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(54) Title: BIOPSY DEVICE
(54) Bezeichnung : BIOPSIEEINRICHTUNG

FIG 1

Erstellen von Positionsdaten
einer Lasion

L~ 511

Einlesen der Positionsdaten

L~ 512

Erzeugen eines Echtzeitbildes
der Lasion

L —— 513

Markieren und / oder Uberwachen
der Lasion im Echtzeitbild

L~ 514

S11 Creating position data of a lesion
S§12 Reading the position data
S$13 Generating a real-time image of the lesion
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o (3) anhand der erzeugten Positionssteuerdaten.

S$14 Marking and/or monitoring the lesion in the real-time image

(57) Abstract: The invention relates to a biopsy device
and to a method for controlling a biopsy, comprising
reading (S12) position data of a lesion from at least one
first recording from a first imaging method, fixing the
tissue area (2) having the lesion to be examined on a fixing
plate (4), creating a second recording as a real-time image
by using a second imaging method, at least in the area of
the lesion, wherein the real-time image has the same
recording geometry of a recording geometry of the first
recording, localizing (S14) the lesion in the real-time
image on the basis of the position data read, and generating
position control data, displaying the real-time image with
the localized lesion and controlling the biopsy device (3)
by using the position control data generated.

(57) Zusammenfassung:  Biopsieeinrichtung  und
Verfahren zur Steuerung einer Biopsie umfassend das
Einlesen (S12) von Positionsdaten einer Lé&sion aus
zumindest einer ersten Aufnahme ecines ersten
Bildgebungsverfahrens, Fixieren des zu untersuchenden
Gewebebereichs (2) mit der Lision auf einer Fixierplatte
(4), Erstellen einer zweiten Aufnahme als Echtzeitbild mit
einem zweiten Bildgebungsverfahren zumindest in dem
Bereich der Lision, wobei das Echtzeitbild die gleiche
Aufnahmegeometrie einer Aufhahmegeometrie der ersten
Aufnahme hat, Lokalisieren (S14) der L&sion in dem
Echtzeitbild auf Basis der eingelesenen Positionsdaten und

Erzeugen von Positionssteuerdaten, Anzeigen des Echtzeitbildes mit der lokalisierten Lasion und das Steuern der Biopsieeinrichtung
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Beschreibung

BIOPSIEEINRICHTUNG

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Unterstiitzung und
Steuerung einer Biopsie und ein Verfahren zur Vorbereitung

und Unterstiitzung der Biopsie.

Stand der Technik

Die frihzeitige Detektion von Brustkrebs ist eine enorme Her-
ausforderung flur alle bildgebenden Verfahren, die zurzeit
existieren. Derzeit werden Diagnosen auf Grundlage von unter-
schiedlichen Bildgebungsverfahren durchgefihrt. Im Vergleich
zu einer Diagnose auf Grundlage lediglich eines Bildgebungs-
verfahrens kénnen durch Kombination mehrerer Bildgebungsver-
fahren Diagnosen mit hdherer Sensibilitat und Spezifitat er-
halten werden. Allerdings kdnnen auch trotz der Kombination
von unterschiedlichen Bildgebungsverfahren Lasionen zeitweise
nicht verlasslich klassifiziert werden, so dass eine Gewebe-
entnahme notwendig ist. Die Koordinaten der Lasion werden
derzeit jedoch nur von einer Methode bekannt, beispielsweisge
aus einem Ultraschall- oder einem R&ntgenbildgebungsverfah-
ren. Eine rdéntgengestltzte Biopsie kann aufgrund der Strah-
lenbelastung gerade beil einer in-vivo-Untersuchung, also der
Untersuchung an einem Patienten, nicht wahrend der Biopsie
durchgefihrt werden. Um dennoch eine bildunterstitzte Biopsie
durchzufidhren, wird mit handgefihrtem Ultraschall gearbeitet,
damit die Biopsie durch Echtzeitbilder unterstitzt werden
kann. Eine Schwierigkeit ist dabei, dass die Person, die die
Biopsie durchfihrt, beide Hande bendtigt. Eine fir die Fuh-
rung des Ultraschalls, die andere zur Entnahme der Biopsie.
Oder eg mlssen mehrere Personen anwesend gein, die die Biop-
sie durchfihren kdénnen. AuRerdem ist es flir den Fachmann auch
manchmal schwierig, die Lasion zweifelsfrei im Ultraschall-

bild zu erkennen, da die Ultraschallbilder in einer anderen
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Aufnahmegeometrie aufgenommen werden und somit nicht unmit-

telbar vergleichbar sind.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist eg daher, eine Vorrichtung, ein
System und ein Verfahren bereitzustellen, die die Durchfih-
rung einer Biopsie verbessert steuern, unterstitzen und ver-

einfachen kdénnen.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren nach Anspruch 1
und einer Vorrichtung nach beiliegendem Vorrichtungsanspruch.
Weitere, die Erfindung ausgestaltende Merkmale sind in den

Unteranspriuchen enthalten.

Ein Verfahren zur Vorbereitung und Unterstitzung einer Biop-
sie umfasst die Schritte Einlesen von Positionsdaten einer
Lasion aus einem ersten Bildgebungsverfahren (in der Regel
réntgenbasiert), fakultativ: Vorbereiten des Gewebebereichs
mit der La&sion, Weiterleiten der eingelesenen Positionsdaten
an ein zweites Aufnahmegerat (insbesondere ein Ultraschallge-
rat) und Erzeugen eines Echtzeitbildes in einer Aufnahmegeo-
metrie, die der Aufnahmegeometrie deg ersten Bildes ent-
gspricht (also dem Bild, aus dem die Pogitionsdaten der Lasion
eingelesgsen werden). Bevorzugt umfasst das Verfahren den wei-
teren Verfahrensschritt: Anzeigen der Lasion in dem Echtzeit-
bild. Des Weiteren umfasst das Verfahren das automatische
oder semi-automatische (also durch den Benutzer verifizierte)
Ansteuern einer Biopsieeinrichtung mit den Datensatzen (nam-
lich die Lasion betreffend) aus den beiden Bildern (erstes
Bild: vorzugsweise R&ntgen und zweites Bild: vorzugsweise
Ultraschall) wvon unterschiedlichen Modalitaten. Dazu werden
die Positionssteuerdaten verwendet, die - wie vorstehend be-
schrieben - auf den beiden Datensdtzen von den unterschiedli-
chen Bildgebungsverfahren gewonnen oder aus einem Speicher

eingelesen worden sind.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/044071 PCT/EP2014/070091

Das Vorbereiten des Gewebebereiches betrifft insbesondere bei
einer Diagnose von Brustkrebg das Einspannen oder Komprimie-
ren der zu untersuchenden Brust und das Fixieren desgs zu un-
tersuchenden Gewebebereichs (z.B. durch Gaze), so dass mit
einem Bildverfahren ein Bild von diesem Gewebebereich erzeugt

werden kann.

Mit Aufnahmegeometrie ist vorliegend die Lage der erzeugten
Bilder gemeint. Eine uUbereinstimmende Aufnahmegeometrie be-
deutet hierbei, dass das zu untersuchende Gewebe zwischen den
Aufnahmen nur eine geringe oder idealerweigse keine Deformati-
on erfadhrt. Dadurch, dass die Positionsdaten in der Lasion
aus einem ersten Bildgebunggverfahren bekannt sind (Bildge-
bungsverfahren kann beispielsweise ein Ultraschallverfahren
oder ein Réntgenverfahren sein) und das Echtzeitbild, das
vorzugsweise durch ein Ultraschallbildgebungsverfahren er-
zeugt wird, in der gleichen Aufnahmegeometrie erzeugt wird,
lagsen sich zuverlassig RlUckschlissgse auf die Position der La-
sion im Echtzeitbild ziehen. Insbesondere wenn unterschiedli-
che Bildgebungsverfahren fir das Echtzeitbild und die Aufnah-
me flr die Positionsdatenbestimmung verwendet werden, ist die
Aufnahmegeometrie wichtig. Beigpielsweise erzeugen Ultra-
gchall- und R&ntgenverfahren untergchiedliche Bildebenen,
wenn sie aus der gleichen Richtung aufgenommen werden. Durch
die gleiche Aufnahmegeometrie kann die Lasion vom behandeln-
den Arzt daher einfach erkannt werden und ermdglicht so eine
gute Uberwachung der durchzufihrenden Biopsie. Wenn gleiche
Bildgebungsverfahren fur die Positionsdaten und das Echtzeit-
bild verwendet werden, ist das Erkennen der Lasion im Echt-
zeitbild noch einfacher. Dies gilt insbesondere dann, wenn
das gezeigte Echtzeitbild in der gleichen Bildebene liegt,
die dag Bild hatte, aug dem die Positiongdaten der Lasion ge-
wonnen wurden. Wenn jedoch das Echtzeitbild mit einem anderen
Bildgebungsverfahren erzeugt, als das Bild, aus dem die Pogi-
tionsdaten gewonnen werden, kdénnen evtl. zusdtzliche Informa-
tionen gewonnen werden. Idealerweise werden daher die Positi-
onsdaten aus zumindest einem Bildgebungsverfahren gewonnen,

mit dem das Echtzeitbild erstellt wird, und aus mindestens
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einem Bildgebungsverfahren, das sich zum Bildgebungsverfahren
des Echtzeitbildes unterscheidet. Wenn also das Echtzeitbild
im Ultraschallverfahren erzeugt wird, sollten die Pogitions-
daten aus zumindest einem Ultraschallbild und zumindest einem

Rontgenbild erzeugt werden.

Die Lagion kann im Echtzeitbild markiert werden, beigpielgs-
weige durch eine farbliche Hervorhebung oder eine sichtbare
Umrandung, beispielgweise mit gestrichelten Linien. Eine sol-
che Markierung kann manuell durchgefihrt werden; kann aber
auch rechnerunterstiitzt erzeugt werde. Dadurch ldsst sich die
Lésion wadhrend der Biopsie noch besser becbachten. Vorzugs-
weige wird die Lasgion wdhrend der Durchfihrung der Biopsie
tberwacht, so dass Verdnderungen an der Lasion erkannt wer-
den. Insbesondere mit einer markierten Lasion ist dies vor-
teilhaft, da der behandelnde Arzt auch selbst eine visuelle
Kontrolle durchfiihren kann. Die Uberwachung der L&sion um-
fasst beispielsweise die Neuberechnung der Position bei Ver-
anderungen im zu untersuchenden Gewebebereich, wie einer
Brust. D.h., wenn sich beigpielsweise dag zu untersuchende
Gewebe bewegt, kdénnen gich Positionsadnderungen der Lasion er-
geben, die dann rechnergegtlitzt Uberwacht werden kdnnen. So
kann bei Brustbewegungen oder minimalen Kompressionsanderun-
gen die Lasion verfolgt und gegebenenfalls seine Position im
Biopgie-Interface nachreguliert und/oder eine Warnmeldung
ausgegeben werden. Dadurch kénnen die Positionssteuerdaten
dynamisch neuberechnet und sichergestellt werden, dass die

Biopsie an der richtigen Stelle im Gewebe erfolgt.

Vorzugsweise werden die Positiongdaten aus nicht nur einem
Bildgebungsverfahren gewonnen, sondern aus zwel unterschied-
lichen Bildgebungsverfahren. Dies verbessert die Qualitat der
Pogitiongdaten, so dass die Lasion im Echtzeitbild zuverlés-
giger erkannt werden kann. Die Bilder, aus denen die Positi-
onsdaten gewonnen werden, kdnnen vorzugsweise ebenfalls ange-
zeigt werden, so dass der behandelnde Arzt diese ansehen
kann. Dieg kann auf einem eigenen Monitor geschehen, in einem

eigenen Fenster im gleichen Monitor, in dem auch das Echt-
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zeitbild gezeigt wird, oder auch nur bevor dem Anzeigen des
Echtzeitbildes. Ein Umschalten zwischen den Anzeigen ist

ebenfalls mdglich.

Insbesondere ist das Verfahren zur Erzeugung des Echtzeitbil-
des ein Ultraschallverfahren. In diesem Fall umfasst das Ver-
fahren ferner die Schritte des Aufbringens eines Gelg auf den
Bereich, an dem die Ultraschallvorrichtung angelegt wird und
das Aufbringen einer Kompression mit einem Kompressionsmit-
tels auf das zu untersuchende Gewebe. Das Kompressionsmittel
ist dabei insbesondere eine Gaze oder Mull oder eine Platte.
Bei einem Ultraschallverfahren kann dasgs Auftragen eineg Ult-
raschallgels durch die Positionsdaten der Lasion gezielt nur
auf einen kleinen Bereich des zu untersuchenden Gewebes auf-
getragen werden. Diegs hat den Vorteil, dasgs nicht tiberall auf
dem zu untersuchenden Gewebe Ultraschallgel aufgetragen wer-
den mugg und vorhanden igt. Die Gaze kann dabei so ausgefihrt
werden, dass beispielsweise die Maschenbreite grder als der
Nadeldurchmesser der Biopsie Nadel ist und/oder dass die Fa-
den reiffest ausgestaltet werden. Dadurch ist es mdglich, ei-
ne Biopsgie durch die Gaze (nadmlich durch eine Masche im
Gasenetz) hindurch auszufihren. Insbesondere in Kombination
mit dem Aufbringen des Ultraschallgels auf einen lediglich
kleinen Teilbereich igt diese Ausfihrungsform vorteilhaft, da
an der Gaze keine Gewebereste einer Nadel hangen bleiben kén-
nen und eventuell in dasg Gewebe gelangen kénnen oder die Na-

del nicht verstopft werden kann.

Eine andere Mdglichkeit igt, dass die Gaze zumindest in dem
Bereich entfernt wird, an dem die Nadel in das Gewebe ein-
dringen soll. Dazu kann durch eine Entlastungseinrichtung ei-
ne Entlastungskompression auf den zu untersuchenden Gewebebe-
reich aufgebracht werden, der die Gaze entlastet. Dies ermdg-
licht, dass die Gaze dann entfernt werden kann. Dazu wird die
Gaze an einer Seite ausgeklinkt oder aufgeschnitten und han-
disch oder automatisch zur anderen Seite abgezogen, vorzugs-
weise in Richtung der Patienten abgewandten Seite. Insbeson-

dere, wenn die Gaze komplett mit Ultraschallgel am Gewebebe-
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reich getrankt ist, lésst sich die Gaze leicht abziehen, auch
unter einer Entlastungseinrichtung, mit der die Entlastungs-
kompreggion aufgebaut werden kann. Grundgatzlich wird die
Brust auf einer Fixierplatte abgelegt, und mit einer Gaze
vorgespannt bzw. fixiert, die auf beiden Seiten des Gewebebe-
reichs in die Auflageplatte eingeklinkt oder anderweitig be-
festigt wird. Die Entlastungsvorrichtung, wie z.B. eine Komp-
ressionsplatte, kann manuell oder automatisch die Kompression
aufbauen und weist vorzugsweise Aussparungen auf, durch die
eine Biopsie Nadel hindurchgefihrt werden kann. Der Gewebebe-
reich, an dem der Einstich der Biopsie Nadel erfolgen soll,
wird vorzugsweise dabei auch noch von méglichen Ultraschall-
gelregten gesdubert. Dadurch lasst sich effektiv eine mdgli-

che Infektion wverhindern.

Nach Lokalisieren der Lasion und/oder nach einem Uberwa-

chungsstart der Untersuchung ist eine Anderung der Anzeigege-
ometrie mé&glich, um beispielsweise die Bildgebungseinheit in
eine optimale Position zur Uberwachung der Lasion zu bringen,

oder auch um Platz flUr die Biopsie zu schaffen.

Es ist auch mdbglich auf Bildregistrierungsfahren zur Korrela-
tion der erfassten Bilder auszufihren, um die Positionsdaten
der Lasion zu ermitteln, wenn die Bilder mit unterschiedli-

chen Bildakquisitionsgeraten erfasst worden sind.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Steuerung
und Unterstiitzung einer Biopsie. Eine golche Vorrichtung
welst eine Rechnereinheit auf, die Mittel umfasst, um Positi-
onsdaten einer Lasion einzulesen, Bildgebungsmittel, um ein
Echtzeitbild eines zur untersuchenden Gewebebereichs, insbe-
gondere einer Brugt, anzuzeigen, zu erzeugen, Anzeigemittel,
um das Echtzeitbild und gegebenenfalls auch die Bilder zur
Erzeugung der Positionsdaten anzuzeigen, wobei die Aufnahme-
geometrie des Echtzeitbildes der Aufnahmegeometrie des Bildes

fir die Positionsdaten der Lasion entgprechen soll.
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Die Vorrichtung weist vorzugsweise Mittel auf, um die Lasion
im Echtzeitbild zu markieren und insbesondere zu Uberwachen.
Ferner kann die Vorrichtung zusatzlich Anzeigemittel aufwei-
sen, um verschiedene Bilder aus Bildgebungsverfahren anzuzei-
gen gleichzeitig mit dem Echtzeitbild. Die Vorrichtung weist
als Bildgebungsverfahren insbesondere eine Ultraschallein-
richtung auf, mit der das Echtzeitbild erzeugt werden kann.
Zusdtzlich kann auch noch eine Rb&ntgeneinheit vorgesehen
gein, mit der ebenfalls ein Bild erzeugt werden kann, insbe-
gondere flir die Erfassung von Pogitionsdaten einer Lasion.
Die Vorrichtung weist auch Mittel auf, um einen Gewebebereich
vorzugpannen, d.h., zu komprimieren. Insbesondere igt daflr
eine Gaze vorgesehen, die auf einer Spannplatte eingeklinkt
oder anderweitig befegtigt werden kann. Zusdtzlich ist ein
Entlastungskompressionsmittel vorgesehen, das die Gaze ent-
lasten kann und der zu untersuchende Gewebebereich seine kom-
primierte Form beibehdlt. So wird verhindert, dass auch bei
Entfernen der Gaze sich die Form des zu untersuchenden Gewe-
bebereiches allzu sehr andert und dadurch das Auffinden der

Lésion schwieriger wird.

Die Vorrichtung kann ferner auch eine Abziehvorrichtung zum
Entfernen der Gaze aufweisen. Dadurch wird gewadhrleistet,

dass die Gaze auch sauber entfernt wird.

Schliefflich kann die Vorrichtung auch eine Biopsieeinrichtung
aufweisen, die dann das Entnehmen einer Gewebeprobe automa-
tisch durchfihren kann. Alternativ steht die Vorrichtung mit
einer Biopsgieeinrichtung in Datenaustausch, wobei die
Biopsgieeinrichtung durch das oben beschriebenen Verfahren an-
gesteuert wird. Die Steuerung bzw. dags Verfahren kann teil-

weige in Software implementiert sein.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass nicht alle Schritte
des Verfahrens zwangslaufig auf ein und derselben Computerin-
gstanz ausgefihrt werden missen, sondern sie kdnnen auch auf

unterschiedlichen Computerinstanzen ausgefihrt werden. Auch
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kann die Abfolge der Verfahrensschritte gegebenenfalls vari-

iert werden.

Dariber hinaus ist es mdbglich, dass einzelne Abschnitte des

vorstehend beschriebenen Verfahrens in einer verkaufsfdhigen
Einheit und die restlichen Komponenten in einer anderen ver-
kaufsgfédhigen Einheit - gozusagen als verteiltes System - aus-

gefiuhrt werden kd&nnen.

Kurze Begchreibung der Figuren

In der folgenden detaillierten Figurenbeschreibung werden
nicht einschréankend zu verstehende Ausgfihrungsbeispiele mit
deren Merkmalen und weiteren Vorteilen anhand der Zeichnung

besprochen. In dieser zeigen:

Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm, das die ndtigen Schritte

eines erfindungsgemdfRen Verfahrens zeigt; und

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht einer Vorrichtung
mit eingespanntem Gewebe, Fixierplatte, Gaze und Entlas-

tungseinrichtung.

Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen

Eine erfindungsgemdfle Vorrichtung zur Ausfihrung des erfin-
dungsgemaffen Verfahrens umfasst eine Bildgebungseinrichtung
3, die geeignet ist, um ein Echtzeitbild eines zu untersu-
chenden Gewebebereichs zu liefern. Insbesondere kann diese
eine Ultragchalleinheit 3 gein. Auch andere bildgebende Moda-
litaten sind mdéglich, beispielsweise eine Magnetresonanzanla-
ge oder, sofern die Strahlenbelastung keine Rolle spielt,

auch eine Réntgeneinheit.

Die Vorrichtung kann ferner auch eine zweite Bildgebungsein-
richtung (nicht gezeigt) aufweisen oder mit ihr in Datenaus-

tausch stehen, die zusadtzlich zur ersten Bildgebungseinrich-
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tung 3 vorhanden ist. Mit diesen ké&énnen auch dann Bilder der
gleichen Aufnahmegeometrie, und insbesondere in der gleichen
Aufnahmeebene erzeugt werden und aus diesen erzeugten Bildern
die Position einer Lasion berechnet werden. Dazu weist die
Vorrichtung eine Recheneinheit auf, die geeignet ist, Positi-
onsdaten zu erstellen. Die Lasion kann dabei an einer Anzei-
geeinheit (nicht gezeigt) manuell markiert werden. Dieser ma-
nuell markierte Bereich kann dann als Pogition gespeichert
werden, es ist aber auch mit der entsprechenden Software mdbg-
lich, die Lasionen automatisch (Uber entsprechende goftware-

basierte Mittel) erkennen zu lassen.

Die Vorrichtung weist ferner eine Fixierplatte 4 auf, auf der
das zu untersuchende Gewebebereich 2 fixiert werden kann.
Insbesondere dient dazu eine Gaze 7, die an beiden Seiten der
Fixierplatte 4 befestigt werden kann und eine Kompression auf
den zu untersuchenden Gewebebereich aufbringt. Der Vorteil
der Verwendung einer Gaze 7 als Kompressionsmittel ist die
M&glichkeit eine Ultraschalluntersuchung durchfihren zu kdn-
nen. Die Gaze 7 wird beigpielsweise durch eine Schiene,
Druckknépfe oder einer Spanneinheit an der Seite der Fixier-
platte 4 ldsbar befestigt. Ferner weist die Vorrichtung auch
eine Entlastungseinrichtung 8 auf, die selbst eine Kompressi-
on auf den Gewebebereich 2 aufbringen kann, und es dadurch
ermdglicht, die Gaze 7 zu entlasten. Diese Entlastungsein-
richtung 8 kann insbesondere aus einer Druckplatte bestehen,
die auf den Gewebebereich 2 aufgedrickt wird. Eine solche
Entlastungseinrichtung 8 kann an der Vorrichtung dauerhaft
vorhanden sein, kann aber auch erst zum Zeitpunkt der Unter-
guchung an beigpielgweise der Plattenhalterung 5 der Fixier-
platte 4 mit Schrauben befestigt oder eingeklinkt werden. Die
Entlastunggseinrichtung 8 mugs allerdings zumindest in Rich-
tung des Gewebebereichs 2 manuell oder automatisch bewegbar
gein. Um die Entlastungskompression auf den Gewebebereich
aufzubringen wird die Entlastungseinrichtung 8 dann auf den
Gewebebereich gefahren, wobei der erzeugte Druck ausreichen

muss um die Gaze 7 zu entlasten.
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Die Vorrichtung kann ferner eine Biopsieeinrichtung 9 aufwei-
gen oder mit ihr in Datenaustausch gtehen, mit der die Biop-
sie durchgefihrt wird. Das Durchfihren der Biopsie kann seit-
lich an der Gaze vorbei durchgefihrt werden. Bevorzugt wird
jedoch ein Durchstechen der Gaze (womit groRflachig ein kon-
stanter Druck und damit eine gleichbleibende Kompression auf
dem Gewebebereich beibehalten werden kann) oder das Entfernen
der Gaze 7 und das Durchgtechen der Entlastungseinrichtung 8.
Zu diesem Zweck sind inmitten der Entlastungseinrichtung 8
Aussparungen vorgesehen, die entweder schon offen sind (siehe
die durch gestrichelte Linien gekennzeichneten Aussparungen
11 in Fig. 2) oder manuell oder automatisch gebffnet werden
kénnen, beispielsweise mit einer bewegbaren Abdeckplatte
(nicht gezeigt).

Die Gaze 7 selbst ist vorzugsweise aus reifdfesten Faden her-
gestellt, so dass ein Durchstechen der Gaze nicht dazu fihrt,
dass Material der Gaze in den Eindringpunkt der
Biopsieeinrichtung 9, beispielsweise einer Nadel, eindringt.
Zusatzlich oder stattdessen kann die Gaze 7 auch mit sehr
groben Magchen ausgefihrt sein, so dass die einzelnen Maschen
grdfer sind als der Durchmesser der Biopsienadel. Wenn dann
das Ultraschallgel lediglich auf den Bereich vorhanden ist,
auf dem die Ultraschalleinheit 3 in Echtzeit die Biopsie ab-
bildet und Uberwacht, wird auch verhindert, dass Ultraschall-
gel in das zu untersuchende Gewebe am Einstichpunkt eindrin-

gen kann.

Alternativ kann auch die Gaze 7 unter der Kompressionsplatte
weggezogen werden. Insbesondere flr diesen Fall ist die Ent-
lastungseinrichtung 8 vorgesehen. Eg ist dabei bevorzugt,
dass die komplette Gaze 7 mit Ultraschallgel versehen ist, so
dass beim Herausziehen der Gaze 7 unter der Entlastungsein-
richtung 8 das Ultraschallgel als eine Art Schmiermittel ver-
wendet werden kann, so dass flir einen Patienten das Entfernen
der Gaze 7 so angenehm wie mdbglich ist. Das Entfernen der Ga-
ze 7 kann automatigch geschehen, indem beispielsweige ein Me-

tallstift (nicht gezeigt) auf einer Seite der des Gewebebe-
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reichs 2 innerhalb des Kompresgionsraums unter der Gaze 7
vorgesehen ist, der parallel zur Gaze 7 verlauft. Wenn die
Gaze 7 nun auf der anderen Seite geldst wird (beispielsweisge
indem sie ausgeklinkt oder aufgeschnitten wird), kann durch
eine Bewegung des Metallgtifts weg von dem Gewebebereich 2
die Gaze zwischen Entlastungseinrichtung 8 und Gewebebereich
heraugsgezogen werden. Eg gibt aber auch eine Vielzahl anderer
M&glichkeiten, das Entfernen der Gaze 7 zu bewerkstelligen,
beigpielsweise manuell oder auch mit einer Walze 6, auf die

die Gaze nach dem L&ésen aufgerollt werden kann.

Die Rechnereinheit weist ferner Mittel auf, um die auf der
Anzeigeeinheit angezeigten Bilder auch Uberlagern zu kdnnen.
Beigpielgweise kann ein Bild, aus dem die Positionsdaten be-
rechnet werden, mit dem Echtzeitbild Uberlagert werden, um
mdéglichst genau die Lasion im Echtzeitbild lokalisieren zu
kébnnen. Ferner weist die Vorrichtung auch Mittel auf, um die
Laésion im Echtzeitbild mittels der eingelesenen Positionsda-
ten zu markieren. Es ist ferner mdglich, die Lasion im Echt-
zeitbild auch manuell zu markieren, beispielsweige mittels
eines Touchgcreens oder mittelg anderer Ublicher Bedienungs-

mittel fur Bildschirme (Maus, Tastatur, usw.).

Unter Bezugnahme auf Figur 1 wird im Folgenden beispielhaft
ein erfindungsgeméffes Verfahren beschrieben. Zuerst werden in
Schritt S11 die Positionsdaten der Lasion erstellt. Dazu wird
die Lasion in einem Bild eines ersten bildgebenden Verfahrens
identifiziert und die Koordinaten gegpeichert. Zusatzlich
kann auch ein weiteres Bildgebungsverfahren verwendet werden,
beigpielsweise sowohl aus einem Ultraschallbild alsg auch aus
einem R&ntgenbild und/oder einer Aufnahme der Magnetresonanz-
tomographie. Alternativ kdénnen die Daten auch aus gchon vor-
handenen Aufnahmen bzw. Bilder (z.B. in einer Datenbank ge-
speicherten) eingelesen werden. Bevorzugt erfolgt das Erstel-
len der Positiongsdaten jedoch auf Grundlage von neu erzeugten
Bildern der Bildgebunggsverfahren, da die Lasion im nachfol-
gend erlduterten Echtzeitbild dann einfacher zu identifizie-

ren ist.
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Ferner kénnen die Positionsdaten grundsatzlich auch aus Bil-
dern erfasst werden, die mit verschiedenen Aufnahmegeometrien
erzeugt werden, sofern sich dadurch zusdtzliche Ruckschlisse
auf die Lasgion ergeben kénnen. Die Bilder fir die Positions-
begtimmung der Lagion und auch fir das Auffinden der Lasion
kénnen mit der gleichen Vorrichtung erzeugt werden, wie die

nachfolgend beschriebenen Verfahrensschritte.

Danach werden in Schritt S12 die Positionsdaten eingelegen
und in Schritt S13 wird ein Echtzeitbild mit einem Bildge-
bungsverfahren erzeugt. Das Echtzeitbild wird in derselben
Aufnahmegeometrie von mindestens einem aufgenommenen Bild er-
zeugt, aus dem die Pogitionsdaten der Lasion erstellt wurden.
Dann kann die Biopsievorrichtung entsprechend angesteuert
werden um in einem spdteren Schritt auch durchgefihrt zu wer-
den und unter der Uberwachung des Echtzeitbildes kontrolliert
werden (Schritt S14).

Ublicherweise werden die Aufnahmen der L&sion von unter-
schiedlichen Bildgebungsverfahren und/oder auch in unter-
schiedlichen Aufnahmegeometrien erzeugt. So ist beispielswei-
se bei einer R&ntgenaufnahme in der Regel der zu untersuchen-
de Gewebebereich, insbesondere die Brust, auf einer Platte
vorgespannt, beispielsweise mit einer Gaze oder durch eine
Druckplatte. Bei einer Ultraschalluntersuchung hingegen wird
die Patientin in der Regel auf den Ricken gelegt und die
Brust dann mit dem Ultraschallgerdt untersucht. Die beiden

Brustkompressionen sind daher zueinander senkrecht.

Bevorzugt wird als Bildgebungsverfahren fur das Echtzeitbild
ein Ultraschallgerat flr die Erstellung des Ultraschallecht-
zeitbildes jedoch vorzugsweise die Aufnahmegeometrie verwen-
det, die Ublicherweige flr Rdntgenaufnahmen verwendet wird.
Dadurch kann eine in Réntgenbildern entdeckte Lasion zuver-
ladssiger im Echtzeitbild identifiziert werden, das mit einer

Ultraschalleinheit 3 erzeugt wird.
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Figur 2 zeigt auf schematische Weise die am Verfahren betei-

ligten Einheiten. Dag zu untersuchende Gewebe 2, ingbesondere
die Brusgt, wird hierbei auf der Fixierplatte 4 mit einer Gaze
7 befestigt und komprimiert. Davor oder danach wird zumindest
an dem Bereich, an dem die Ultraschalleinheit 3 an dem Gewebe
2 anliegt um dag Echtzeitbild zu erzeugen, mit Ultraschallgel
vergehen. Das Ultragchallgel kann aber auch Uber die gegamte

Gaze 7 verteilt werden, gso dass ein spdteres Entfernen der

Gaze 7 unproblematisch ermdglicht wird.

Die Biopsieeinrichtung kann mittels dreier Méglichkeiten an-

gesteuert bzw. betrieben werden:

Erstens, man kann an der Gaze 7 vorbeistechen, wobei dabei
die Entfernung zur Lasion vergleichsweise grof3 ist und die
Biopgie dadurch erschwert wird. Jedoch igt es prinzipiell
mé&glich, mit dem Echtzeitbild eine solche Entnahme an der Ga-

ze 7 vorbei durchzufthren.

Zweitens, die Gaze 7 kann am Ort verbleiben und die Biopsie
wird durch die Gaze hindurch durchgefihrt. Vorzugsweige wird
dies dann gemacht, wenn das Ultraschallgel lediglich auf ei-
nem kleinen Teilbereich, aber nicht direkt an der Lasion vor-
handen ist. Dann kann durch die Gaze 7 hindurch gestochen und
die Gewebeprobe an der Lasion entnommen Die Gaze hat vorzugs-
weise Maschen, die grdéBer sind als der Nadeldurchmesser der
Biopgieeinrichtung und/oder besitzt zumindest reiRfeste Fa-
den, damit das Material der Gaze 7 nicht in das Gewebe ein-

dringen kann.

Drittens, kann die Gaze 7 auch entfernt werden. Dazu wird mit
einer Entlastungseinrichtung 8 bspw. mit einer Kompressions-

platte auf die Gaze 7 gefahren, und ein Druck auf das Gewebe

2 erzeugt, der dem der Gaze 7 entgpricht. So wird die Gaze 7

nahezu vollstadndig entlastet und kann, wie gchon oben er-

wahnt, entfernt werden.
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Selbstverstandlich kann das Echtzeitbild der Bildgebungsein-
richtung auch mit Magnetresonanztomographie oder mit Rdntgen
erzeugt werden, je nachdem ob die Strahlung auf das Gewebe

vermieden werden goll oder nicht. Daher ist auch eine Unter-

suchung einer Lasion in vivo oder ex vivo mdglich.

Die Lasion selbst kann im Anzeigefeld der Anzeige farblich
hervorgehoben oder anderweitig markiert werden, beispielgwei-
se mit einer Umrandung. Die Rechnereinheit der Vorrichtung
kann die Ldsion auch vor, wdhrend und nach der Biopsie uber-
wachen, d.h., rechnergestltzt die Pogition der Lasion kon-
trollieren und bei einer Bewegung der Lasion durch Spannungs-
anderungen im Gewebe oder anderen Bewegungen, beispielsweise
weil die Patientin sich bewegt, eine Warnung in Form eines
Tons oder eines visuellen Signals ausgeben und gleichzeitig
oder stattdessen die Position der Lasion neu berechnen und im

Echtzeitbild anzeigen, insbesondere auch markieren.

AbschlieRend sei darauf hingewiesgsen, dass die Begchreibung
der Erfindung und die Augfihrungsbeispiele grundsatzlich
nicht einschrankend in Hinblick auf eine bestimmte physikali-
sche Realisierung der Erfindung zu verstehen sind. Fir einen
Fachmann ist es insbesondere offengichtlich, dass die Erfin-
dung teilweise oder vollstandig in Soft- und/oder Hardware
und/oder auf mehrere physikalische Produkte - dabei insbeson-
dere auch Computerprogrammprodukte verteilt realisiert werden

kann.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zur Vorbereitung und Steuerung einer
Biopsieeinrichtung, umfassend die Schritte:
- Einlesen (S12) von Positionsdaten einer Lasion aus
zumindest einer ersgten Aufnahme eineg ersten Bildge-
bungsverfahrens;
- Vorbereiten des zu untersuchenden Gewebebereichs (2)
mit der Lasion;
- Erstellen einer zweiten Aufnahme als Echtzeitbild
2013(S13) mit einem zweiten Bildgebungsverfahren zumin-
dest in dem Bereich der Lision mit einer Aufnahmegeo-
metrie, die mit derjenigen der ersten Aufnahme Uberein-
stimmt;
-Lokaligieren (S14) der Lagion in dem Echtzeitbild auf
Basis der eingelesenen Positionsdaten und Erzeugen von
Positionssteuerdaten;
- Anzeigen des Echtzeitbildes mit der lokalisierten La-
sion
- Steuern der Biopsieeinrichtung anhand der erzeugten

Positionssteuerdaten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das erste und das zwei
te Bildgebunggverfahren auf unterschiedlichen Modalitdten

ausgefihrt werden.

3. Verfahren nach Angpruch 1 oder 2, bei dem die Lasion im
Echtzeitbild markiert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem die Position der Lasion in dem Echtzeitbild uUberwacht

wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem die Positionsdaten der Lasion mittels der Aufnahme des

ersten Bildgebungsverfahrens erzeugt werden.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, ferner umfassend den Schritt
des Erzeugens der ersten Aufnahme (S11) fir das Einlesen der
Positionsdaten.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem zwei oder mehr Aufnahmen Ubereinstimmender oder unter-
schiedlicher Bildgebungsverfahren flr die Erzeugung der Posi-

tionsdaten verwendet werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem das Bildgebungsverfahren zur Erzeugung des Echtzeitbildes
ein Ultraschallverfahren ist und das Verfahren ferner die

Schritte umfasst:

- Aufbringen einer ersten Kompression auf das zu un-

tersuchende Gewebe;

- Aufbringen von Ultraschallgel auf zumindest dem Be-
reich der Lasion, an der die Ultraschalleinheit ange-

legt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, das nach dem Erzeugen des Echt-
zeitbildes ferner die Schritte umfasst:
- Aufbringen einer Entlastungskompression auf das zu

untersuchende CGewebe (2) ;

Entfernen der aufgebrachten ersten Kompression.

10. Vorrichtung zur Vorbereitung und Steuerung einer
Biopgieeinrichtung (9), umfassend:
- eine Rechnereinheit mit einer Einleseeinrichtung

zum Einlesen von Positionsdaten einer Lasion;

- zumindest eine erste Bildgebungseinheit (3) zum Er-
zeugen eines Echtzeitbildes eines zu untersuchenden

Gewebes (2) mit einer Lasion; und
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— eine Steuereinheit zum Erkennen der Lasion anhand
der Positionsdaten in dem Echtzeitbild und zur Steue-

rung der Biopsieeinrichtung (9).

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Bildanalyseein-
heit ferner geeignet igt, die Lasion zu markieren und/oder zu

Uberwachen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, ferner umfassend
eine weitere Bildgebungseinheit, die sich von der ersten

Bildgebungseinheit unterscheidet.

13. Vorrichtung nach einem der Angprlche 10 bis 12, wobei die
erste Bildgebungseinheit eine Ultraschalleinheit (3) ist.
14. Vorrichtung nach einem der Angpriche 10 bis 13, ferner

umfassend eine Biopsgieeinheit.

15. Vorrichtung nach einer der vorstehenden Vorrichtungsan-
spruche, die weiterhin umfasst:
- zumindest eine Anzeigevorrichtung zur Darstellung des

erzeugten Echtzeitbildes;
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