassten
Strahlung. Aufgrund der Tatsache, dass der auf Basis
der erfassten Strahlung erstellte Patientenbilddatensatz
beliebig lange speicherbar und zu einem beliebigen ge-
wlinschten Zeitpunkt wieder darstellbar ist, erlaubt die
Darstellung sehr guter und kontrastreicher Bilder, auch
wenn die Strahlungsintensitat des Kontrastmittel mittler-
weile schon langst abgenommen hat oder das Kontrast-
mittel nicht mehr an den zu markierenden Bereichen am
Patientenkdrperteil anhaftet.

[0022] Auch wenn die Intensitat der von den markier-
ten Bereichen emittierten Strahlung wahrend des zwei-
ten Schrittes geringer ist als die Intensitat anderer opti-
scher Strahlung, die vom erfassten Patientenkdrperteil
ausgeht, kdnnen wie oben beschrieben sehr gute und
kontrastreiche Bilder dargestellt werden, in denen die
durch das Kontrastmittel markierten Bereiche gezeigt
werden. Auch wenn wahrend des zweiten Schrittes die
Operationssaalbeleuchtung bereits wieder eingeschaltet
und die vom Kontrastmittel emittierte Strahlung daher
kaum auszumachen ist, kann der Chirurg durch die Dar-
stellung des Patientenbilddatensatzes die durch das
Kontrastmittel markierten Bereiche deutlich erkennen
und muss nicht wie bisher die Operationssaalbeleuch-
tung ausschalten, um die vom Kontrastmittel emittierte
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Strahlung zu sehen.

[0023] Die vorliegende Erfindung umfasst ferner eine
Vorrichtung zur Darstellung von Bilddaten eines Patien-
tenkdrperteils mit einer zumindest eine Kamera umfas-
senden Erfassungseinrichtung zum Erfassen von Strah-
lung, die von mit einem strahlungsemittierenden Kon-
trastmittel versehenen Bereichen des Patientenkdrper-
teils ausgeht, einer Rechnereinheit, die einen Patienten-
bilddatensatz auf Basis der von der Erfassungseinrich-
tung erfassten Bilder erstellt und einer Ausgabeeinrich-
tung zum Darstellen des erstellten Patientenbilddaten-
satzes.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfasst
die Erfassungseinrichtung Strahlung im sichtbaren
Lichtspektrum. Es ist denkbar, dass die Erfassungsein-
richtung Bilder vom Patientenkdrperteil bei ausgeschal-
teter Operationssaalbeleuchtung erfasst, wobei die vom
Kontrastmittel emittierte Strahlung die zu markierten Be-
reiche besonders gut und kontrastreich vom tbrigen Ge-
webe abhebt. Auch sind Videokameras, Infrarotkame-
ras, Rontgenstrahlendetektoren in Verbindung mit der
Erfassungseinrichtung denkbar.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die erfindungsgemale Vorrichtung eine Erfassungsein-
richtung mit zumindest zwei Kameras auf, welche den
Patientenkoérperteil und insbesondere dessen Oberfla-
che aus unterschiedlichen Blickrichtungen erfassen. Auf
diese Weise kdnnen auf mehreren und aus unterschied-
lichen Blickrichtungen aufgenommenen Bildern erkenn-
bare Merkmale einander zugeordnet werden. Sofern die
Position und Ausrichtung der Kameras im Raum bekannt
ist, kann dartber hinaus mittels Triangulation auf die Po-
sition dieser Merkmale im Raum geschlossen werden.
So ermdglicht eine Erfassungseinrichtung mit zumindest
zwei Kameras die Erstellung eines 3D-Patientenbildda-
tensatzes.

[0026] Fernerist es moglich, dass die Erfassungsein-
richtung eine Vielzahl von Bildern zu unterschiedlichen
Zeitpunkten erfasst, wobei insbesondere ein Videofilm
vom Patientenkdrperteil erstellt wird. So kénnen mittels
einer Ausgabeeinrichtung dem Chirurg zu einem spate-
ren Zeitpunkt bewegte Bilddaten vom Patientenkérperteil
dargestellt werden und insbesondere in sein Blickfeld
eingeblendet werden.

[0027] Fernerist es denkbar, dass die Erfassungsein-
richtung und/oder die Ausgabeeinrichtung von einem
medizintechnischen Trackingsystem erfasst werden.
Insbesondere kann die Erfassungseinrichtung und/oder
die Ausgabeeinrichtung eine Navigationsreferenz auf-
weisen, die von einem medizintechnischen Trackingsy-
stem erfasst wird. Auf diese Weise kann die Position und
die Ausrichtung der Erfassungseinrichtung und/oder der
Ausgabeeinrichtung bestimmt werden, was beispiels-
weise eine exakte Uberlagerung der von der Erfassungs-
einrichtung erfassten Bilddaten Uber den realen Patien-
ten bzw. Patientenkdrperteil erméglicht.

[0028] Ferner kann die erfindungsgemafle Vorrich-
tung eine Beleuchtungseinrichtung umfassen, welche

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Oberflache des Patientenkorperteils beleuchtet und
insbesondere das Kontrastmittel zur Emission anregt. So
kann die Beleuchtungssituation dem jeweiligen Bedrf-
nis der Erfassungseinrichtung angepasst werden, so
dass mdglichst scharfe und kontrastreiche Bilder vom
Patientenkérperteil erstellt werden. Insbesondere kann
durch die Beleuchtung mittels der Beleuchtungseinrich-
tung das am zu erfassenden Patientenkodrperteii befind-
liche Kontrastmittel zur Emission von Strahlung angeregt
werden, wie etwa durch Bestrahlung mit UV-Strahlung
oder IR-Strahlung.

[0029] Ferner ist es vorstellbar, dass die Rechnerein-
heit der erfindungsgemafen Vorrichtung die von der Er-
fassungseinrichtung erfassten Bilddaten empfangt, auf
Basis der erfassten Bilddaten einen Patientenbilddaten-
satz, insbesondere einen Oberflachenbilddatensatz des
Patientenkorperteils erstellt und den Patientenbilddaten-
satz insbesondere zu einem spateren Zeitpunkt der Aus-
gabeeinrichtung zur Darstellung bereitstellt. Ferner kann
die Rechnereinheit den erstellten Patientenbilddaten-
satz speichern oder zumindest bis zum Zeitpunkt der
Darstellung zwischenspeichern. So kdnnen dem Chirurg
zu einem beliebigen spateren Zeitpunkt die von der Er-
fassungseinrichtung erfassten und von der Rechnerein-
heit zu einem Patientenbilddatensatz verarbeiteten Bild-
daten dargestellt werden. Selbst wenn die Strahlungsin-
tensitét des Kontrastmittels in der Zwischenzeit abge-
nommen hat oder das Kontrastmittel nicht mehr an den
zu markierenden Bereichen anhaftet, steht dem Chirur-
gen ein kontrastreiches Bild des Patientenkdrperteils mit
den markierten Bereichen zur Verfliigung. Gleiches gilt
fur den Fall, wenn die Operationssaalbeleuchtung in der
Zwischenzeit wieder eingeschaltet wurde, so dass die
vom Kontrastmittel emittierte Strahlung nicht mehr zu er-
kennen ist.

[0030] Auch ist es in Verbindung mit einer weiteren
Ausfiihrungsform méglich, dass die Rechnereinheit die
von der Erfassungseinrichtung erfassten Bilddaten zu-
mindest einem weiteren bestehenden Bilddatensatz des-
selben Patientenkdrperteils Uberlagert. Mitanderen Wor-
ten erstellt die Rechnereinheit ein zusammengesetztes
Bild aus den mittels der Erfassungseinrichtung erfassten
Bilddaten und einem schon bestehenden Patientenbild-
datensatz, beispielsweise einem Ultraschall-, einem
MRT-, einem MRA- oder einem CT-Bilddatensatz.
[0031] Ferner kann die erfindungsgemafe Vorrich-
tung als Ausgabeeinrichtung eine optische Beobach-
tungseinrichtung umfassen, was insbesondere ein me-
dizintechnisches Mikroskop sein kann, welches im Spe-
ziellen die von der Erfassungseinrichtung erfassten Bild-
daten bzw. dem Patientenbilddatensatz in das Blickfeld
eines Benutzers projiziert. Das medizintechnische Mikro-
skop kann ein Head-Up-Display umfassen, welches die
von der Erfassungseinrichtung erfassten und zu einem
Patientenbilddatensatz verarbeiteten Bilder dem durch
die optische Beobachtungseinrichtung bzw. das medi-
zintechnische Mikroskop bereitgestellte Bild vom Patien-
tenkorperteil Gberlagert. Der durch die optische Beob-
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achtungseinrichtung bzw. das medizintechnische Mikro-
skop blickende Chirurg sieht also die durch das Kontrast-
mittel hervorgehobenen Bereiche des Patientenkdrper-
teils eingebettet in den momentanen realen durch die
optische Beobachtungseinrichtung bzw. den medizin-
technische Mikroskop zu sehenden Patientenkérperteil.
Vorteilhafterweise muss der Chirurg zum Betrachten der
durch das Kontrastmittel markierten Bereiche seinen
Blick nicht mehr vom zu behandelnden Patienten bzw.
Patientenkorperteil abwenden.

[0032] Es ist jedoch auch mdglich, dass eine Ausga-
beeinrichtungin Form eines Bildschirms oder eines Com-
putermonitors bereitgestellt wird.

[0033] Ebenfalls ist es vorstellbar, dass durch andere
bildgebende Verfahren erstellte Bilddatensatze parallel
oder durch die von der Erfassungseinrichtung erfassten
Bilddaten Uberlagert dargestellt werden.

[0034] Auch ist ein Projektor als Ausgabeeinrichtung
vorstellbar, der den Patientenbilddatensatz auf eine Pro-
jektionsflache oder die Oberflache des Patientenkdrper-
teils projiziert. Somit werden die durch das Kontrastmittel
hervorzuhebenden Bereiche direkt auf die Oberflache
des Patientenkérpers projiziert, so dass der behandeln-
de Chirurg zum Betrachten der durch das Kontrastmittel
hervorzuhebenden Bereiche, beispielsweise Tumorge-
webe nicht vom Operationsort aufblicken muss.

[0035] Ferner kann das Kontrastmittel ein fllissiges
Kontrastmittel sein, welches im Patientenkdrperteil oder
auf dessen Oberflaiche angeordnet ist. Dabei ist es mdg-
lich, das flissige Kontrastmittel mittels einer Injektion
oder einer Infusion dem betreffenden Patientenkdrperteil
zuzufiihren, wobei sich das Kontrastmittel bevorzugt an
hervorzuhebenden Bereichen, beispielsweise Tumorge-
webe anlagert. Sofern das Kontrastmittel Strahlung emit-
tiert, konnen diese Bereiche anhand der erhdhten Strah-
lungsintensitdt vom umliegenden Gewebe unterschie-
denwerden. Auch ist ein manueller Auftrag des Kontrast-
mittels auf die Oberflache des Patientenkérperteils denk-
bar.

[0036] Ferner konnen in Verbindung mit der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung am Patientenkdrperteil Mar-
ker angeordnet sein, welche insbesondere im Infrarot-
licht emittierende oder reflektierende Marker sein kon-
nen, welche von der Erfassungseinrichtung erfasst wer-
den. Diesistinsbesondere dann von Vorteil, wennin Ver-
bindung mit der erfindungsgemafien Vorrichtung ein me-
dizintechnisches Trackingsystem Verwendung findet
und der Patient bzw. der Patientenkdrperteil positionell
geordnet und registriert werden soll. So ist es in diesem
Falle mdglich, den Patienten nach der Erfassung der vom
Kontrastmittel emittierten Strahlung und der Erstellung
eines darauf basierenden Patientenbilddatensatzes zu
bewegen, wobei der erstellte Patientenbilddatensatz
dem realen Patienten bzw. Patientenkorperteil dek-
kungsgleich tberlagert werden kann, sofern Erfassungs-
einrichtung und Ausgabeeinrichtung ebenfalls durch ein
medizintechnisches Trackingsystem in ihrer Lage und
Ausrichtung erfasst werden kdnnen.
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[0037] Auch kénnen diese Marker dazu dienen, den
erstellten Patientenbilddatensatz in rdumlich korrekter
Weise dem Patientenkdrperteil zu liberlagern. So kann
etwa direkt von der Ausgabeeinrichtung aus der Abstand
zum Patientenkoérperteil anhand des Abstandes zwi-
schen den Markern bestimmt werden. Auf diese Weise
I&sst sich auch der Fokus des Mikroskops automatisch
einstellen.

[0038] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung wird anhand der vorliegenden Figuren naher be-
schrieben. Die vorliegende Erfindung kann alle hierin be-
schriebenen Merkmale einzeln sowie in jedweder sinn-
vollen Kombination umfassen. Es zeigt die:

Figur 1 eine Ausflihrungsform der erfindungsgeman
Vorrichtung,

Figur2  eine Ausflihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0039] In der Figur 1 ist eine erfindungsgemafe Vor-

richtung zur Darstellung von Bilddaten eines Patienten-
korperteils gezeigt. Die erfindungsgemafRe Vorrichtung
umfasst zunachst eine Ausgabeeinrichtung 3 in Form ei-
nes medizintechnischen Mikroskops, durch das der Chir-
urg zum Betrachten eines Patientenkérperteils 1 blickt.
Der vom Patientenkdrperteil 1 ausgehende und zum Au-
ge des Chirurgen flhrende optische Strahlengang sei in
der Figur 1 durch den gestrichelten Pfeil dargestellt.
[0040] Das medizintechnische Mikroskop 3 umfasst
ferner eine Navigationsreferenz 7, so dass die Position
und Ausrichtung des medizintechnischen Mikroskops 3
im Raum durch das Trackingsystem 4 bestimmt werden
kann. Das Trackingsystem 4 umfasst dabei zwei sche-
matisch dargestellte Infrarotkameras, welche die Navi-
gationsreferenz 7 erfassen, so dass mittels Triangulation
die Position und Ausrichtung des medizintechnischen
Mikroskops 3 mittels des Trackingsystems 4 und der Na-
vigationsreferenz 7 bestimmbar ist. Mit dem medizin-
technischen Mikroskop 3 fest verbunden ist eine Be-
leuchtungseinrichtung 5, welche bei Bedarf den zu er-
fassenden Patientenkorperteil 1 beleuchtet und insbe-
sondere das am Patientenkérperteil 1 befindliche Kon-
trastmittel zur Strahlungsemission anregt. Die Beleuch-
tungsstrahlung sei in der Figur mit dem durchgezogenen
Pfeil dargestellt.

[0041] Ferner ist mit dem medizintechnischen Mikro-
skop 3 eine Erfassungseinrichtung 2 verbunden, welche
die vom Kontrastmittel am oder im Patientenkérperteil 1
emittierte Strahlung erfasst. Diese emittierte und erfasste
Strahlung seiin Figur 1 durch den teils gestrichelten, teils
durchgezogenen Pfeil dargestellt. Bei der in der Figur 1
dargestellten Ausflihrungsform weist auch die Erfas-
sungseinrichtung 2 eine Navigationsreferenz 7 auf, mit-
tels welcher die Position und Ausrichtung der Erfas-
sungseinrichtung 2 im Raum bestimmbar ist. Sofern die
Erfassungseinrichtung 2 fest mit dem schon eine Navi-
gationsreferenz 7 aufweisenden Mikroskop 3 verbunden
ist, ist eine solche Navigationsreferenz 7 an der Erfas-



11 EP 2 248 462 A1 12

sungseinrichtung 2 eigentlich nicht notwendig. Sobald
die Erfassungseinrichtung 2 jedoch relativ zum medizin-
technischen Mikroskop 3 im Raum bewegbar ist, ist zur
Bestimmung der Position und Ausrichtung der Erfas-
sungseinrichtung 2 eine eigene Navigationsreferenz 7
notwendig.

[0042] Die Erfassungseinrichtung 2, das medizintech-
nische Mikroskop 3, das Navigationssystem 4 und die
Beleuchtungseinrichtung 5 sind jeweils Giber Datenleitun-
gen mit einer Rechnereinheit 6 verbunden. Diese Daten-
leitungen kdnnen sowohl kabelgestiitzte als auch funk-
gestltzte Datenleitungen sein.

[0043] Zum Aufnehmen eines Bildes vom Patienten-
korperteil 1 wird beispielsweise die Operationssaalbe-
leuchtung ausgeschaltet und dafiir bei Bedarf die Be-
leuchtungseinrichtung 5 eingeschaltet. Die vom Kon-
trastmittel am oder im Patientenkorperteil 1 emittierte
Strahlung wird von der Erfassungseinrichtung 2 erfasst
und an die Rechnereinheit 6 weitergegeben. Auf Basis
dieser Bildinformationen wird von der Rechnereinheit 6
ein Patientenbilddatensatz erstellt, welcher Uber das im
Zentrum des medizintechnischen Mikroskops 3 angeord-
neten Head-Up-Displays 3a dargestellt wird.

[0044] Blickt nun ein Chirurg durch das medizintech-
nische Mikroskop 3, um den Patientenkdrperteil 1 zu be-
trachten, kann der erstellte Patientenbilddatensatz mit
den durch das Kontrastmittel markierten Bereichen mit-
tels des Head-Up-Displays 3a in das Blickfeld des Chir-
urgen eingeblendet werden. Da sowohl die Erfassungs-
einrichtung 2 als auch das medizintechnische Mikroskop
3 jeweils durch Navigationsreferenzen 7 vom medizin-
technischen Trackingsystem 4 in ihrer Position und Aus-
richtung erfassbar sind, ist es der Rechnereinheit 6 auch
moglich, den erstellten Patientenbilddatensatz mittels
des Head-Up-Displays 3a so darzustellen, dass der Chir-
urg den erstellten Patientenbilddatensatz immer dek-
kungsgleich zum realen Patientenkdrperteil 1 sieht. Um
etwa ein durch Kontrastmittel markiertes Tumorgewebe
zu entfernen, muss er lediglich den Bereich des Patien-
tenkdrperteils 1 entfernen, welcher durch den durch das
Kontrastmittel markierten und mittels des Head-Up-Dis-
plays 3a eingeblendeten Bereich Uberlagert wird.
[0045] Auch kann im Anschluss daran erneut ein Pa-
tientenbilddatensatz mit dem verbleibenden Tumorge-
webe erstellt werden, um den Operationserfolg zu beur-
teilen. Gegebenenfalls kann das erfindungsgemafe Ver-
fahren wiederholt werden, um das verbleibende Tumor-
gewebe zu entfernen.

[0046] In der Figur 2 ist eine prinzipielle Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens zu sehen.
[0047] Dabeiwird zunachst ein Patientenkorperteil mit
einem Kontrastmittel versetzt, beispielsweise ALA zur
Markierung von Tumorgewebe oder ICG zur Markierung
von Blutgefaen. Im Anschluss daran wird von diesem
Patientenkdrperteil mittels einer Erfassungseinrichtung
eine Aufnahme erstellt, wobei auf den Aufnahmen die
durch das Kontrastmittel markierten Bereiche anhand
der héheren Strahlungsintensitat vom Gbrigen Gewebe
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des Patientenkérperteils differenziert werden kdnnen.
Zum Erstellen solcher Aufnahmen sind zumeist spezielle
Umgebungsbedingungen notwendig, beispielsweise ei-
ne in ihrer Helligkeit deutlich reduzierte oder gar ganz
ausgeschaltete Operationssaalbeleuchtung. Nur bei sol-
chen Beleuchtungsverhaltnissen Iasst sich die schwache
vom Kontrastmittel emittierte Strahlung ausmachen und
ein gutes und kontrastreiches Bild vom mit dem Kontrast-
mittel versetzten Patientenkorperteil erstellen. Sobald
die Bilder bzw. ein Videofilm vom Patientenkorperteil un-
ter den speziellen Umgebungsbedingungen erstellt wur-
den, kénnen in einem nachsten Schritt die Umgebungs-
bedingungen den normalen Verhaltnissen angepasst
werden. Es kann nach dem Erstellen der Bilder die Ope-
rationssaalbeleuchtung in ihrer Intensitat wieder so ein-
gestellt werden, so dass ein normaler Operationsablauf
maoglich ist.

[0048] Da zu diesem Zeitpunkt, also der normalen
Operationssaalbeleuchtung die vom Kontrastmittel emit-
tierte Strahlung nicht mehr auszumachen ist, werden in
einem nachsten Schritt die erstellten Aufnahmen bzw.
der erstellte Patientenbilddatensatz mittels der Ausga-
beeinrichtung dargestellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Darstellung von Bilddaten eines Pati-
entenkodrperteils, wobei der Patientenkorperteil (1)
mit Bereichen, die mit Strahlung emittierendem Kon-
trastmittel versehen sind in einem ersten Schritt mit-
tels einer Erfassungseinrichtung (2) erfasst wird, wo-
bei wahrend des ersten Schritts die Intensitat der
von den mit dem Kontrastmittel versehenen Berei-
chen ausgehenden Strahlung héher ist als die Inten-
sitat anderer von der Erfassungseinrichtung (2) er-
fassbarer Strahlung, die vom erfassten Patienten-
korperteil (1) ausgeht, wobei auf Basis der erfassten
Strahlung ein Patientenbilddatensatz erstellt wird,
und wobei der Patientenbilddatensatzin einem zwei-
ten Schritt einem Benutzer mittels einer Ausgabe-
einrichtung (3) dargestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Kontrastmit-
tel Strahlung im sichtbaren Lichtspektrum emittiert.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei der Patientenbilddatensatz die Oberflachenda-
ten des Patientenkdrperteils (1) umfasst.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der Patientenbilddatensatz eine Vielzahl von zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten erfassten Bildern vom
Patientenkorperteil (1), insbesondere eine Video-
aufnahme vom Patientenkérperteil (1) umfasst.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der Patientenkdrperteil (1) fir die Erstellung eines
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3-D-Patientenbilddatensatzes im ersten Schritt mit-
tels der Erfassungseinrichtung (2) aus zumindest
zwei unterschiedlichen Blickrichtungen erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Patientenbilddatensatz im zweiten Schritt mittels
der Ausgabeeinrichtung (3) dem Blickfeld eines Be-
nutzers Uberlagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
der Patientenbilddatensatz im zweiten Schritt mittels
der Ausgabeeinrichtung (3) zusammen mit zumin-
dest einem weiteren Patientenbilddatensatz, insbe-
sondere zumindest einem weiteren Patientenbildda-
tensatz Uberlagert dargestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Erfassungseinrichtung (2) und/oder die Ausga-
beeinrichtung (3) mittels eines medizintechnischen
Navigationssystems (4) erfasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der Patientenkorperteil (1) mittels einer Beleuch-
tungseinrichtung (5) beleuchtet und insbesondere
das Kontrastmittel zur Strahlungsemission angeregt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
die vom Kontrastmittel emittierte Strahlung Fluores-
zenzstrahlung oder Lumineszenzstrahlung ist.

Verfahren nach einemder Anspriiche 1 bis 10, wobei
die Intensitat der von den mit dem Kontrastmittel ver-
setzten Bereichen emittierten Strahlung wahrend
des zweiten Schrittes geringer ist als die Intensitat
wahrend des ersten Schrittes.

Verfahren nach einemder Anspriiche 1 bis 11, wobei
die Intensitat der von den mit dem Kontrastmittel ver-
setzten Bereichen emittierten Strahlung wahrend
des zweiten Schrittes geringer ist als die Intensitat
anderer optischer Strahlung, die vom erfassten Pa-
tientenkorperteil (1) ausgeht.

Vorrichtung zur Darstellung von Bilddaten eines Pa-
tientenkorperteils mit

- einer zumindest eine Kamera (2) umfassenden
Erfassungseinrichtung (2) zum Erfassen von
Strahlung, die von mit einem Strahlung emittie-
renden Kontrastmittel versehenen Bereichen
des Patientenkdérperteils (1) ausgeht,

- einer Rechnereinheit (6), die einen Patienten-
bilddatensatz auf Basis der von der Erfassungs-
einrichtung (2) erfassten Bilder erstellt, und

- einer Ausgabeeinrichtung (3) zum Darstellen
des erstellten Patientenbilddatensatzes.
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18.
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Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei Strahlung im
sichtbaren Lichtspektrum emittiert und von der Er-
fassungseinrichtung (2) erfasst wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
wobei die Erfassungseinrichtung (2) zumindest zwei
Kameras (2) umfasst, welche den Patientenkorper-
teil (1), insbesondere dessen Oberflache aus unter-
schiedlichen Blickrichtungen erfassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei die Erfassungseinrichtung (2) eine Vielzahl
von Bildern zu unterschiedlichen Zeitpunkten er-
fasst, insbesondere ein Video vom Patientenkdrper-
teil (1) erfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 16,
wobei die Erfassungseinrichtung (2) und/oder die
Ausgabeeinrichtung (3) von einem medizintechni-
schen Trackingsystem (4) erfasst werden, insbeson-
dere Navigationsreferenzen (7) aufweisen, die von
einem medizintechnischen Trackingsystem (4) er-
fasst werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
mit ferner einer Beleuchtungseinrichtung (5), welche
die Oberflache des Patientenkorperteils (1) beleuch-
tet und insbesondere das Kontrastmittel zur Emissi-
on anregt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
wobei die Rechnereinheit (6) die von der Erfas-
sungseinrichtung (2) erfassten Bilddaten empféngt,
auf Basis der erfassten Bilddaten einen Patienten-
bilddatensatz, insbesondere einen Oberflachenbild-
datensatz des Patientenkdrperteils (1) erstellt und
den Patientenbilddatensatz insbesondere zu einem
spateren Zeitpunkt der Ausgabeeinrichtung (3) zur
Darstellung bereitstellt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 19,
wobei die Rechnereinheit (6) die von der Erfas-
sungseinrichtung (2) erfassten Bilddaten zumindest
einem weiteren bestehenden Bilddatensatz dessel-
ben Patientenkérperteils (1) Gberlagert.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 20,
wobei die Ausgabeeinrichtung (3) eine optische Be-
obachtungseinrichtung, insbesondere ein medizin-
technisches Mikroskop ist, welches im Speziellen
die von der Erfassungseinrichtung (2) erfassten Bild-
daten in das Blickfeld eines Benutzers projiziert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21,
wobei die Ausgabeeinrichtung (3) ein Bildschirm ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21,
wobei die Ausgabeeinrichtung (3) ein Projektor ist,
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der den Patientenbilddatensatz auf die Oberflache
des Patientenkdrperteils (1) projiziert.

Vorrichtung nach Anspruch einem der Ansprtiche 13
bis 23, wobei das Kontrastmittel ein fliissiges Kon-
trastmittel ist, welches im Patientenkdrperteil (1)
oder auf dessen Oberflache angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch einem der Ansprtiche 13
bis 24, wobei die Erfassungseinrichtung (2) am Pa-
tientenkorperteil (1) angeordnete Marker, insbeson-
dere Infrarotlicht emittierende oder reflektierende
Marker erfasst.
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