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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Katheter
zur magnetischen Navigation im menschlichen Kor-
per mit einem in der Katheterspitze angeordneten
Magneten, um den Katheter durch ein externes Mag-
netfeld an die gewlinschte Stelle im Kdrper zu bewe-
gen.

[0002] Derartige Katheter, die derzeit in einer Viel-
zahl von Kliniken im Probeeinsatz sind, sind bereits in
den unterschiedlichsten Ausfiihrungsformen bekannt
geworden. Neben Kathetern, bei denen der Magnet
in der Katheterspitze ein Permanentmagnet ist (US
6,148,823, US 6,330,467 und US 6,241,671), sind
dartber hinaus auch bereits Katheter vorgeschlagen
worden, bei denen in der Katheterspitze eine Elektro-
magnet angeordnet ist (US 6,401,723). Diese Fih-
rung des Katheters im menschlichen Kérper mit Hilfe
eines in der Spitze angeordneten Magneten, der den
nachfolgenden Katheter quasi durch den Korper
»zieht”, wird dadurch behindert, dass bei der Flihrung
in GefalRen mit sehr engen Kurven und Abzweigun-
gen die Steifheit der bekannten Katheter zu einem
starken Gegenmoment flihren, das den Katheter wie-
der aus der bereits erreichten Position zurlickzuzie-
hen trachtet.

[0003] Aus der WO 02/07794 A2 ist bereits ein Ka-
theter bekannt geworden, bei dem ein innerhalb des
Katheters angeordneter Fiihrungsdraht mit mehreren
an seiner Spitze hintereinander angeordneten Mag-
neten versehen sein kann, um die gegeniber dem
ubrigen Katheter relativ flexibel ausgebildete Spitze
durch entsprechende Bewegung dieser Magnete in
einem auleren Magnetfeld in eine gewlinschte Rich-
tung mit einer Krummung zu versehen, die es erlaubt,
am Einsatzort des Katheters, also speziell im Herzen,
einen gewlinschten Punkt besser zu erreichen. Mit
der Problematik der Bewegung des Katheters auf ei-
ner gekrimmten Bahn durch den Kérper, also bei-
spielsweise durch einen GefalRbaum, hat diese An-
ordnung zur Krimmung der Spitze eines Katheters
Uberhaupt nichts zu tun. Insbesondere wird durch die
Fihrung und Krimmung des Katheters an der Spitze
das Nachziehen des Katheters durch den Korper
nicht verbessert, sodass nach wie vor der Nachteil
besteht, dass bei der Fihrung in Gefalken mit sehr
engen Kurven und Abzweigungen die notwendige
Steifheit des bekannten Katheters um ihn durch das
Gefald hindurchdriicken zu kénnen, zu einem starken
Gegenmoment fiihrt, das den Katheter wieder aus
der bereits erreichten Position zuriickzuziehen trach-
tet.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Katheter der eingangs genannten Art so auszu-
gestalten, dass auch relativ starre Katheter problem-
los in einem sich vielfach verzweigenden und krim-
menden Gefaflbaum verschiebbar sind.
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[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
mal vorgesehen, dass Uber die Lange des Katheters
verteilt mehrere beabstandete Elektromagnete ange-
ordnet sind, die unabhangig voneinander ansteuer-
bar sind.

[0006] Durch die erfindungsgemalien, tber die Ka-
theterlange verteilten Elektromagnete, kdnnen ver-
schiedene Abschnitte des Katheters gleichzeitig mit
unterschiedlichen magnetischen Momenten verse-
hen werden, was bewirkt, dass zum Beispiel einzelne
Abschnitte des Katheters in den GefalRken mit einem
magnetischen Moment versehen werden, die den
Katheter in einer Position halten und andere Ab-
schnitte mit einem magnetischen Moment versehen
werden, die einen magnetischen Moment firr eine
Vorwarts-/Ruckwartsbewegung aufbringen, ahnlich
der Bewegungsart einer Schlange.

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung ist es dabei
moglich, dass der Magnet in der Spitze sowohl ein
Permanentmagnet als auch ein weiterer Elektromag-
net ist.

[0008] Wird die Vielzahl der Magnete mit einem syn-
chron getakteten Strom versorgt, so ist auch eine
Vorwarts-/Ruckwartsbewegung des Katheters ahn-
lich einem magnetischen Linearantrieb vorstellbar.

[0009] Die Erfindung soll nachstehend anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert werden.
Dabei zeigen:

[0010] Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungs-
gemalien Katheters,

[0011] Fig. 2 einen vergréRerten teilweise abgebro-
chenen Schnitt durch einen erfindungsgemafen Ka-
theter, und

[0012] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
GefalRbaums mit einem erfindungsgemaflen Kathe-
ter, dessen Elektromagnete unterschiedlich mit mag-
netischen Momenten beaufschlagt sind.

[0013] Der in den Figuren gezeigte Katheter 1 weist
eine Vielzahl von beabstandeten und Uber seine Lan-
ge verteilten Magneten M,—M, auf, wobei der der Ka-
theterspitze benachbarte Magnet M, sowohl ein Elek-
tromagnet als auch ein Permanentmagnet sein kann.
Alle Gbrigen Magneten M1-M, , sind in jedem Fall
Elektromagnete, die, wie man insbesondere aus
Fig. 2 ersehen kann, Uber eine duRere Stromversor-
gung unabhéangig voneinander mit Strom ansteuer-
bar sind, so dass sie in unterschiedlichster Weise mit
magnetischen Momenten versehen werden kénnen.

[0014] Fig. 3 zeigt schematisch einen Gefallbaum
mit Abzweigungen, in denen mit Hilfe eines erfin-
dungsgemalien Magneten navigiert werden soll, wo-
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bei das externe Magnetfeld, das eine entsprechende
Zugwirkung auf die Magnete des Katheters ausiben
kann, in der Figur nicht mehr dargestellt ist. Die
Wechselwirkung, speziell des in der Katheterspitze
angeordneten Navigationsmagneten mit einem Mag-
netfeld, um den Katheter durch den Gefallbaum zu
ziehen, ist aber auch im Stand der Technik bereits be-
kannt und mehrfach beschrieben und bedarf somit an
dieser Stelle keiner naheren Erlauterung.

[0015] Um den Rickwirkungen des starren Kathe-
ters, der dazu neigt, sich bei Abbiegungen wieder in
seine Ursprungslage wieder zurlickzubiegen, entge-
gen zu wirken und damit zu verhindern, dass durch
diese Ruckwirkungen der Katheter wieder aus einer
bereits erreichten Position zurlickgezogen wird, wer-
den die Elektromagnete in unterschiedlicher Weise
mit Strom angesteuert, so dass sie im auReren Mag-
netfeld unterschiedliche Wirkungen entfalten und ins-
besondere an bestimmten Stellen den Katheter fixie-
ren, so dass solche Riickzugsbewegungen gar nicht
erst auftreten kdnnen.

[0016] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind
der Magnet M6 und der Magnet M7 durch entspre-
chende Stromansteuerung mit einem derartigen ma-
gnetischen Moment versehen, dass der Katheter im
Magnetfeld gehalten wird, wahrend die Magnete
M8-M, ein magnetisches Moment erhalten, das eine
Bewegung in Vorwartsrichtung bewirkt.

[0017] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfiuhrungsbeispiel beschrankt. Abgesehen davon,
dass die Verteilung der Magnete in unterschiedlichs-
ter Weise erfolgen kann, ist das Wesen der vorliegen-
den Erfindung darin zu sehen, dass anstelle nur ei-
nes Ublicherweise nicht distal angeordneten Magne-
ten eine Vielzahl von verteilten Elektromagneten vor-
handen sind, die durch unterschiedliche Strombeauf-
schlagung unterschiedliche Halte- und Zugfunktio-
nen im &ufleren Navigationsmagnetfeld erfahren
kénnen.

Patentanspriiche

1. Katheter zur magnetischen Navigation im
menschlichen Kdrper mit einem in der Katheterspitze
angeordneten Magneten, um den Katheter durch ein
externes Magnetfeld an die gewiinschte Stelle im
Kérper zu bewegen, dadurch gekennzeichnet,
dass uber die Lange des Katheters verteilt mehrere
beabstandete Elektromagnete (M,—M,) angeordnet
sind, die unabhangig voneinander ansteuerbar sind.

2. Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magnet M, in der Spitze ein Per-
manentmagnet ist.

3. Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Magnete (M,—M,)) Elektromagnete
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sind.

4. Katheter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromagnete
(M,—M,) mit einem synchron getakteten Strom an-
steuerbar sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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