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(57) Abstract: The invention relates to a system for measuring a change in position of a medical appliance, such as an endoscopy
capsule, and to a device which utilizes this measurement in order to influence the position of the medical appliance. The medical
appliance sends a signal that is received by a multiplicity of spatially separate receiving devices. The time profile of the phase
differences between the receved signals and a reference signal provides an indication of whether the medical appliance has moved.
In the event of a movement being detected, a manoeuvring device can be regulated by a regulating means in such a way that the
manoeuvring device generates forces and/or torques and applies them to the medical appliance to counteract the detected movement.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System zur Messung einer Positionsidnderung eines medizinischen Gerites wie
etwa einer Endo- skopiekapsel, und eine diese Messung nutzende Vorrichtung zur Beeinflussung der Position des medizinischen Ge-
rétes. Das medizinische Gert sendet ein Signal, das von einer Vielzahl von rdaumlich verteilten Empfangseinrichtungen empfangen
wird. Das zeitliche Verhalten der Phasendifferenzen zwischen empfangenen Signalen und einem Referenzsignal geben Aufschluss
dariiber, ob sich das medizinische Geridt bewegt hat. Fiir den Fall, dass eine Bewegung detektiert wird, kann tiber eine Regelein-
richtung eine Mand&vriervorrichtung derart geregelt werden, dass die Mand&vriervorrichtung Krifte und/oder Drehmomente auf das
medizinische Gerit erzeugt, die der detektierten Bewegung entgegenwirken.
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Beschreibung

Positionskontrolle medizinischer Gerdate im menschlichen Kor-

per mittels Phasendifferenzmessung

Die Erfindung betrifft ein System zur Messung einer Positi-
onsanderung eines medizinischen Geradtes wie etwa einer Endo-
skopiekapsel, und eine diese Messung nutzende Vorrichtung zur

Beeinflussung der Position des medizinischen Gerates.

Die Verwendung von Endoskopiekapseln findet in der Medizin
zur Diagnose oder zur Behandlung des Inneren eines Patienten
immer breitere Anwendung. Eine Endoskopiekapsel kann u.a. me-
dizinische Instrumente bspw. zur Biopsie oder zum Einbringen
von Medikamenten in den Korper und/oder bildgebende Systeme
wie Kameras beinhalten. Dariber hinaus kann in der Kapsel ein
Permanentmagnet integriert sein, der der Kapsel ein magneti-
sches Dipolmoment verleiht, so dass sie wie bspw. in der

DE 103 40 925 B3 beschrieben mit Hilfe einer Magnetspulenan-

ordnung beliebig mandvrierbar ist.

Generell wird bei Untersuchungen des Korperinneren mit einem
medizinischen Gerat wie einer Endoskopiekapsel die Position
des Gerats iiberwacht und ggf. beeinflusst. Bspw. bei einer
Untersuchung des Magens ist dieser halb mit Wasser gefiillt
und die Endoskopiekapsel schwimmt an der Wasseroberflache.
Bei der Aufnahme von Bildern der Mageninnenwand tritt das
Problem auf, dass die Kapsel und mit ihr die Kamera aufgrund
der nicht zu vermeidenden Wasserbewegung in Bewegung versetzt
wird, so dass lediglich unscharfe, verwackelte Bilder aufge-
nommen werden konnen. Auch fiir den Fall, dass eine Serie von
Bildern eines bestimmten Bereichs aufgenommen werden soll,

ist es notwendig, dass die Kapsel still steht.

Zur Positionsbestimmung nutzen elektromagnetische Messverfah-
ren meist niederfrequente magnetische Wechselfelder, die den
menschlichen Koérper nahezu unbeeinflusst durchdringen, womit

eine absolute Positionsbestimmung mdéglich wird. Ein derarti-
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ges System ist in WO 2005 / 120345 A2 beschrieben. Bekannte
Systeme haben jedoch zum Einen den Nachteil einer begrenzten
Messgenauigkeit. Zum Anderen ist bedingt durch ein schlechtes
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis und der damit verbundenen notwen-
digen groBen Integrationszeit die zeitlichen Aufldsung rela-
tiv gering und die Messwertverzdgerung vergleichsweise grol.
Alternativ wurden zur absoluten Positionsmessung medizini-
scher Geradte im Kdrperinneren Phasendifferenzmessungen an
hochfrequenten elektromagnetischen Wellen vorgeschlagen. Da-
bei wurde nicht berilicksichtigt, dass die Wellenausbreitung
durch Korpergewebe mit unterschiedlicher Dielektrizitadtszahl
und Leitfadhigkeit zu einer erheblichen Deformation der im
Freiraum kugelfdrmigen Wellenfronten fihren. Um trotzdem eine
absolute Positionsbestimmung zu ermdglichen, sind aufwandige

Korrekturverfahren notwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung und ein
Verfahren anzugeben, mit dem eine Positionsanderung eines me-
dizinischen Gerites detektiert und einer derartigen Anderung

entgegengewirkt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Anspriichen
angegebenen Erfindungen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen

ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Die vorliegende Erfindung geht davon aus, dass zur Kontrolle
der Position eines medizinischen Gerdtes im Kérperinneren und
fir eine eventuelle Positionskorrektur nicht die absolute Po-
sition des Geréadtes bendétigt wird, sondern lediglich Positi-
onsanderungen nach ihrer Richtung und zumindest grob nach ih-
rem Betrag detektiert werden miissen. Beim Feststellen einer
Abweichung des medizinischen Gerates von einer Sollposition
oder allgemeiner wenn das medizinische Gerdt eine ungewollte
Bewegung durchfiihrt, kann eine Regelung eingesetzt werden,
die der Abweichung bzw. der Bewegung entgegenwirkt. Es reicht
demnach aus, lediglich eine relative Positionsbestimmung

durchzufihren.
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Hierzu sendet das medizinische Geradat kontinuierlich oder in
Intervallen hochfrequente elektromagnetische Signale aus, die
von mehreren raumlich verteilten Empfangseinrichtungen emp-
fangen werden. Zur Detektion einer Bewegung des medizinischen
Gerates wird das zeitliche Verhalten der Phasendifferenzen
zwischen den an den Empfangseinrichtungen empfangenen Signa-
len und einem Referenzsignal Uberwacht. Das Referenzsignal
kann dabei von einer separaten Referenzsignalquelle oder wvon
einer der Empfangseinrichtungen stammen. Fir den Fall, dass
eine oder mehrere der Phasendifferenzen der Empfangseinrich-
tungen sich verandern, ist davon auszugehen, dass sich das
medizinische Gerat bewegt hat, so dass ggf. entsprechende Ge-
genmalRnahmen getroffen werden konnen, um der Bewegung entge-

genzuwirken.

Die GegenmaBnahmen werden von einer Regeleinrichtung in Ab-
hangigkeit von den detektierten Phasendifferenzen ausgeldst.
Die Regeleinrichtung regelt eine Mandvriervorrichtung zur Be-
einflussung der Position des medizinischen Gerates, wobei die
Manévriervorrichtung eine Magnetspulenanordnung sein kann,

wie sie 1in DE 103 40 925 B3 beschrieben wird.

Das erfindungsgemdBe Verfahren bringt dadurch, dass lediglich
eine relative Positionsmessung durchgefithrt wird, den Vorteil
mit sich, dass wegen des hohen Signal-zu-Rausch-Verhdltnisses
eine schnelle Messung und damit eine kurze Reaktionszeit ge-
geben ist. Abweichungen des medizinischen Gerates von einer
Sollposition werden daher schnell detektiert und kdnnen ent-
sprechend kurzfristig korrigiert werden, bevor der Betrag der
Positionsanderung zu groll wird. Dariiber hinaus werden im Un-
terschied zu absoluten Positionsmessungen vorteilhafterweise
keine Kenntnisse iiber das zwischen dem medizinischen Gerat
bzw. der Sendeeinrichtung und den Empfangseinrichtungen be-
findliche Korpergewebe (bspw. Dielektrizitdatszahl, Leitfahig-
keit) bendtigt.

Um eine genauere und schnellere absolute Positionsmessung zu

erméglichen, ist es denkbar, das erfindungsgemaBe Verfahren
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bzw. die Vorrichtung mit anderen, z.B. niederfrequenten Mess-

verfahren zur absoluten Positionsmessung zu kombinieren.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er-
geben sich aus dem im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbei-

spiel sowie anhand der Zeichnungen.

Dabei zeigt:

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung,

Figur 2 ein zweites Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemé-
Ben Vorrichtung,

Figur 3 eine Anordnung einer Vielzahl von Empfangseinrich-
tungen und eines medizinischen Gerdtes an einem Pa-
tienten,

Figur 4 eine Ubersicht iiber die sich bei einer Bewegung ei-
nes medizinischen Gerates gemall Figur 3 ergebenden
Anderungen der Phasendifferenzen und

Figur 5 eine Manodvriervorrichtung.

Erstes Ausfihrungsbeispiel

Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemalle Vorrichtung zur Kon-
trolle einer Position x,y,z eines medizinischen Gerdtes 10 in
einem Arbeitsraum A in einer ersten Ausfihrungsform. Der Ar-
beitsraum A kann dabei ein Hohlraum im Inneren eines Patien-
ten wie bspw. der Magen sein, wahrend das medizinische Gerat
10 vorzugsweise eine Endoskopiekapsel ist. Die Endoskopiekap-
sel 10 ist mit einem Permanentmagneten ausgestattet und weist
daher ein magnetisches Dipolmoment auf, so dass sie mit Hilfe
einer Mandvriervorrichtung 80 bzw. Magnetspulenanordnung wie
bspw. in der DE 103 40 925 B3 beschrieben und entsprechend in
der Figur 5 exemplarisch dargestellt magnetisch und berih-

rungslos manévrierbar ist.

Dariiber hinaus enthalt die Endoskopiekapsel 10 eine Sendeein-

richtung. Diese sendet fortwahrend oder in Intervallen ein
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moduliertes oder unmoduliertes Signal S, bspw. ein Hochfre-

quenzsignal S mit einer Frequenz von 435MHz.

Das Signal S wird von einer oder mehreren, im ersten Ausfiih-
rungsbeispiel von vier Empfangseinrichtungen 11-14 empfangen.
Hierzu sind die Empfangseinrichtungen 11-14 mit einer Antenne
zum Empfangen eines elektrischen und/oder eines magnetischen
Feldes ausgestattet. Dariber hinaus enthalten die Empfang-
seinrichtungen 11-14 jeweils einen Vorverstarker zum Verstar-
ken des empfangenen Signals. Die mit den Empfangseinrichtun-
gen 11-14 empfangenen und verstarkten Signale SE11-SE14 wer-
den an eine Signalverarbeitungseinrichtungen 20 iUbertragen.
Die Signalverarbeitungseinrichtung 20 enthdalt mehrere Ein-
richtungen 21-24, wobei jeder Empfangseinrichtung 11-14 eine
Einrichtung 21-24 zugeordnet ist. Die Einrichtungen 21-24
verfiigen jeweils liber einen ersten und einen zweiten Signal-
eingang sowie {iber einen Signalausgang, wobei die empfangenen

Signale SE11-SE14 jeweils am zweiten Signaleingang anliegen.

Dariiber hinaus ist eine Referenzsignalquelle 60 vorgesehen,
die ein Referenzsignal R erzeugt. Die Referenzsignalquelle 60
kann ein Referenzoszillator sein, dessen Frequenz vorzugswei-
se nur geringfliigig von der Frequenz des Signals S abweicht.
Das Referenzsignal R liegt an jedem ersten Signaleingang der

Einrichtungen 21-24 an.

Die Einrichtungen 21-24 enthalten vorzugsweise Jjeweils einen
Mischer 31-34 und einen Phasenmesser 41-44, wobei jeder Mi-
scher 31-34 jeweils einen ersten und einen zweiten Signalein-
gang aufweist. Die ersten bzw. zweiten Signaleingange der
Einrichtungen 21-24 entsprechen den ersten bzw. zweiten Ein-
gangen der Mischer 31-34. Die Signalausgange der Phasenmesser
41-44 entsprechen den Signalausgangen der Einrichtungen 21-
24,

Die an den Signaleingangen eines Mischers 31-34 anliegenden
Signale werden in an sich bekannter Weise miteinander herun-

tergemischt. Die Ausgangssignale der Mischer 31-34 werden je-
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weils an einen Signaleingang der Phasenmesser 41-44 weiterge-
leitet. Der Phasenmesser 41-44 bestimmt die Phasenlage des an
seinem Eingang anliegenden Signals, wobei bspw. das Signal
zunachst derart verstarkt wird, dass naherungsweise ein
Rechtecksignal entsteht, und anschlielend der Nulldurchgang
des Rechtecksignals bestimmt wird. Die Ausgangssignale der
Phasenmesser 41-44 entsprechen dann jeweils den Phasenabwei-
chungen de,,, d¢,,, d¢,;, dp,, zwischen den Phasen der Signale,
die an den ersten und zweiten Signaleingdngen der Einrichtun-
gen 21-24 bzw. der Mischer 31-34 anliegen: Bspw. liegt am
ersten Signaleingang der Einrichtung 21 das Signal R an, wah-
rend am zweiten Signaleingang der Einrichtung 21 das an der
Empfangseinrichtung 11 empfangene Signal SE11 anliegt. Das
Ausgangssignal der Einrichtung 21 entspricht dann der Abwei-
chung de,, = ¢@EELl) — ¢R) zwischen der Phase ¢(SEll) des Sig-
nals SE1l1 und der Phase ¢(R) des Referenzsignals R. Entspre-
chendes gilt fir die Eingangs- und Ausgangssignale der Ein-
richtungen 22-24, d.h. die Ausgangssignale der Einrichtungen
21-24 entsprechen den Phasenabweichungen do¢,,, do,,, do,,, do,,
zwischen den Phasen oBEL1l), oSE12), ¢@SEL3), ©¢SE14) der an den
Empfangseinrichtungen 11-14 empfangenen Signalen SE11-SE14
und der Phase ¢@(R) des von der Referenzsignalquelle 60 er-

zeugten Referenzsignals R.

Da die Frequenzen der Referenzsignalquelle 60 und der Sende-
einrichtung der Endoskopiekapsel 10 in der Regel nicht exakt
Ubereinstimmen, sind die Phasenabweichungen do,,, d¢,,, d¢,;, do,,
nicht zeitlich konstant sondern wachsen linear mit der Zeit.
Unter der Voraussetzung, dass die Endoskopiekapsel 10 nicht
bewegt wird, muss jedoch die Differenz zwischen den Abwei-
chungen zeitlich konstant sein. In der Signalverarbeitungs-
einrichtung 20 ist daher eine Differenzbildungsvorrichtung 50
vorgesehen, in die die Abweichungen de¢,,, do¢,,, do,;, do,, einge-

speist werden.

In der Differenzbildungsvorrichtung 50 werden Phasendifferen-
zen A@,, Ap,, Ap, ermittelt. Dabei wird eine beliebige der Pha-

senabweichungen de¢,,, d¢,,, do,,, dp,, als Referenzwert do, . fest-
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gelegt, bspw. do,. = do,,, und die Differenz zwischen den iub-
rigen Phasenabweichungen d¢,,, d¢,,, dp,, und dem Referenzwert
de,., gebildet, d.h. A¢, = d¢,, —do,,, Aep, = do,; — de,, und

Ap, = do,, — dp,; . Die Auswahl einer der Abweichungen als Re-
ferenzwert d¢,, kann willkirlich erfolgen oder bspw. in Ab-

hangigkeit vom Betrag der Abweichungen do¢,,, d¢,,, d¢,;, do,, .

Die Phasendifferenzen Ag,, Ap,, Ap, werden zeitlich fortlaufend

oder in Intervallen bestimmt.

Die Phasendifferenzen Ag,, Ap,, Ap, werden einer Regeleinrich-
tung 70 zugefihrt. Die Regeleinrichtung 70 ist mit einer Ma-
noévriervorrichtung 80 zur Reeinflussung der Position x,y,=z
der Endoskopiekapsel 10 verbunden und verwendet die Phasen-
differenzen Ao@,, Ap,, Ap, zur Regelung der Mandvriervorrichtung
80. Dabei definiert x,y,z die Position des Schwerpunktes der
Endoskopiekapsel 10 in einem kartesischen Koordinatensystem,
welches bspw. durch die Geometrie der Manovriervorrichtung 80

vorgegeben sein kann.

Zweites Ausfiihrungsbeispiel

In einem zweiten, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, das in der
Figur 2 dargestellt ist, sendet das medizinische Gerat 10 wie
im ersten Ausfiihrungsbeispiel mit Hilfe einer Sendeeinrich-
tung fortwahrend oder in Intervallen ein moduliertes oder un-
moduliertes Signal S. Das Signal S wird von Empfangseinrich-
tungen 11-14 empfangen, wobei im Folgenden eine der Empfang-
seinrichtungen 11-14 als erste Empfangseinrichtung 14 und die
Ubrigen Empfangseinrichtungen als zweite Empfangseinrichtun-
gen 11-13 bezeichnet werden. Die Empfangseinrichtungen 11-14
umfassen jeweils eine Antenne zum Empfangen eines elektri-
schen und/oder eines magnetischen Feldes sowie einen Vorver-

starker zum Verstarken des empfangenen Signals.

Die mit den Empfangseinrichtungen 11-14 empfangenen und ver-
starkten Signale SE11-SE14 werden an eine Signalverarbei-
tungseinrichtung 20 iibertragen. In der Signalverarbeitungs-

einrichtung 20 werden Phasendifferenzen Ag,, Ap,, Ap, zwischen
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den an den zweiten Empfangseinrichtungen 11-13 empfangenen
Signalen SE11-SE13 und dem an der ersten Empfangseinrichtung
14 empfangenen Signal SE14 ermittelt, d.h.

Ap, = @(SEL11) — ©(SE14), A¢p, = @(SEL2) — @(SEL4),

Ap, = @(SE13) — @(SE14), wobei ¢X) die Phase eines Signals X
symbolisiert. Das empfangene Signal SE14 der ersten Empfang-
seinrichtung 14 dient demnach im Wortsinn des ersten Ausfih-

rungsbeispiels als Referenzsignal R.

Zur Ermittlung der Phasendifferenzen Ag,, Ap,, Ap, sind Ein-
richtungen 21-23, bspw. Phasendetektoren 21-23 vorgesehen,
wobeil die Anzahl der Phasendetektoren 21-23 mindestens der

Anzahl der zweiten Empfangseinrichtungen 11-13 entspricht.

Jeder Phasendetektor 21-23 weist einen ersten und einen zwei-
ten Signaleingang sowie einen Signalausgang auf. Dabei ist
die erste Empfangseinrichtung 14 zum Ubertragen des empfange-
nen Signals SE14 mit dem ersten Signaleingang jedes Phasende-
tektors 21-23 verbunden. Die zweiten Empfangseinrichtungen
11-13 sind jeweils mit dem zweiten Signaleingang der Phasen-
detektoren 21-23 verbunden, wahrend die Signalausgdnge zum
Ubertragen der ermittelten Phasendifferenzen Ag,, Ap,, Ap, mit

einer Regeleinrichtung 70 verbunden sind.

Da die Frequenzen der empfangenen Signale SE11-SE14 identisch
sind, koénnen im zweiten Ausfihrungsbeispiel die Phasendiffe-
renzen im Unterschied zum ersten Ausfiithrungsbeispiel direkt

bestimmt werden.

Die Phasendifferenzen Ag¢,, Ap,, Ap, werden wie im ersten Aus-
fihrungsbeispiel der Regeleinrichtung 70 zugefihrt. Die Re-
geleinrichtung 70 ist wie im ersten Ausfihrungsbeispiel mit
einer Mandvriervorrichtung 80 zur Beeinflussung der Position
x,v,z der Endoskopiekapsel 10 verbunden und verwendet die
Phasendifferenzen Ag,, Ap,, Ap, zur Regelung der Mandvriervor-

richtung 80.
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Die Signalverarbeitungseinrichtung 20 ist derart eingerich-
tet, dass anstelle des empfangenen Signals SE14 der ersten
Empfangseinrichtung 14 ein an einer beliebigen der anderen
Empfangseinrichtungen 11-13 empfangenes Signal SE11-SE13 als
Referenzsignal R verwendet werden kann, d.h. bspw. das Signal

SE12 der Empfangseinrichtung 12. Dementsprechend wiirden die
Phasendifferenzen Ag,, Ap,, Ap, berechnet gemal

Ap, = @(SE11) — @(SEL2), Ap, = @(SEL3) — ¢(SE12),
Ap, = @(SE14) — @(SE12). Die Empfangseinrichtung 12 tUbernimmt
dann die Rolle der ersten Empfangseinrichtung, wahrend die
Empfangseinrichtungen 11, 13, 14 die Gruppe der zweiten Emp-
fangseinrichtungen bilden. Denkbar ware eine Realisierung mit
Hilfe eines ersten und eines zweiten Multiplexers, wobei der
ersten Multiplexer aus den Signalen SE11-SE14 eines, z.B.
SE14, auswahlt und dieses an die ersten Signaleingdnge der
Phasendetektoren 21-23 ausgibt, wadhrend der zweite Multiple-
xer aus den Signalen SE11-SE14 die Ubrigen drei Signale, im
Beispiel SE11l, SE12 und SE13, auswdhlt und diese jeweils an
die zweiten Signaleingadnge weiterleitet. Alternativ sind je-
doch auch andere Moglichkeiten denkbar, eine beliebige der
Empfangseinrichtungen 11-14 schaltungstechnisch als erste
Empfangseinrichtung festzulegen und die Signale SE11-SE14
entsprechend an die ersten und zweiten Signaleingange der

Phasendetektoren zu leiten.

Vorteilhafterweise werden zur Erhdhung der Messgenauigkeit
mehr als vier Empfangseinrichtungen verwendet. Die Figur 3
zeigt ein System bestehend aus einer Endoskopiekapsel 10 und
acht Empfangseinrichtungen 11-18, die im Bereich eines Ar-
beitsraums A angebracht sind. In einer konkreten Anwendung
kann der Arbeitsraum A das Innere eines Patienten sein, wobeil
sich die Endoskopiekapsel bspw. im Magen des Patienten befin-
den kann. Zusatzlich zu den in der Figur 3 dargestellten Emp-
fangseinrichtungen 11-18 konnen weitere Empfangseinrichtungen
in Ebenen vor und hinter der dargestellten Bildebene vorgese-
hen sein. Vorteilhafterweise sind die Empfangseinrichtungen

derart angeordnet, dass der gesamte mit der Endoskopiekapsel
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10 zu untersuchende Bereich von einem Netz von Empfangsein-

richtungen umgeben ist.

Funktionsweise

Das erste und das zweite Ausfiihrungsbeispiel unterscheiden
sich in der Bereitstellung des Referenzsignals R. Wahrend im
ersten Ausfiihrungsbeispiel eine separate Referenzsignalquelle
60 das Referenzsignal R bereitstellt, dient im zweiten Aus-
fihrungsbeispiel eine beliebige der Empfangseinrichtungen 11-
14 als Quelle des Referenzsignals R. Die grundsatzlichen Ver-
fahrensschritte des in der Regeleinrichtung 70 ablaufenden
Verfahrens zur Kontrolle der Position x,y,z der Endoskopie-

kapsel 10 basierend auf den ermittelten Phasendifferenzen
Ap,, Ap,, Ap, sind fir beide Ausfihrungsbeispiele identisch.

Mit dem in der Figur 3 dargestellten System werden sieben
Phasendifferenzen A, bis Ag, ermittelt und der Regelein-
richtung 70 zugefihrt. Fir den Fall, dass die Endoskopiekap-

sel 10 nicht bewegt wird, d.h. relativ zu den Empfangsein-
richtungen 11-18 still steht, sind die Phasendifferenzen Ag,

bis Ag, zeitlich konstant.

Wenn die Kapsel 10 bewegt wird, andern sich zumindest einige
der Phasendifferenzen Ag@, bis A¢, wdhrend der Bewegung. Da-
bei kann generell angenommen werden, dass eine groBe Anderung
einer Phasendifferenz einhergeht mit einer grollen Bewegung
der Kapsel 10 in Richtung der Verbindungslinie zwischen der

Kapsel 10 und der die entsprechenden Empfangseinrichtung.

Die Regeleinrichtung 70 wertet die ermittelten Phasendiffe-
renzen A, bis A¢, aus, indem das zeitliche Verhalten Ag,(t)

bis Ag¢. (t) der ihr zugefilhrten Phasendifferenzen A, bis Agp,
Uiberwacht wird. Dabei werden fortlaufend die momentanen, d.h.
zUu einem Zeitpunkt t2 ermittelten Phasendifferenzen Ag,(t2)
bis Ag,(t2) mit den unmittelbar zuvor, zu einem Zeitpunkt tl

ermittelten Phasendifferenzen Ag,(tl) bis Ag¢.(tl) verglichen
(tl < t2).
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Alternativ konnen zu einem ersten, beliebigen Zeitpunkt tl
die momentan anliegenden Phasendifferenzen Ag,(tl) bis Agp,(tl)
als Referenzwerte gespeichert werden. Bspw. wenn ein Bediener
des Systems die Endoskopiekapsel 10 in eine Sollposition
x(tl),y(tl),z(tl) gebracht hat, in der eine Serie von Bildern
eines bestimmten Bereichs der Mageninnenwand aufgenommen wer-
den soll, ist es notwendig, dass die Kapsel 10 still steht.

Zu diesem Zeitpunkt tl werden bspw. auf Knopfdruck durch den
Bediener die momentan ermittelten Phasendifferenzen Ag,(tl)

bis Ag,(tl) gespeichert. Die spéteren, zweiten Zeitpunkten t
ermittelten Phasendifferenzen Ag,(t) bis Ag,(t) werden in der

Regeleinrichtung 70 mit den gespeicherten Referenzwerten
Ap, (tl) bis Ag@.(tl) fortlaufend verglichen.

Bei einer Veranderung einer oder mehrerer der Phasendifferen-
zen A, bis Ag@, wird eine Regelung der Mandvriervorrichtung

80 durch die Regeleinrichtung 70 initiiert. Die Mandvriervor-
richtung 80 ist in den beiden Ausfiihrungsbeispielen vorzugs-
weise eine Anordnung mehrerer Einzelspulen zur berithrungslo-
sen Fihrung der Endoskopiekapsel 10, wie sie bspw. als ,Mag-
netspulenanordnung™ in der DE 103 40 925 B3 beschrieben wird.
Die Manoévriervorrichtung 80 erzeugt durch entsprechende ge-

zielte Bestromung der Einzelspulen eine oder mehrere Magnet-
feldkomponenten B,, B, B, und/oder eines oder mehrere Gradien-

tenfelder G, = 0B, /0j mit i,J = %, vy,2z, womit durch das Zu-

sammenwirken mit dem magnetischen Dipolmoment des Permanent-
magneten der Kapsel 10 Drehmomente und/oder Krafte auf die

Kapsel 10 ausgeiibt werden konnen. Die gezielte Bestromung der
Einzelspulen und in der Folge davon die Gradientenfelder G,

und/oder die Magnetfeldkomponenten B,, B, B, werden in Abhan-

gigkeit von der durch die Regeleinrichtung 70 vorgegebenen

Regelung aufgebaut.

Die Regelung erfolgt dabei in der Weise, dass bei einer Ande-
rung der Position x,y,z der Endoskopiekapsel 10, die wie oben

beschrieben mit einer Anderung einer oder mehrerer Phasendif-
ferenzen verbunden ist, die Gradientenfelder G., und/oder die

Magnetfeldkomponenten B,,B,,B, so eingestellt werden, dass
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die erzeugten Krafte und Drehmomente der detektierten Bewe-

gung der Kapsel entgegenwirken.

Da die Zusammenhange zwischen der Bestromung einer oder meh-
rerer der Einzelspulen und den so erzeugbaren Drehmomenten
und Kraften hinsichtlich BRetrag und Richtung bekannt sind,
kann der itber die Uberwachung der Phasendifferenzen detek-
tierten Bewegung der Endoskopiekapsel gezielt entgegengewirkt
werden, indem je nach detektierter Bewegungsrichtung und ggf.
—amplitude die entsprechenden Einzelspulen bestromt werden.
Zur grundsatzlichen Wirkungsweise der Mandvriervorrichtung 80
wird auf DE 103 40 925 B3 verwiesen. Die Mandovriervorrichtung
80 der erfindungsgemédflfen Vorrichtung arbeitet in vergleichba-
rer Weise, ist jedoch nicht auf das Design der ,Magnetspulen-
anordnung"® der DE 103 40 925 B3 festgelegt sondern kann auch
mehr oder weniger Einzelspulen umfassen und ggf. ausgebildet
sein, um eine andere Anzahl magnetischer Freiheitsgrade zu
erzeugen als die Mandvriervorrichtung bzw. ,Magnetspulenan-
ordnung“ der DE 103 40 925 B3.

Die Folge der Regelung der Manovriervorrichtung 80 durch die

Regeleinrichtung 70 ist demnach, dass die Phasendifferenzen
Ap, (t) bis Ag.(t) zeitlich konstant bleiben oder dass die mo-

mentan ermittelten Phasendifferenzen Ag,(t) bis Ag@,(t) mit den
gespeicherten Referenzwerten Ag, (tl) bis Ag,(tl) Ubereinstim-

men. Ungewollten Bewegungen der Endoskopiekapsel oder Abwei-
chungen der Position x,v,z der Kapsel 10 von einer Sollposi-

tion x(tl),y(tl),z(tl) kann so entgegenwirkt werden.

Weitere Ausfiithrungen

Die in der Figur 3 durch den Pfeil angedeutete Bewegung der
Kapsel 10 in x-Richtung schldgt sich in einer vergleichsweise
groBen Anderung der bzgl. der Empfangseinrichtungen 12, 16
ermittelten Phasendifferenzen Ag,, Ap, nieder. Die hinsicht-
lich der Empfangseinrichtungen 14, 18 ermittelten Phasendif-
ferenzen Ag,, Ap, werden sich dagegen gar nicht oder nur mini-
mal verd@ndern. Die Figur 4 zeigt ein Diagramm, in dem fir die

Empfangseinrichtungen 11-18 die Anderungen der Phasendiffe-
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renzen A, bis A¢, in beliebigen Einheiten aufgetragen sind,
die sich bei einer Bewegung der Kapsel 10 in x-Richtung gemal

Figur 3 ergeben kénnen.

Vorzugsweise wird bei der Auswertung der Phasendifferenzen in
der Regeleinrichtung 70 nur eine begrenzte Anzahl von Phasen-
differenzen, insbesondere nur die betragsmalig groéBten Pha-
sendifferenzen Ag,, Ap,, Ap,, Ap., Ap., Ap,, berticksichtigt, wah-
rend die ibrigen A¢, vernachléssigt wird. Alternativ kann
eine Gewichtung entsprechend der Betridge der Phasendifferen-

zen erfolgen.

Fiir den Fall, dass die Endoskopiekapsel mit einem bildgeben-
den System wie einer Kamera ausgestattet ist und ein Video-
signal tUbermittelt, kann der in der Kapsel zu diesem Zweck
vorhandene Sender auch zur Ubermittlung des Signals S verwen-
det werden, wobeil typischerweise eine Tragerfrequenz von
433MHz eingesetzt wird. Auf eine separate Sendeeinrichtung
oder andere zusidtzliche Einbauten in der Kapsel zur Ubertra-
gung des Signals S zur Positionskontrolle kann dann verzich-
tet werden. Evtl. muss dafiir das Sendeprogramm der Kapsel da-
hingehend veradndert werden, dass die Bildiibertragung in vor-
gegebenen Intervallen unterbrochen und fiir wenige microsec
ein unmoduliertes Signal flir die Positionsmessung gesendet

wird.

Die Empfangseinrichtungen kénnen direkt am Patienten, bspw.
durch Aufkleben auf die Haut, oder aber an der Mandvriervor-
richtung 80 befestigt sein. Aus praktischen Griinden werden
bspw. bei einer Mandévriervorrichtung 80 bzw. einer Magnetspu-
lenanordnung wie sie in DE 103 40 925 B3 beschrieben wird die
Empfangseinrichtungen im Innenraum der zylinderfdrmigen Ma-

noévriervorrichtung 80 an der Zylinderinnenwand angebracht.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kontrolle einer Position (x,y,z) eines medi-
zinischen Gerates (10) in einem Arbeitsraum (A), wobei das
medizinische Gerdt (10) eine Sendeeinrichtung umfasst, die
ein Signal (S) aussendet, das von einer oder mehreren Emp-
fangseinrichtungen (11-14) empfangen wird,

bei dem

— in einer Signalverarbeitungseinrichtung (20) basierend auf
einem Referenzsignal (R) und den an den Empfangseinrichtungen
(11-14) empfangenen Signalen (SE11-SE14) Phasendifferenzen
(Ap,, Ap,, Ap,, ...) ermittelt werden,

— die ermittelten Phasendifferenzen (Ao, Ap,, Ap,, ...) einer
Regeleinrichtung (70) zugefithrt werden und

— die Regeleinrichtung (70) in Abhidngigkeit von den Phasen-
differenzen (A, Ap,, Ap,, ...) eine Mandvriervorrichtung (80)
zur Beeinflussung der Position (X,y,z) des medizinischen Ge-

rates (10) regelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

— das Referenzsignal (R) von einer Referenzsignalguelle (60)
erzeugt wird,

— in der Signalverarbeitungseinrichtung (20) Phasenabweichun-
gen (de,,, do,,, d¢,5, d¢,,, ...) zwischen dem Referenzsignal (R)
und den an den Empfangseinrichtungen (11-14) empfangenen Sig-
nalen (SE11-SEl14) bestimmt werden und

— aus den Phasenabweichungen (d¢,,, do,,, d¢,;, d¢,,, ...) die Pha-

sendifferenzen (Ao,, Ap,, Ap,, ...) ermittelt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der Phasendifferenzen (A@,, Ap,, Ap,, ...)

— eine (d¢,,) der Phasenabweichungen (d¢,,, d¢,,, d¢,5, @, .. .)
als Referenz festgelegt und
— zwischen den Ubrigen Phasenabweichungen (de¢,,, do,,, d¢,,, ...)

und der Referenz (d¢,,) Jjeweils eine Differenz
(Ao, Ap,, Ap,, ...) gebildet wird.
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4., Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

— das an einer beliebigen (14) der Empfangseinrichtungen (11-
14) empfangene Signal (SE14) als Referenzsignal (R) verwendet
wird und

— in der Signalverarbeitungseinrichtung (20) Phasendifferen-
zen (Ag,, Ap,, Ap,, ...) zwischen dem Referenzsignal (SEl4, R)
und den an den Ubrigen Empfangseinrichtungen (11-13) empfan-

genen Signalen (SE11-SE13) ermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (70) die Mandvrier-

vorrichtung (80) derart regelt, dass die Phasendifferenzen
(Ap,, Ap,, Ap,, ...) zeitlich konstant bleiben.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zu einem Zeitpunkt (tl) ermittelten
Phasendifferenzen (Ao, (tl), Ap,(tl), Ap,(tl),...) gespeichert wer-

den.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regeleinrichtung (70) die Manovriervorrichtung (80) der-
art regelt, dass die Phasendifferenzen (A¢,, Ap,, Ap,,...) den
gespeicherten Phasendifferenzen (Ag,(tl), Ap,(tl), Ap,(tl),...)

entsprechen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Manovriervorrichtung (80) eines oder
mehrere Gradientenfelder (G.;) und/oder eine oder mehrere
Magnetfeldkomponenten (B,, B ,B,) in Abhadngigkeit von der
durch die Regeleinrichtung (70) vorgegebenen Regelung er-

zeugt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mandvriervorrichtung (80) derart ge-
regelt wird, dass sie Krafte auf das medizinische Gerat (10)
erzeugt, die einer Bewegung des medizinischen Gerates (10)

oder einer Abweichung der Position (x,y,z) des medizinischen
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Gerdtes (10) wvon einer Sollposition (x(tl),y(tl),z(tl)) ent-

gegenwirken.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Regeleinrichtung (70) =zur
Regelung der Manovriervorrichtung (80) nur eine begrenzte An-
zahl von Phasendifferenzen aus den zugefiihrten Phasendiffe-
renzen, insbesondere nur die betragsmalig gréBten Phasendif-
ferenzen (Ao, Ap,, Ap,, Ap., Ap,, Ap,), beriticksichtigt wird und

die itbrigen Phasendifferenzen (Ag@,) vernachldssigt werden.

11. Vorrichtung zur Kontrolle einer Position (x,v,z) eines
medizinischen Geradtes (10) in einem Arbeitsraum (A), wobei
das medizinische Gerat (10) eine Sendeeinrichtung zum Senden
eines Signals (S) umfasst, mit

— einer oder mehreren Empfangseinrichtungen (11-14) zum Emp-
fangen des Signals (S),

— einer Referenzsignalquelle (60) zum Erzeugen eines Refe-
renzsignals (R) und

— einer Signalverarbeitungseinrichtung (20) zum Ermitteln von
Phasendifferenzen (Aop,, Ap,, Ap,,...) basierend auf den an den
Empfangseinrichtungen (11-14) empfangenen Signalen (SE11-
SE14) und dem Referenzsignal (R),

wobei

— die Empfangseinrichtungen (11-14) und die Referenzsignal-
quelle (60) zum Ubertragen der empfangenen Signale (SE11-
SE14) und des Referenzsignals (R) mit der Signalverarbei-
tungseinrichtung (20) wverbunden sind und

— die Signalverarbeitungseinrichtung (20) zum Ubertragen der
Phasendifferenzen (Ao@,, Ap,, Ap,,...) mit einer Regeleinrich-

tung (70) verbunden ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalverarbeitungseinrichtung (20) eine oder mehre-
re Einrichtungen (21-24) zum Bestimmen von Phasenabweichungen
(de,,, do,,, do,5, do,,, . ..) zwischen dem Referenzsignal (R) und
den empfangenen Signalen (SE11-SE14) sowie eine Differenzbil-

dungsvorrichtung (50) zum Ermitteln der Phasendifferenzen
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(Ap,, Ap,, Ap,, ...) aus den Phasenabweichungen
(de,,, A0, do,5, do,,, .. .) umfasst.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Einrichtung (21-24) einen ersten und einen zweiten
Signaleingang und einen Signalausgang aufweist, wobei

— die Referenzsignalquelle (60) mit dem ersten Signaleingang
jeder Einrichtung (21-24) wverbunden ist,

— die Empfangseinrichtungen (11-14) jeweils mit dem zweiten
Signaleingang der Einrichtungen (21-24) verbunden sind,

— die Signalausgange der Einrichtungen (21-24) mit der Diffe-
renzbildungsvorrichtung (50) verbunden sind und

— die Differenzbildungsvorrichtung (50) zur Ubertragung der

Phasendifferenzen (A¢,, Ap,, Ap,,...) mit der Regeleinrichtung

(70) wverbunden ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Einrichtungen (21-24) der An-

zahl der Empfangseinrichtungen (11-14) entspricht.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtungen (21-24) jeweils einen Mi-
scher (31-34) sowie einen Phasenmesser (41-44) umfassen, wo-
bei

— der erste und der zweite Signaleingang an den Mischer (31-
34) angeschlossen sind,

— der Phasenmesser (41-44) an den Ausgang des Mischers ange-
schlossen ist und

— der Ausgang des Phasenmessers (41-44) mit der Differenzbil-

dungsvorrichtung (50) verbunden ist.

16. Vorrichtung zur Kontrolle einer Position (x,v,z) eines
medizinischen Geradtes (10) in einem Arbeitsraum (A), wobei
das medizinische Gerat (10) eine Sendeeinrichtung zum Senden
eines Signals (S) umfasst, mit

— mindestens zwei Empfangseinrichtungen (11-14) zum Empfangen

des Signals (S) umfassend eine erste Empfangseinrichtung (14)
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sowie eine oder mehrere zweite Empfangseinrichtungen (11-13)
und

— einer Signalverarbeitungseinrichtung (20) zum Ermitteln von
Phasendifferenzen (Ao@,, Ap,, Ap,,...) basierend auf den an den
Empfangseinrichtungen (11-14) empfangenen Signalen (SE11-
SE14),

wobei

— die Empfangseinrichtungen (11-14) zum Ubertragen der emp-
fangenen Signale (SE11-SE14) mit der Signalverarbeitungsein-
richtung (20) verbunden sind und

— die Signalverarbeitungseinrichtung (20) zum Ubertragen der
ermittelten Phasendifferenzen (A¢,, Ap,, Ap,,...) mit einer Re-

geleinrichtung (70) verbunden ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalverarbeitungseinrichtung (20) eine oder mehre-
re Einrichtungen (21-23), insbesondere Phasendetektoren (21-
23), zum Ermitteln der Phasendifferenzen (Ag,, Ap,, Ap,,...)
beinhaltet, wobei die Anzahl der Einrichtungen (21-23) min-
destens der Anzahl der zweiten Empfangseinrichtungen (11-13)

entspricht.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Einrichtung (21-23) einen ersten und einen zweiten
Signaleingang sowie einen Signalausgang aufweist, wobei

— die erste Empfangseinrichtung (14) zum Ubertragen des emp-
fangenen Signals (SE14) mit dem ersten Signaleingang jeder
Einrichtung (21-23) verbunden ist,

— die zweiten Empfangseinrichtungen (11-13) jeweils mit dem
zweiten Signaleingang der Einrichtungen (21-23) wverbunden
sind und

— die Signalausginge der Einrichtungen (21-23) zum Ubertragen
der ermittelten Phasendifferenzen (Aop,, Ap,, Ap,,...) mit der

Regeleinrichtung (70) verbunden sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (70) mit einer Ma-

novriervorrichtung (80) zur Beeinflussung der Position
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(x,v,z) des medizinischen Geradtes (10) wverbunden ist, wobei
die Manovriervorrichtung (80) eine Spulenanordnung zur berih-
rungslosen Fihrung des medizinischen Gerates (10), insbeson-

dere einer Endoskopiekapsel, ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass das medizinische Gerdt (10) eine magne-

tisch und berihrungslos navigierbare Endoskopiekapsel ist.
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Y
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cited in the application
paragraphs [0012], [0015]

figures 1,4

DE 101 42 253 C1 (SIEMENS AG.[DE])
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paragraphs [0005], [0006], [0014]
figures 1,2
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Box No. IT Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

L |Z| Claims Nos.: 1-10

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

PCT Rule 39.1(iv) - method for treatment of the human or animal body by surgery.

2. D Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. D Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. III  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

O

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.
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EP 1440659 A 28-07-2004 CN 1517717 A 04-08-2004
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WO 2004010869 Al 05-02-2004
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DE 10340925 B3 30-06-2005 CN 1589729 A 09-03-2005
JP 2005081146 A 31-03-2005
Us 2005052178 Al 10-03-2005
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2008/066988
A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. A61B5/06
ADD. A61B5/00 A61B1/273 A61B5/07 A61B19/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

A61B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehtrende Verdifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebigte fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 1 440 659 A (NTT DOCOMO INC [JP1) 11-18

28. Juli 2004 (2004-07-28)
Y Absatze [0005], [0012], [0016] - [0023], 19,20

[0030] - [0035], [0056] - [00611, [0064]
- [0066], [0070]

AbbiTdungen 1,2,4,8-11

X DE 10 2006 019415 Al (SIEMENS AG [DE1) 11-18
31. Oktober 2007 (2007-10-31)

Abs3tze [0030] - [0032], [0036], [0039]
Abbildungen 1,2,5

X US 2006/122494 Al (BOUCHOUCHA MICHEL L 11-18
[FR]) 8. Juni 2006 (2006-06-08)
Absatze [0039], [0042]
Abbildungen 1-3

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen  : *T* Spatere Verdifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

aps . ; " : N - oder dem Prioritiatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

A Vgggi:’f?l?élt:?gl‘lg %’egfngzpsaggggﬁ'sg%] aséiggegg;-{gcm'k definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
_— N . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Verdtfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L Versitentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhait er— kann allein aufgrund dieser Verdfientlichung nicht als neu oder auf
scréeinen 2u lassen, gde{] durgl;] die dastVe(?ffer;fllichlurt\‘gsdaturr etiner ’ erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen fm Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden w» yarstfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigksit blruhend be’gachtet 9
ausgefihrl) werden, wenn die Verdifentlichung mit einer oder mehreren anderen

*0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
b Velm’;‘f Betr;u;]zung, éeme Atéssie"utng OCtl,er apdmﬁ Maf?gagngen betZJleht N diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Veréifentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nacl . . ) s oy
dem beanspruchien Prioritatsdatum verdffentlicht worden Ist & Verdfientlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
23. Mirz 2009 02/04/2009
Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehdrde Bevollmachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL[ — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . . .
Fax: (+31-70) 340~3016 Majer, Christian
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24. April 2003 (2003-04-24)
Absdtze [0005], [0006], [0014]
Abbildungen 1,2

PCT/EP2008/0669883

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y DE 103 40 925 B3 (SIEMENS AG [DE]) 19

30. Juni 2005 (2005-06-30)

in der Anmeldung erwdhnt

Absdtze [0012], [0015]

Abbildungen 1,4 :
Y DE 101 42 253 C1 (SIEMENS AG [DE]) 20
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Internationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2008/066988

Feld Nr. Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. Anspriiche Nr. 1-10

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpfiichtet ist, ndmlich

Regel 39.1(iv) PCT - Verfahren zur chirurgischen Behandlung des menschlichen
oder tierischen Koérpers

2. D Anspriiche Nr.
well sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namiich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabel um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestelit, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiinren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 [:I Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
: zusétzliche Recherchengebhr gerechtfertigt hétte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Geblihren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebilhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr. - .

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprlichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich D Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiinr gezahit.

D Die zustzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgeblihr nicht innerhalb der in der
Aufiorderung angegebenen Frist entrichiet.

D Die Zahiung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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PCT/EP2008/066988

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

EP 1440659 A 28-07-2004 CN 1517717 A 04-08-2004
JP 2004219329 A 05-08-2004

' Us 2004210131 Al 21-10-2004
DE 102006019415 Al 31-10-2007 WO 2007122234 A2 01-11-2007
US 2006122494 Al 08-06-2006 - AU 2003273462 Al 16-02-2004
‘ CA 2493150 Al 05-02-2004

EP 1524936 Al 27-04-2005

FR 2842721 Al 30-01-2004

WO 2004010869 Al 05-02-2004

IL 166440 A 03-11-2008

DE 10340925 B3 30-06-2005 CN 1589729 A 09-03-2005
JP 2005081146 A 31-03-2005

US 2005052178 Al 10-03-2005

DE 10142253 Cl 24-04-2003 JP 2003111720 A 15-04-2003
US 2003060702 Al 27-03-2003

Fommblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




patsnap

FRBHORF) B A E N EX BETT 85 A B {3 & 12 5
DF(RE)F EP2229098A1 DF(E)A 2010-09-22
HiES EP2008866368 HiEA 2008-12-08
FRIEE(EFPAGR) BEIIFLH
BE (T RR)AGE) SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
LR BRBEZERIDACE) AEITFEFTGMBH
[#R1 &% BB A DIEHL DIRK
OPPELT RALPH
REINSCHKE JOHANNES
KEAN DIEHL, DIRK
OPPELT, RALPH
REINSCHKE, JOHANNES
IPCHEF A61B5/06 A61B5/00 A61B1/273 A61B5/07 A61B19/00 A61B1/00 A61B1/04 A61B34/20 A61B34/30
A61B90/00
CPC@ 5 A61B5/073 A61B1/00016 A61B1/00158 A61B1/041 A61B1/273 A61B5/062 A61B5/07 A61B34/73
A61B2034/2051 A61B2034/732 A61B2090/3975
k54X 102008003005 2008-01-02 DE
Hfth 23 FF 32k EP2229098B1
EP2229098B8
INER4E Espacenet
BEGE)

FERASR-—MATUNEETEM (HIMARERE ) BLETHLHR
&, URFAZNENEHETRBOVENKE, ErssmMaiins
MNEE ESTFRBRRZRRNES. BRESHNSERFS ZHENMEL
ENNEBLRERETESHETELBINET. ERNEZEHNE
BT BARETUEZTFETRERT , RERAEESEHN/RHE
FReqrmniErREEERNBINEZES,


https://share-analytics.zhihuiya.com/view/97e67f07-240a-4bf2-87ab-9b82fe5bc4f0
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/040445400/publication/EP2229098A1?q=EP2229098A1

