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(54) Title: MEDICAL DEVICE
(54) Bezeichnung : MEDIZINISCHES GERAT

FIG 1 4

(57) Abstract: The invention relates to a medical
device (4) with a tubular interior space (3) for
accommodating the subject to be examined (1), a
cladding (10) of the tubular interior space (3) facing
towards the subject to be examined and a device for
lighting the tubular interior space (3), which
comprises at least one lamp (5), wherein the lamp (5)
is mounted on the side of the cladding (10) of the
tubular interior space (3) facing towards the subject
to be examined and forms the tunnel contour of the
tubular interior space (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
medizinisches Gerdt (4) mit einem rohrfSrmigen
Innenraum 3) zur Aufnahme eines
Untersuchungsobjekts (D), einer dem
Untersuchungsobjekt zugewandten Verkleidung (10)
des rohrformigen Innenraums (3) und einer
Einrichtung zur Beleuchtung des rohrférmigen
Innenraums  (3), welche mindestens ein
Beleuchtungsmittel (5) umfasst, wobei das
Beleuchtungsmittel *) an der dem
Untersuchungsobjekt  zugewandten  Seite  der
Verkleidung (10) des rohrt6rmigen Innenraums (3)
angebracht ist und die Tunnelkontur des
rohrférmigen Innenraums (3) bildet.
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Beschreibung

Medizinisches Gerat

Die Erfindung betrifft ein medizinisches Gerdt, mit einem
rohrfdérmigen Innenraum zur Aufnahme eines Untersuchungsob-
jekts, einer dem Untersuchungsobjekt zugewandten Oberflache
des rohrfdérmigen Innenraums und einer Einrichtung zur Be-
leuchtung des rohrfdrmigen Innenraumg, welche mindesgtens ein

Beleuchtungselement umfasst.

In der modernen Medizin wird grofler Wert auf den Komfort des
Patienten gelegt. Bei Gerdten mit einem rohrfdrmigen Innen-
raum in den der Patient eingebracht wird, beigpielsweise Com-
putertomographen oder Magnetresonanztomographen, kann bei
empfindlichen Patienten Unbehagen ausgeldst werden. Viele
Patienten haben Angst vor beengten und/oder dunklen Raumen.
Bisher kann der Eindruck einer ,dunklen R&hre"“ nur durch die
Wahl einer passenden Beleuchtung deg Untersuchungsraumes ver-
mieden werden. Fir Magnetresonanztomographen ist auch ein
System bekannt, in dem der rohrfdrmige Innenraum durch LED-
Reihen im unteren Tunnelbereich ausgeleuchtet wird. Diese An-
ordnung schrankt jedoch die Beleuchtungsmdglichkeiten stark

ein.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein medizi-
nisches Gerat mit flexibleren Beleuchtungsmdglichkeiten anzu-

geben.

Zur Lo&sung der Aufgabe ist bei einem medizinischen Gerat der
eingangs genannten Art erfindungsgemafl vorgesehen, dass das
Beleuchtungsmittel an der dem Untersuchungsobjekt zugewandten
Seite der Verkleidung des rohrfdérmigen Innenraumg angebracht

igt und die Tunnelkontur des rohrfdrmigen Innenraumg bildet.

Das erfindungsgemdf3e medizinische Gerat beruht auf der Idee,
dass der rohrfdrmige Innenraum beleuchtet wird. Moderne Be-

leuchtungsmittel weisen eine sehr flache Form auf. Daher ist
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es mdglich, sie an der Innensgseite des Tunnelg anzubringen oh-
ne eine wesentliche Verkleinerung des Tunneldurchmessers her-
beizufihren. Als golche dinne Lichtquellen kdénnen beigpiels-
weise Glasfasermatten dienen oder auch Folien mit organischen
Leuchtdioden. Wird beispielsweise eine flexible Lichtquelle
verwendet, so kann diese der Kontur der Verkleidung folgend

festgeklebt oder anderweitig befestigt werden.

Zur Wahrung der Hygiene und der leichteren Reinigung sind das
oder die Beleuchtungsmittel vorzugsweise algs geschlossene
Flache angeordnet, dadurch kénnen Stof’kanten vermieden wer-
den. Zusatzlich kdénnen die Beleuchtungsmittel noch mit einem

lichtdurchldssigen Schutzlack bedeckt sgein.

Eine Beleuchtung des rohrfdrmigen Innenraums eines medizini-
schen Gerdts bringt viele Vorteile. So wird beispielsweise
dem Patienten die Angst vor einer dunklen R&hre genommen. Zu-
dem igt es mdglich, den Patienten von eventuell vorhandenen
Angsten abzulenken, indem das Ger&t beim Betreten des Behand-
lungsraumes beleuchtet wird. Es igst jedoch auch mdéglich, das
Gerat ohne Beleuchtung zu betreiben. Je nach Ausfihrungsform
der Beleuchtung erscheinen die Beleuchtungsmittel im ausge-
gchalteten Zustand milchig oder gie gind unsichtbar. Damit
figt sich das erfindungsgemdfe medizinische Gerat bei ausge-
schalteter Beleuchtung gut in das Umfeld ein. Bei Bedarf ist

eine Zuschaltung der Beleuchtung dann jederzeit mdglich.

Abgesehen von der Befestigung der Beleuchtungsmittel im Inne-
ren des Tunnelg gind keine weiteren Modifikationen deg medi-
zinigschen Gerateg notwendig. Daher ist es leicht mdglich be-
stehende Gerdte mit einer derartigen Beleuchtungseinrichtung
nachzurlsten. Es ist vorteilhaft, wenn dag Beleuchtungsmittel
mehrere Beleuchtungselemente umfasst. Durch die Verwendung
mehrerer Beleuchtunggselemente kann z. B. eine gleichmiRigere
Beleuchtung sichergestellt werden, es igt aber auch mdglich
die Beleuchtung so in der R&hre zu verteilen, dass bei einer
inggesamt hohen Helligkeit eine Blendung des Patienten ver-

mieden wird. Ist eine Vielzahl wvon Beleuchtungselementen vor-
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handen, so kann es auch méglich sein diese unabhangig zu
steuern. In diesem Fall kann die Beleuchtung den Winschen ei-

nes Patienten angepasst werden.

Es ist md&glich, dass das Beleuchtungsmittel mindestens eine
Matte, die aus lichtleitenden Fasern gewebt ist, umfasst, in
die dag Licht mindesteng einer Lichtquelle eingekoppelt ist.
Der Lichttransport im Lichtleiter erfolgt durch Reflexion an
den GrenzflaAchen, entweder durch einen Unterschied der Bre-
chungsindizes, oder durch eine reflektierende Schicht. Bei
den hier verwendeten Matten, die aus lichtleitenden Fasern
gewebt gind, findet eine gleichmé&fige Auskoppelung des Lichts

Uber die gesamte Matte statt.

Eine solche lichtleitende Matte kann an der Verkleidung des
rohrfdrmigen Innenraums des erfindungsgemafRen medizinischen
Gerats befestigt sein. Wird Licht einer Lichtquelle in diese
Matte eingekoppelt, so wird der Innenraum gleichmafRig be-
leuchtet. Es ist auch mdglich, mehrere Matten, die aus licht-
leitenden Fasern gewebt sind, an der Verkleidung deg rohrfdr-
migen Innenraums anzubringen. Dann ist es mdbglich, das Licht
von mehreren unabhdngig angesteuerten Lichtquellen in die
vergchiedenen Matten, die aus lichtleitenden Fasern gewebt
sind, einzukoppeln. Damit ist die Helligkeit oder die Leucht-

farbe einzelner Matten regelbar.

Es ist mdglich, dass die lichtleitenden Fagern des erfin-
dungsgemaRen medizinischen Geradts als Glasfasern und/oder
Kunststofffasern ausgebildet gind. Es ist zudem vorteilhaft,
wenn die Matte, die aus lichtleitenden Fasern gewebt ist,
biegsam ist, so dags die Matte begonders einfach in den Tun-
nel eingebracht und dort befestigt werden kann. Zudem kann
eine Tunnelkontur gebildet werden, die genauer der Kontur der
Verkleidung entspricht, auf die die Matte aufgebracht ist.
Dadurch wird sehr wenig Volumen fir die Beleuchtung ver-

braucht.
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Es ist vorteilhaft, wenn die Lichtquelle auferhalb des rohr-
férmigen Innenraums angeordnet ist. Dadurch kann vor allen
Dingen vermieden werden, zusdtzliche elektrische Bauteile in
den medizinisch relevanten Bereich des Geradtes einzubringen.
Dieg igt vorteilhaft, da dadurch Bildstdrungen vermieden wer-
den kénnen. Zudem werden in vielen medizinischen Geraten har-
te Strahlung oder hohe Magnetfelder genutzt. Beidegs kann
problematisch fir die Funktion und/oder die Haltbarkeit wvon
elektrischen Bauteilen sein. Es ist mdglich, die Lichtquelle
im Gerat zu integrieren. Wird die Lichtquelle in einem leicht
erreichbaren Bereich des Geradteg angebracht, so ist auch ein

leichtes Wechseln der Lichtquelle mdglich.

Um eine mbglichst energieeffiziente Beleuchtung zu erreichen
und eine zusdtzliche Beheizung des medizinischen Gerates zu
minimieren, kann es vorteilhaft sein, wenn auf der dem Unter-
gsuchungsobjekt abgewandten Seite der Matte, die aug lichtlei-
tenden Fasern gewebt ist, eine lichtreflektierende Schicht
angebracht ist. Bei vielen Matten, die aus lichtleitenden
Fasern gewebt sind, wird das Licht auf beiden Seiten der Mat-
te gleichmaRig ausgekoppelt. Die Gerdteverkleidung ist in
vielen Fallen matt. Daher wird ein groRer Teil des Lichtes
auf der dem Patienten abgewandten Seite von der Geratever-
kleidung absorbiert und heizt somit das Gerdt, statt den Tun-
nel zu beleuchten. Durch eine zusdtzliche reflektierende
Schicht wird dies wverhindert. Eg ist auch mdglich, dass eine
Beschichtung auf der dem Untersuchungsobjekt zugewandten Sei-
te der Matte, die aus lichtleitenden Fasern gewebt ist, an
wenigstens einem Teil der Oberflache die Auskopplung wvon
Licht verhindert oder verringert. Beispielsweige kann es ge-
wlingcht sein, dass im direkten Sichtfeld desgs Patienten etwas
weniger Licht ausgekoppelt wird, um eine Blendung zu vermei-
den. Andererseits kann eg wlnschenswert gein gewisse Muster
hervorzuheben. Zudem kann eine solche Begchichtung auch ge-
nutzt werden, um gezielt Bereiche auszuwdhlen, in denen der
rohrfdérmige Innenraum beleuchtet wird. So ist dann beigpiels-
weise eine gezielte Beleuchtung in Streifen oder anderen

leuchtenden Flachen mdglich.
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Es ist auch mdéglich, dass mindestens ein Beleuchtungsmittel
mindestens eine LED-Kachel mit mehreren auf einem Substrat
angeordneten LEDs umfasst. LED-Kacheln umfagsgsen ein meist
flaches Substrat, auf dem mehrere LEDg angeordnet gind, sowie
eine Schutzgchicht, die in der Regel hart und wasserabweigend
ist. Durch die Wahl der Gré&fRe der LED-Kacheln ist es mdglich,
entweder grdRere flache Flachen zu beleuchten, oder, bei Ver-
wendung von kleineren Kacheln, eine Tunnelkontur zu erhalten,
die nahezu rohrfdrmig ist. Die Verwendung von LED-Kacheln hat
gegenliber Einzel-LEDs vor allem den Vorteil einer leichteren
Verdrahtung. So ist es mdglich, dass alle LEDs einer LED-
Kachel mit einer gemeinsamen Steuerleitung gesteuert werden.
Es ist jedoch auch mdéglich, dass LEDs verschiedener Farben
getrennt gesteuert werden kdnnen. Zudem igst es mdglich, dass
die LED-Kachel tiber ein integriertes Steuergerdt verfligt. In
diesem Fall ist beispielsweise eine Ansteuerung der LED-

Kachel Uber einen digitalen Steuerbus mdglich.

Es ist auch mdéglich, dass Signale zwischen vergchiedenen LED-
Kacheln weitergeleitet werden. Dies ist besonders einfach
dann mdéglich, wenn die Steuerung der LED-Kachel digital er-
folgt. In diesem Fall kann das Steuersignal einfach weiterge-
leitet werden. Eg ist auch mdglich, ein Steuerprotokoll zu
verwenden, bei dem eine gezielte Adresgsierung einer einzelnen
Kachel méglich ist, auch wenn das gleiche digitale Steuersig-
nal an alle Kacheln geleitet wird. Es ist hier vor allem mbg-
lich, dass das Steuergerat nur direkt mit einer Kachel ver-
bunden ist, welche wiederum mit ihren Nachbarn verbunden ist.
Wird dies so fortgegetzt, so ist eine Steuerung aller Kacheln
bei minimaler Verdrahtung méglich. Alternativ kdnnen jedoch
auch Kontaktstreifen auf die Verkleidung des rohrfdrmigen In-
nenraumg aufgebracht werden, oder es kann eine Unterlage mit
Kontaktstreifen verwendet werden. Damit ist beispielsweise
die Ansteuerung der LED-Kacheln Uber eine passive Matrix mbg-
lich.
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Bei der Verwendung von LED-Kacheln befindet sich tiblicherwei-
se ein Spalt zwischen benachbarten Kacheln. Da dies aus hygi-
enischen Grinden vermieden werden soll, ist es vorteilhaft,
die Kacheln mit einem Schutzlack zu tUberziehen. Es ist mdg-
lich, dass die LED-Kachel zum Abgeben von diffusem Licht aus-
gebildet ist. Dies ist beigpielsweise mdglich, indem die
Schutzschicht, welche vor den LEDs angeordnet ist, aufgeraut
ist oder streuende Partikel enthdlt. Auch feine Aufdrucke
sind mdbglich. Eine diffuse Beleuchtung wird in vielen Fallen
als angenehmer empfunden als eine punktfdrmige Beleuchtung,

wie gie von einzelnen LEDs erzeugt wird.

Eg ist besonders vorteilhaft, wenn die Helligkeit und/oder
Farbe der LEDg unabhdngig steuerbar ist. Damit ist es mdg-
lich, eine Vielzahl von Mustern und Farbverlaufen darzustel-
len. Es ist auch mdbglich, dass die Beleuchtung an die Winsche
des Patienten angepasst wird. Zudem kann eine Beleuchtung
auch genutzt werden, um Informationen an den Patienten zu ge-
ben. Beigpielsweige kann ein Umschalten einer Farbe, oder ein
durch die Beleuchtung gebildetes Muster den Patienten darauf

hinweigen, die Luft anzuhalten.

Es ist auch mdéglich, dass mindestens ein Beleuchtungsmittel
des erfindungsgemdfRen medizinischen Gerdtg mindestens eine
organigche Leuchtdiode (OLED), vorzugsweige mindestens zwei
organigche Leuchtdioden, umfasst, die auf einem Tragersub-
strat angeordnet ist bzw. sind. Die Verwendung von organi-
schen Leuchtdioden zur Beleuchtung des rohrfdrmigen Innen-
raums bietet zahlreiche Vorteile. Der Stromverbrauch organi-
gcher LEDs ist geringer als der halbleitender LEDs. Damit
kédnnen hdhere Leuchtdichten erzielt werden, ohne dass eine
Kihlung notwendig wird. Zudem ist es mdbglich, OLEDs auf gré-
Reren Flachen aufzubringen und dadurch eine sehr hohe Dichte
an OLEDs zu erreichen. Damit ist eine hochaufldsende, steuer-
bare Beleuchtung mdbglich. Diese kann beispielsweise genutzt
werden um Bilder oder Texte anzuzeigen. OLEDs sind zum Teil
druckbar. D. h., dass Verfahren die mit herkd&mmlichem Tinten-

strahldruck verwandt gind, eingesetzt werden kdnnen, um OLEDs
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auf ein Substrat aufzubringen. Damit kann die Herstellung
gehr kostenglnstig sein. Es ist auch mdglich, OLEDg auf fle-
xible Substrate aufzubringen. Dies hat den Vorteil, dasgg die
Kontur des rohrfdrmigen Innenraums sehr gut an die Verklei-
dung des rohrfdrmigen Innenraums angepasst werden kann. Damit
wird wenig Volumen beansprucht, und der Raum flr den Patien-
ten wird weniger eingeschrankt. OLEDs sind in verschiedenen
Farben sowie als Weiflicht-OLEDs erhdltlich.

Es ist vorteilhaft, wenn die mindestens zwei organischen
Leuchtdioden zur Ausstrahlung von Licht mindestens zwei un-
terschiedlicher Farben ausgebildet gind, wobei vorzugsweise
die Helligkeit der mindestens zwei organischen Leuchtdioden
unabhangig steuerbar ist. Eine unabhangige Steuerbarkeit der
OLEDs hat den groRen Vorteil, dass beliebige Muster angezeigt
werden kdnnen. So igt beispielsweige eine Steuerung Uber eine
passive Matrix mdglich, d. h. die OLEDs sitzen an Leitungs-
kreuzungen, oder UlUber eine aktive Matrix mit Hilfe wvon Dinn-
filmtransistoren. Flr die Beleuchtung der groRen Tunnelfliche
mit dicht beieinander liegenden OLEDs ist es vorteilhaft,
wenn einzelne Abschnitte der Beleuchtung mit einer eigenen
Steuerlogik ausgerustet sind. Besonders vorteilhaft ist esg,
wenn gich die Steuerlogik auf dem gleichen Substrat wie die
OLEDg befindet. In diegem Fall ist eine Ansteuerung der ein-
zelnen OLEDs digital mdglich. Damit kdédnnen Steuersignale
nacheinander Uiber eine gemeinsam genutzte Leitung lbertragen

werden. Dies reduziert die notwendige Verkabelung erheblich.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die mindestens zweil
Leuchtdioden als Gruppe angeordnet sind und mehrere dieser
Gruppen auf einem Tragersubstrat angeordnet sind. Vorzugswei-
se wiederholen sich gleichartige Gruppen pseudoperiodisch auf
dem Substrat. Beispielsweise ist eine Wiederholung in einem
rechteckigen Gitter mdglich. Begteht beispielsweige jede der
Gruppen aus je einer organischen Leuchtdiode mit den Leucht-
farben rot, grin und blau, kann jede dieser Gruppen als RGB-
LED oder alg Pixel verstanden werden. Bei ausgsreichendem Ab-

stand des Beobachters kdnnen diese organischen Leuchtdioden
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nicht mehr aufgeldst werden und erscheinen als ein Punkt mit
einer Migchfarbe. Damit ist eg mdglich, vollfarbige Muster,

Bilder oder Videos darzustellen.

Besonderg vorteilhaft igst es, wenn das Tragersubstrat flexi-
bel ist. Damit ist ein leichtes Einbringen in den rohrfdrmi-
gen Innenraum mdbglich, die Befestigung ist besonders leicht
und der Platzverbrauch der Beleuchtungseinrichtung ist mini-
miert. Es ist jedoch auch mdglich, dass die OLEDs sgelbst auf
einem flexiblen Tragersubstrat angeordnet gind, sie jedoch
von einer Logik angesteuert werden, die auf einem harten Sub-
strat angeordnet ist. Da die Ansteuerlogik wesentlich weniger
ausgedehnt ist, ist dennoch eine sehr gute Anpassung an die
rohrfdérmige Kontur des Innenraums mdglich. Es ist besonders
vorteilhaft, wenn das erfindungsgemdfe medizinische Gerdt ei-
ne Steuereinheit aufweigt, welche dazu ausgsgebildet ist, eines
oder mehrere der Beleuchtungselemente zeitabhangig und/oder
durch externe Steuerung ein- oder auszuschalten und/oder die

Farbe eines oder mehrerer Beleuchtungselemente fegtzulegen.

Die Auglegung des Steuergerdtes ist abhdngig von der Auspra-
gung der anzusteuernden Beleuchtungsmittel. Werden beigpiels-
weise in den Tunnel eingeklebte Glasfasermatten verwendet, so
steuert die Steuereinheit mindestens eine Lichtquelle, deren
Licht in mindestens eine dieger Matten eingekoppelt wird. Es
kann beigpielsweise mdglich sein, dass dag Licht einer einzi-
gen Lichtquelle in alle Glasfasermatten eingekoppelt wird,
wobeil die Farbe dieger Lichtquelle jedoch steuerbar ist. In
diesem Fall kann die Steuereinrichtung Rot- Grin- und Blauan-
teile des Lichts vorgeben. Eg kann also die Farbe und die
Helligkeit der Beleuchtung bestimmt werden. Es kdnnen jedoch
auch mehrere Glasfasermatten an der Verkleidung des rohrfdr-
migen Innenraums befestigt sein, in die jeweils dag Licht ei-
ner eigenen Lichtquelle eingekoppelt wird. In diesem Fall
kann die Steuereinheit beispielsweise Lichtfarbe und Hellig-
keit aller dieser Steuereinheiten vorgeben. Damit ist es mdg-

lich Muster oder Farbverlaufe darzustellen.
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Bei der Verwendung von OLEDs oder LED-Kacheln kann beispiels-
weige jede LED bzw. OLED einzeln angesteuert werden, dadurch

igt eine maximale Flexibilitd&t der Beleuchtung mdglich, wobei
die Ansteuerung digital erfolgen kann. Eine direkte Ansteue-

rung einer Vielzahl von LEDs bzw. OLEDs ist hingegen gehr

aufwendig.

Alternativ ist es jedoch auch méglich, die LEDs bzw. OLEDs in
Gruppen anzusteuern. Eg ist mdglich, einen vorderen, mittle-
ren und hinteren Tunnelteil getrennt anzusteuern. Dazu kdnnen
beigpielsweise die Farben Rot, Grin und Blau fir den vorde-
ren, mittleren und hinteren Teil des rohrfdrmigen Innenraums
mit Analogsignalen angesteuert werden. Natlrlich sind sehr

viele andere Md&glichkeiten denkbar.

Mit einer solchen Steuerung ist es mdglich, die Beleuchtung
an Patientenwlinsche anzupassen, beispielsweige die Farbe auf
die Lieblingsfarbe eines Patienten einzustellen oder die Hel-
ligkeit zu reduzieren. Besonders vorteilhaft ist eg, wenn die
Steuereinheit zur Anzeige von Farbverldufen und/oder Mustern
durch die Beleuchtungselemente ausgebildet ist. Dies kann fur
eine Vielzahl von Funktionen zum Beispiel zur Ablenkung oder
zur Information des Patienten verwendet werden. Langsam vari-
ierende Farbspiele kdnnen beispielsweise die Aufmerksamkeit
des Patienten beanspruchen und ihm damit die Zeit der Unter-
suchung verkiUrzen. Es ist jedoch auch mdglich die Beleuchtung
zu nutzen, um dem Patienten Signale zu geben. Beigpielsweise
kann dem Patienten zuvor mitgeteilt werden, dass ein Wechsgel
der Beleuchtungsfarbe zu rot bedeutet, dass er die Luft an-
halten soll.

Die Programmierung kann beispielsweise direkt am Gerat erfol-
gen oder die Beleuchtung des Geradts kann extern steuerbar
gein. In vielen Fallen ist es mdglich, dass die Farbverlaufe
und/oder Muster wahrend der Benutzung des medizinischen Ge-
rats durch die Steuereinheit veranderbar sind. Dies ermdg-
licht beispielsweise dynamische Anzeigen von Farben zur Pati-

enteninformation oder die Darstellung veranderlicher Muster.
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Ein medizinisches Gerdt kann mit verschieden komplexen Steu-
ereinheiten hergestellt werden. Beispielsweise kann in einer
einfachen Ausfihrung ausschlieflich eine statische Beleuch-
tung méglich sein, in einer komplexeren Ausfihrung jedoch ei-
ne dynamigche Beleuchtung oder Farbverlaufe. Die Steuerung
kann zudem so ausgelegt gein, dass sie leicht auswechselbar
igt. Dadurch kann dasgs erfindungsgemife medizinische Gerat

leicht den Ansprichen des Kunden angepasst werden.

Eg ist zudem mdglich, dass die Farbverlaufe und/oder Muster
mindestens einer Zustandsvariable des medizinischen Gerats
zugeordnet sind, insbesondere dem zeitlichen Verlauf einer
Untersuchung oder Behandlung und/oder einer Mess- oder Be-
handlungsmethode. So kann beispielsweige gchon bei einfarbi-
ger Beleuchtung der Fortschritt einer Untersuchung angezeigt
werden. Beigpielsweise kann die Beleuchtung im Verlauf der
Untersuchung von rot Uber gelb zu grin wechseln. Ein golcher
Wechsel ist entweder zwischen diskreten Beleuchtungsfarben
oder kontinuierlich méglich. Es ist auch mdglich, dass der
Fortschritt der Behandlung beispielsweigse durch ein Wandern
einer starken Ausleuchtung von links nach rechts oder umge-
kehrt angezeigt wird. Zudem kdnnen beispielsweise Farben der

Beleuchtung gewissen Untersuchungen zugeordnet werden.

Sind die einzelnen Beleuchtungselemente hinreichend dicht an-
geordnet, so kdnnen auch beispielsweise Texte, Bilder oder
Videos angezeigt werden. Hier dienen die einzelnen Beleuch-
tungselemente als Pixel. Es ist mdglich, durch Beleuchten
einzelner Beleuchtungselemente oder durch Nichtbeleuchtung
einzelner Beleuchtungselemente Texte darzustellen. Damit kén-
nen dem Patienten Informationen und/oder Anweisungen gegeben
werden. Dies kann auch mit Hilfe von Piktogrammen gegchehen.
Auch eine Darstellung von Bildern oder Videosg, sowohl aus ei-
nem internen Speicher, direkt von einem Speichermedium oder
Uber eine externe Videoschnittstelle zugefihrt, ist mdglich.
Es ist beispielsweise auch mdglich, bei Patientenbewegungen
das Bild mit dem Patienten mitzubewegen. Dies dient vor allem

zur Unterhaltung des Patienten, und somit zum Abbau von Angs-
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ten. Selbstverstandlich ist jedoch auch eine Verwendung zur
Information des Patienten mdglich. Eg ist auch mdglich, die
durch die Beleuchtungseinrichtung dargestellten Bilder, Texte
oder Videos so darzustellen, dass sie bei Bewegung des Pati-
enten durch eine Patientenpositionierungsvorrichtung

mitbewegt werden.

Das erfindungsgemdf3e medizinische Gerat kann beispielsweise
als Computertomograph oder als Magnetresonanztomograph ausge-

bildet sein.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus den im Folgenden beschriebenen Ausfihrungsbeispielen, so-

wie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen me-
dizinischen Geradts in einer perspektivischen An-

sicht,

Fig. 2 eine isometrische Darstellung des rohrfdrmigen In-
nenraumg eines als Computertomograph ausgebildeten

erfahrungsgemdffen medizinischen Gerats,

Fig. 3 eine geschnittene Ansicht des rohrfdrmigen Innen-

raums von Fig. 2,

Fig. 4 eine isometrische Darstellung eines Computertomo-
graphentunnels eines weiteren Ausfihrungsbeispiels

eines erfindungsgemaRen medizinischen Gerats,

Fig. 5 eine in Langsrichtung geschnittene Ansicht des

Computergraphentunnels von Fig. 4, und

Fig. 6 eine geschnittene Ansicht eines
Computergraphentunnel eines weiteren Ausfihrungs-

beigpiels eines erfindungsgeméfen Gerats.
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Die Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines medizinischen
Geradts in perspektivischer Ansicht. Das Untersuchungsobjekt
1, ein Patient, wird durch eine Patientenpositionierungsvor-
richtung 2 in Form einer Patientenliege in einen rohrfdrmigen
Innenraum 3 eineg medizinischen Geradts 4 eingebracht. Die Be-
leuchtung des rohrfdrmigen Innenraumg 3 erfolgt durch Be-
leuchtungsmittel 5. Die Steuerung der Beleuchtung erfolgt

durch eine Steuereinheit 6.

Die Beleuchtungsmittel 5 sind als LED-Kacheln ausgebildet.
Durch die Verwendung kleiner Kacheln ist eg mdglich, eine
rohrfdérmige Kontur zu bilden und damit ein maximales freies
Volumen im rohrfdrmigen Innenraum 3 zu erhalten. Jede der
LED-Kacheln enthdlt eine Vielzahl von getrennt ansteuerbaren
RGB-LEDsg, dadurch ist eine Beleuchtung des rohrfdrmigen In-
nenraums mit Mustern und in verschiedenen Farben m&glich. Die
Ansteuerung der einzelnen LED-Kacheln erfolgt digital und
durch einen Matrixverbund zwischen den Kacheln. Jede einzelne
LED-Kachel enthdlt eine Steuerung flir die einzelnen aufge-
brachten LEDs. Diese Steuereinheit ist durch Befehle an-
gsprechbar, die durch ein serielleg, digitales Interface Uber-
tragen werden. Die Ubertragung der Steuersignale von der
Steuereinheit 6 zu den LED-Kacheln erfolgt durch eine Vernet-
zung zwischen den Kacheln. Hierbeili werden zwischen benachbar-
ten Kacheln digitale Steuersignale weitergegeben. Eine Adres-
gierung einer einzelnen LED-Kachel kann erfolgen, indem der
LED-Kachel ein Identifizierungsstring zugeordnet wird, der

mit jedem Steuerbefehl Ubertragen wird.

Die Befestigung der LED-Kacheln an der Verkleidung des rohr-
férmigen Innenraums 3 erfolgt durch Verkleben. Die Kacheln
sind zusatzlich, nach dem Aufkleben, mit einer dinnen Schicht
transparenten Schutzlacks Uberzogen. Dadurch igst die Oberfléa-
che des rohrfdrmigen Innenraumg 3 glatt und kann leicht ge-
reinigt werden. Diesg ist vor allem im Hinblick auf auf Hygie-

neanforderungen wichtig.
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Die Fig. 2 zeigt eine isometrische Darstellung eines als
Computertomographentunnel auggebildeten Ausfihrungsbeispiels,
dort werden als Beleuchtungselement LED-Kacheln 7, 8 verwen-
det. Sowohl im rohrfdrmigen Innenraum 3 sind LED-Kacheln 7
angebracht alg auch am Trichter 9, der am &auReren, offenen
Ende des rohrfdrmigen Innenraums 3 angeordnet ist, sind LED-
Kacheln 8 angeordnet. Die Anordnung der LED-Kacheln 7, 8 ist
jeweils nur beigpielhaft an zwei Stellen dargestellt. Die Be-
festigung der LED-Kacheln 7, 8 an der Verkleidung 10 ge-
gschieht durch Klebstoff. Uber den LED-Kacheln 7, 8 befindet

gich eine nicht gezeigte diinne, durchsichtige Schutzgchicht.

Die Fig. 3 ist eine geschnittene Ansicht des in Fig. 2 ge-
zeigten Computertomographentunnels und zeigt die Anordnung
der LED-Kacheln 7 an der Verkleidung 10 des rohrfdrmigen In-
nenraums 3. Die LED-Kacheln 7 sind an der Verkleidung 10 mit
Hilfe einer Klebeschicht 11 angebracht. Die verwendeten LED-
Kacheln sind rechteckig, daher befinden sich zwischen den
LED-Kacheln Kanten, an denen gich Schmutz anlagern kdnnte.
Daher igt eine zusatzliche transparente Schutzschicht 12 auf
die LED-Kacheln 7 aufgebracht. Damit wird eine glatte, leicht
reinigbare Oberfldche gebildet. Die einzelnen LED-Kacheln 7
bestehen aus einer Vielzahl von RGB-LEDs 13. Jede einzelne
dieser RGB-LEDs ist einzeln in Farbe und Helligkeit steuer-
bar. Die Steuerung erfolgt digital. Hierzu ist auf jeder der
LED-Kacheln eine nicht gezeigte Steuerschaltung angeordnet.
Diege Steuerschaltung empfadngt Befehle von der Steuereinrich-
tung 6. Ein golcher Befehl begteht aus einem Identifikations-
string, der es ermdbglicht einzelne LED-Kacheln 7 zu adressie-
ren, sgowie aus einer Reihe von Leuchtintensitdten fidr die

einzelnen Farben der einzelnen RGB-LEDsS.

Ein solches System kann die Steuerung einzelner LEDs mit mi-
nimalem Verdrahtungsaufwand ermdglichen, da digitale Steuer-
befehle von einer Fliese zu den benachbarten Fliegen weiter-
gegeben werden kénnen. Somit ist nur eine Verbindung der

Steuereinrichtung 6 zu einer LED-Kachel 7 gowie eine Verbin-

dung der LED-Kacheln 7 untereinander notwendig.
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Die Fig. 4 ist eine isometrische Darstellung eines
Computertomographentunnels eines weiteren Ausfihrungsbei-
spiels. Hier erfolgt die Beleuchtung des rohrfdrmigen Innen-
raums 3 durch Glasfasermatten 14, in die das Licht einer
Lichtquelle 15 eingekoppelt igt. Die Glasfasermatten sind in
Bahnen ausgebildet, wobei die Bahnen Uber die Lange des Tun-
nels rechteckig angeordnet sind und auf der Seite des Trich-
ters 9 etwas breiter sind, um eine vollstdndige Bedeckung des
Trichters 9 mit Glasfasgsermatten zu ermdglichen.

Auf der Verkleidung 10 sind mehrere Schichten angeordnet. Di-
rekt an der Verkleidung 10 ist eine reflektierende Schicht 17
angeordnet, die als reflektierende Lackierung ausgebildet
igt. Auf dieser gind die Glasfasermatten 14 angeordnet. Die
Befegtigung der Glasfasermatten 14 erfolgt durch Tranken der
Glasfasermatten 14 mit Epoxidharz. Das Epoxidharz erfiillt
mehrere Funktionen. Zum einen dient es als Kleberschicht 11
zur Befestigung der Glasfasermatten 14 an der Verkleidung.
Des Weiteren sind die Glasfasermatten 14 nach dem Ausharten
der Epoxidharzschicht hart. Dies fdhrt zu einer Stabilisie-
rung der Glasfasermatten 14 im rohrfdrmigen Innenraum 3. Wird
eine etwas grdflere Menge Epoxidharz verwendet, so bildet die-
ses auch direkt die Schutzschicht 12. Eine zusdtzliche
Schutzschicht 12 Uber den Glasfasermatten 14 ist wichtig, da
sonst StoRkanten und Fugen an den Ubergingen zwischen den
Glasfasermatten 14 entstehen kdénnen, an denen sich Verunrei-
nigungen anlagern kénnten. Dies wird durch die Schutzschicht
12 vermieden. Die einzelnen Glasfasern der Glasfasermatte 14
werden an der trichterabgewandten Seite des Tunnelg herausge-
fuihrt und zu GlasfaserblUndeln 16 zusammengefasst. Jeder Glasg-
fagsermatte 14 ist ein eigenes Glasfaserblndel 16 zugeordnet.
Die Glagfaserblindel 16 gind mit der Lichtguelle 15 verbunden.
Die Lichtquellen sind fiur jedes der Glasfaserblindel 16 ein-
zeln sowohl in Helligkeit als auch in Farbe steuerbar. Die
Auswahl von Leuchtfarbe und Helligkeit geschieht durch die

Steuereinrichtung 6.
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Der rohrfdérmige Innenraum 3 kann streifenweise in verschiede-
nen Farben und Helligkeiten beleuchtet werden. Es ist mdg-
lich, Teile der Glasfasermatten 14 wadhrend eines medizini-
schen Eingriffs einfarbig, in der Lieblingsfarbe des Patien-
ten, zu beleuchten, wdhrend einzelne Glasfasern genutzt wer-
den, um den Behandlunggsverlauf anzuzeigen. Dies kann durch
einen kontinuierlichen Farbwechsel von Rot Uber Gelb zu Grun
erfolgen. Alternativ ist auch eine Bewegung der Beleuchtung
in der Rbhre wahrend der Behandlung von links nach rechts
oder umgekehrt mdéglich. Dem Patienten kdnnen durch Farbwech-
gel aller oder einzelner Glasfasermatten auch Anweigungen ge-

geben werden, um beigpielsweise die Luft anzuhalten.

Die Fig. 5 zeigt eine in Langsrichtung geschnittene Ansicht
des Computertomographentunnels von Fig. 4. Dort ist der ge-
schichtete Aufbau der Beleuchtungseinrichtung zu erkennen.
Die Verkleidung 10 des rohrfdrmigen Innenraums 3 ist zundchst
mit einer reflektierenden Schicht versehen. Auf diese Schicht
gind die Glasfasermatten 14 aufgeklebt. Auf die Glagfasermat-
ten 14 ist eine Schutzschicht 12 aufgebracht. Diesge dient da-
zu, eine bessere Reinigung des medizinischen Gerdtes zu er-
mé&glichen. Die Glasfasermatten 14 verlaufen entlang des rohr-
férmigen Innenraums 3 und enden am Trichter 9. Das Gleiche
gilt auch fir die reflektierende Schicht 17 und die Schutz-
gchicht 12. Ebenfalls ist die Verbindung der Glasfaserblindel
16 zur Lichtquelle 15 gezeigt, welche durch die Steuereinheit
6 angesteuert wird.

Die Fig. 6 zeigt eine geschnittene Ansicht eines Computer-
tomographentunnels eines weiteren Ausfihrungsbeispiels. Hier
erfolgt die Beleuchtung des rohrfdrmigen Innenraums 3 durch
eine OLED-Folie 18. Die OLED-Folie 18 ist durch eine Kleber-
schicht 11 an der Verkleidung 10 des rohrfdrmigen Innenraums
3 angebracht. Nur die obere Halfte der Verkleidung 10 ist mit
OLED-Folie 18 bedeckt. Die untere Halfte der Verkleidung 10
liegt auflerhalb des Sichtfeldes des Patienten und muss daher

nicht beleuchtet werden.
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Die OLED-Folie 18 ist zudem mit einer Schutzschicht 12 be-
deckt, damit kann das medizinische Gerat begser gereinigt
werden. Zudem kdénnen OLED-Folien 18, vor allem solche auf
flexiblen Substraten, empfindlich gegenltber mechanigcher Be-
gchddigung sein. In die OLED-Folie igt ebenfalls eine An-
steuerlogik eingearbeitet, die als Aktiv-Matrix ausgebildet
igt. Die Ansteuerung der OLED-Folie kann digital erfolgen.
Somit ist eine Darstellung zeitlich variierender Muster und
Farbenspiele mdglich. Auch eine Darstellung von Bildern oder
Videos ist mdglich. Wird der Patient im Rahmen der Behandlung
innerhalb der Réhre bewegt, so kann die Bild- oder Videodar-

stellung mitbewegt werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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17
Patentansgpriche
1. Medizinisches Gerat (4), mit einem rohrfdrmigen Innen-
raum (3) zur Aufnahme eines Untersuchungsobjekts (1), einer

dem Untersuchungsobjekt zugewandten Verkleidung (10) des

rohrfdérmigen Innenraums (3) und einer Einrichtung zur Be-

leuchtung des rohrfdrmigen Innenraums (3), welche mindestens
ein Beleuchtungsmittel (5) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beleuchtungsmittel

(5) an der dem Untersuchungsobjekt zugewandten Seite der Ver-
kleidung (10) des rohrfdérmigen Innenraums (3) angebracht ist

und die Tunnelkontur des rohrfdrmigen Innenraums (3) bildet.

2. Medizinigsches Geradt nach Angpruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beleuchtungsmittel

(5) mehrere Beleuchtungselemente (13) umfasst.

3. Medizinisches Gerat Ansgspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beleuchtungsmittel
mindestens eine Matte (14), die ausg lichtleitenden Fasgern ge-
webt ist, umfasst, in die das Licht mindestens einer Licht-

quelle (15) eingekoppelt ist.

4. Medizinigches Gerdt nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die lichtleitenden Fa-

sern als Glasfasern und/oder Kunststofffasern ausgebildet

gind.
5. Medizinisches Gerdt nach Anspruch 3 oder 4, d a -
durch gekennzeichnet, dass die Mat-

te, die aus lichtleitenden Fasern gewebt ist, biegsgam ist.

6. Medizinisches Gerdt nach einem der Anspriiche 3 big 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (15) aufferhalb deg rohrfdrmigen Innenraumes ange-

ordnet ist.
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7. Medizinisches Gerdt nach einem der Anspriiche 3 big 6,
dadurch gekennzeichnet, dass auf
der dem Untersuchungsobjekt (1) abgewandten Seite der Matte
(14), die aus lichtleitenden Fasern gewebt ist, eine lichtre-
flektierende Schicht (17) angebracht ist.

8. Medizinisches Gerdt nach einem der Anspriiche 3 big 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine
Beschichtung der dem Untersuchungsobjekt zugewandten Seite
der Matte, die aus lichtleitenden Fasern gewebt ist, an we-
nigsteng einem Teil der Oberflache die Auskopplung von Licht

verhindert oder verringert.

9. Medizinisches Gerat nach einem der Ansprluche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Beleuchtungsmittel (5) mindestens eine LED-
Kachel (8) mit mehreren auf einem Substrat angeordneten LEDS
(13) umfasst.

10. Medizinisches Gerdt nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die LED-Kachel (8) zum

Abgeben von diffusem Licht ausgebildet ist.

11. Medizinisches Gerdt nach Anspruch 9 oder 10, d a -
durch gekennzeilichnet, dass Hellig-
keit und/oder Farbe der LEDs (13) unabhadngig steuerbar ist.

12. Medizinigches Gerdt nach Angpruch 1 oder 2, d a -
durch gekennzeichnet, dass dag min-
destens eine Beleuchtungsmittel mindestens eine organische
Leuchtdiode, vorzugsweise mindestens zwei organische Leucht-

dioden, umfasst, die auf einem Tragersubsgstrat (18) angeordnet

ist.
13. Medizinisches Gerdt nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei or-

ganischen Leuchtdioden zur Ausstrahlung von Licht mindestens

zweler unterschiedlicher Farben ausgsgebildet sind, wobei vor-
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zugsweise die Helligkeit der mindestens zwei organischen

Leuchtdioden unabhéngig steuerbar ist.

14. Medizinischeg Gerdt nach Anspruch 12 oder 13, d a -
durch gekennzeichnet, dass die min-
desteng zwei Leuchtdioden als Gruppe angeordnet sind, und
mehrere dieser Gruppen auf einem Tragersubstrat (18) angeord-

net sind.

15. Medizinisches Gerdt nach einem der Anspruche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das

Tragersubstrat (18) flexibel ist.

16. Medizinigches Gerdt nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass dag medizinische Gerdt (4) eine Steuereinheit (6) auf-
weigt, welche dazu ausgebildet ist, eines oder mehrere der
Beleuchtungselemente zeitabhangig und/oder durch externe
Steuerung an oder aus zu schalten und/oder die Farbe eines

oder mehrerer Beleuchtungselemente festzulegen.

17. Medizinisches Gerat nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (6)
zur Anzeige von Farbverlaufen und/oder Mustern durch die Be-
leuchtungselemente ausggebildet ist, wobeili vorzugsweige die
Farbverlaufe und/oder Muster wahrend der Benutzung des medi-

zinischen Gerats (4) durch die Steuereinheit (6) wveranderbar

sind.
18. Medizinigchegs Geradt nach Angpruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Farbverlaufe

und/oder Muster mindestens einer Zustandsvariable des medizi-
nischeg Gerdts (4) zugeordnet sind, insbesondere dem zeitli-
chen Verlauf einer Untersuchung oder Behandlung und/oder ei-

ner Megs- oder Behandlungsmethode.

19. Medizinigches Gerdt nach einem der vorangehenden Ansprii-

che, dadurch gekennzeichnet,
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dass das medizinische Gerat (4) als Computertomograph oder

Magnetresonanztomograph ausgebildet igt.
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