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(57) Zusammenfassung: Positionsmess- und Fiihrungsein-
richtung (1, 67) mit einer Positionsmesseinheit zur Bestim-
mung der Position sowie einer Fiihrungseinheit (4) zur be-
rihrungslosen Fiihrung eines medizinischen Instruments
im Koérper eines Patienten, insbesondere eines Kapselen-
doskops im Rahmen einer Kapselendoskopie, wobei die
Positionsmesseinheit der Positionsmess- und Fihrungs-
einrichtung (1, 67) einen, zumindest im Wesentlichen, hohl-
zylindrischen, insbesondere rohrférmigen, Tragerkorper (3)
fur wenigstens einen weiteren Bestandteil der Positions-
messeinheit aufweist, der in einem inneren Bereich der
FlUhrungseinheit (4) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Positionsmess-
und Fihrungseinrichtung mit einer Positionsmess-
einheit zur Bestimmung der Position sowie einer Fih-
rungseinheit zur berthrungslosen Fihrung eines me-
dizinischen Instruments im Koérper eines Patienten,
insbesondere eines Kapselendoskops im Rahmen
einer Kapselendoskopie.

[0002] Bei verschiedenen Untersuchungen und Ein-
griffen ist es erforderlich, ein medizinisches Instru-
ment bzw. Gerat in den Kdrper eines Patienten einzu-
bringen. Ein Beispiel ist die Kapselendoskopie, bei
der eine in einer Kapsel enthaltene Digitalkamera
verwendet wird, die der Patient schluckt und die dann
auf ihrem Weg durch den Kérper Bildaufnahmen er-
zeugt und an eine Empfangs- bzw. Speichereinheit
versendet.

[0003] Um bei derartigen Untersuchungen und Ein-
griffen einen grolRtmdglichen Nutzen zu erzielen, ist
es von Vorteil, wenn die Position des medizinischen
Instruments im Korper des Patienten bekannt ist und
zudem eine gezielte Fihrung des medizinischen In-
struments, insbesondere eine beriihrungslose Fuh-
rung, maoglich ist. Nur mit einer Kenntnis der Position
ist es beispielsweise moglich, bei der Kapselendos-
kopie die Bildaufnahmen richtig entsprechenden Kor-
perstellen zuzuordnen. Bestimmte Orte im Korper,
die beispielsweise gezielt mit den Bildaufnahmen ge-
nauer angeschaut werden sollen, lassen sich gege-
benenfalls nur mit der Méglichkeit zur Fihrung der
Kapsel bzw. eines anderen medizinischen Instru-
ments erreichen.

[0004] Deswegen werden verschiedentlich Positi-
onsmess- und Fuhrungseinrichtungen alleine bzw. in
Kombination miteinander verwendet und im Stand
der Technik beschrieben, beispielsweise in Form des
aus der DE 103 40 952 B3 bekannten Magnetspulen-
systems zur berihrungsfreien Bewegung eines mag-
netischen Koérpers in einem Arbeitsraum bzw. des
Positionsdetektionssystems sowie des Fihrungssys-
tems der WO 2005/120345 A2. Dabei sind die einzel-
nen Empfangsspulen beim Positionsdetektionssys-
tem der WO 2005/120345 A2 in mehreren Arrays auf
unterschiedlichen Tragerteilen in einer kubischen
Form angeordnet.

[0005] Das System zur bertihrungsfreien Bewegung
eines magnetischen Kérpers, das in der DE 103 40
925 B3 gezeigt ist, besteht aus mehreren Spulen, die
im Innenbereich einen Zylinderkorper bilden.

[0006] Dabei besteht das Problem, dass bei einer
Kombination bekannter Positionsmess- und Fih-
rungseinrichtungen der zur Verfugung stehende Ar-
beitsbereich deutlich verkleinert oder beschrankt
ware bzw. flr den Patienten, der im Innenbereich die-
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ser Einrichtungen gelagert werden muss, nur wenig
Raum zur Verfligung stiinde. Eine integrierte Lésung
fur die Positionsmessung und Fihrung eines medizi-
nischen Instruments, bei der eine Positionsmessein-
heit und eine Flhrungseinheit bzw. deren einzelne
Bauteile nicht nur mehr oder weniger unverbunden
nebeneinander stehen bzw. bei der eine optimale Po-
sitionierung im Hinblick auf das Vermeiden eines Blo-
ckierens des zur Verfligung stehenden Arbeitsvolu-
mens bzw. des flr den Patienten zur Verfligung ste-
henden Raums erreicht wirde, ist nicht bekannt.

[0007] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zu
Grunde, eine diesbezliglich verbesserte Positions-
mess- und Fuhrungseinrichtung anzugeben.

[0008] Zur Losung dieser Aufgabe ist eine Positi-
onsmess- und Fihrungseinrichtung mit einer Positi-
onsmesseinheit zur Bestimmung der Position sowie
einer FUhrungseinheit zur berihrungslosen Flihrung
eines medizinischen Instruments im Korper eines Pa-
tienten, insbesondere eines Kapselendoskops im
Rahmen einer Kapselendoskopie, vorgesehen, die
sich dadurch auszeichnet, dass die Positionsmess-
einheit der Positionsmess- und Fihrungseinrichtung
einen, zumindest im Wesentlichen, hohlzylindri-
schen, insbesondere rohrférmigen, Tragerkérper fur
wenigstens einen Teil der Positionsmesseinheit auf-
weist, der in einem inneren Bereich der FUhrungsein-
heit angeordnet ist.

[0009] Die Positionsmess- und Flhrungseinrich-
tung geman der Erfindung ist somit in einer integrier-
ten Form mit einer Positionsmesseinheit sowie einer
Fuhrungseinheit ausgebildet, derart, dass die Senso-
rik und gegebenenfalls weitere (wesentliche) Be-
standteile fir die Positionsmessung im Innenbereich
eines Systems fir die berlihrungslose Flhrung des
medizinischen Instruments in Form eines bzw. auf
und/oder an einem einheitlichen Tragerkorper ange-
ordnet sind. Die Positionssensorik ist also auf einem
zumindest ndherungsweise oder auch exakt hohlzy-
lindrischen Trager aufgebracht, der sich als Positi-
onsmessrohr bezeichnen lasst. Auf bzw. an diesem
Tragerkorper sind, gegebenenfalls in diesen inte-
griert, Spulen fur eine elektromagnetische Positions-
bestimmung und/oder weitere Teile zur Positions-
messung angeordnet. Dabei kann es auf Grund ver-
schiedener (mehr oder weniger in das Rohr integrier-
ter) Bestandteile der Positionsmesseinheit wie Spu-
len bei einem auf einem elektromagnetischen Wirk-
prinzip basierenden Positionsmesssystem bzw. einer
entsprechenden Positionsmesseinheit zu Abwei-
chungen von der exakten zylindrischen Form kom-
men. Wesentlich ist jedoch fur die Erfindung, dass die
Hauptbestandteile bzw. Teile der Positionsmessein-
heit insgesamt in ein Positionsmessrohr bzw. einen
Korper, der weitgehend die Form eines Zylinders auf-
weist, integriert bzw. an diesem angeordnet sind. Der
Hohlzylinder muss dabei nicht zwangslaufig einen
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runden, sondern kann auch einen elliptischen bzw.
eckigen Querschnitt aufweisen.

[0010] Die zylinderformige Positionsmesseinheit
wirkt dann, je nach dem Funktionsprinzip, auf dem
sie aufbaut, mit anderen Bestandteilen der Positions-
mess- und FuUhrungseinrichtung zusammen, bei-
spielsweise mit einem LC-Schwingkreis im bzw. am
medizinischen Instrument selbst bzw. mit Steue-
rungseinrichtungen usw.

[0011] Durch die réhrenférmige, z. B. einen runden
Querschnitt aufweisende, Ausbildung der Positions-
messeinheit bzw. des Tragerkorpers, insbesondere
des Spulensystems einer elektromagnetischen Posi-
tionsmesseinheit, wird der zur Verfigung stehende
Arbeitsbereich bzw. der fur die Patientenlagerung
vorgesehene Raum nicht unnétig versperrt. Vielmehr
wird eine optimale Réhrenform bereitgestellt, wie sie
beispielsweise als Arbeitsbereich in der Magnetreso-
nanztomographie bekannt ist. Das Positionsmess-
rohr bzw. die Positionsmesseinheit mit der hohlzylin-
drischen Form, in der gegebenenfalls verschiedene
Bestandteile fur die Positionsmessung integriert sind,
ist insgesamt im Innenbereich eines Systems zur be-
rihrungslosen Fihrung des medizinischen Instru-
ments angeordnet. Damit ist nicht nur durch den
hohlzylindrischen Tragerkdrper der Positionsmess-
einheit selbst eine genaue Positionierung der Kom-
ponenten des Positionsmesssystems relativ zueinan-
der gegeben, sondern es ist zudem durch das Inein-
anderschachteln der Positionsmesseinheit und der
Flhrungseinheit eine exakte Positionierung der Posi-
tionsmesseinheit im Hinblick auf das Flhrungssys-
tem bzw. die Fihrungseinheit realisiert. Die Anord-
nung im Innenbereich einer hierzu entsprechend
ausgebildeten Fuhrungseinheit ermdglicht eine pro-
blemlose Montage sowie eine Positionierung mit der
geforderten bzw. gewilinschten Genauigkeit. Durch
die Fuhrungseinheit, die die Positionsmesseinheit
umgibt, die also um die Positionsmesseinheit herum
angeordnet ist, wird verhindert, dass einzelne Be-
standteile fir die Positionsmessung bzw. die Fihrung
sich gegenseitig im Weg stehen bzw. blockieren und
entsprechend aufwendig Bauteil fiir Bauteil aufeinan-
der abgestimmt angeordnet werden muss.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es naturlich, wenn
die umgebende Fihrungseinheit ihrerseits, zumin-
dest im Wesentlichen, (hohl-)zylindrisch bzw. als im
Wesentlichen hohlzylindrischer Korper (mit einem
dem Tragerkorper der Positionsmesseinheit entspre-
chendem inneren Querschnitt) ausgebildet ist, da in
diesem Fall die Formen aufeinander abgestimmt sind
und ein einfaches Ineinanderschieben der Positions-
einheit sowie der Fuhrungseinheit bei korrespondie-
renden Formen moglich ist.

[0013] Mit besonderem Vorteil ist die Positions-
messeinheit als elektromagnetische Positionsmess-
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einheit und/oder die Fihrungseinheit als magneti-
sche Fihrungseinheit ausgebildet. Fur die Positions-
messung wird also ein elektromagnetisches Wirk-
prinzip verwendet, wahrend die Flihrung vorteilhaf-
terweise magnetisch erfolgt. Hierzu ist gegebenen-
falls im medizinischen Instrument bzw. am medizini-
schen Instrument wenigstens ein entsprechender
Sensor bzw. ein Wirkelement anzubringen, zum Bei-
spiel fur die Positionsmessung eine Induktionsspule
und fur die Fihrung ein Permanentmagnet. Eine ma-
gnetische Fihrungseinheit ist dann zweckmafiger-
weise als Elektromagnet mit einer in der Regel
(kreis-)zylindrischen Offnung bzw. Bohrung ausgebil-
det, in die die zylindrische Positionsmesseinheit ein-
geschoben werden kann, wozu die Grélien der bei-
den Roéhren aufeinander abzustimmen sind. Bei einer
hohlzylindrischen Ausbildung der Positionsmessein-
heit mit einem kreisformigen aufleren Querschnitt
passt diese anders als die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten quaderférmigen bzw. kubischen Posi-
tionsdetektionssysteme optimal in den meist eben-
falls einen runden Querschnitt aufweisenden Innen-
raum eines Magneten.

[0014] Der hohlzylindrische Tragerkorper der Positi-
onsmesseinheit kann, zumindest im Wesentlichen,
aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff bestehen
und/oder eine Dicke von einigen mm, insbesondere
im Bereich von 2 bis 10 mm und besonders von etwa
4 mm bzw. im Bereich von 4 bis 6 mm, aufweisen.
Der Innendurchmesser kann etwa 600 mm betragen.
Ein typischer Bereich liegt bei 590 mm bis 710 mm.
Das Positionsmessrohr wird also vorteilhafterweise
aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff (GFK)
ausgebildet, zumindest soweit es sich nicht um
zwangslaufig aus anderen Materialien bestehende
funktionelle Bestandteile wie die Spulen einer elek-
tromagnetischen Positionsmesseinheit handelt. Dies
bietet den Vorteil, dass somit der Grundkdrper (ohne
die funktionellen Bestandteile) der Positionsmessein-
heit nicht magnetisch und auch nicht leitend ist, so
dass es durch den zylindrischen Grundkérper selbst
nicht zu Stérungen bei der Positionsmessung bzw.
der Flhrung des medizinischen Instruments kommt.

[0015] Die Dicke des Positionsmessrohrs liegt vor-
teilhafterweise im Bereich von einigen mm, um die
notwendige Stabilitdt zu gewahrleisten. Ein typischer
geeigneter Wert sind 4 mm. Selbstverstandlich sind
aber ebenso andere Wandstarken bzw. Gber die Lan-
ge des Positionsmessrohres variierende Wandstar-
ken denkbar, insbesondere im Bereich von 4 bis 6
mm.

[0016] Bei Vorliegen einer elektromagnetischen Po-
sitionsmesseinheit kann an der Innenseite des, zu-
mindest im Wesentlichen, hohlzylindrischen Trager-
kérpers der Positionsmesseinheit wenigstens eine
Empfangseule (als wesentlicher Bestandteil der Po-
sitionsmesseinheit) angeordnet sein, insbesondere
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in wenigstens einem an der Innenseite des im We-
sentlichen hohlzylindrischen Tragerkorpers befestig-
ten Gehause, gegebenenfalls in zwei an entgegen
gesetzten Seiten des hohlzylindrischen Tragerkor-
pers befestigten Gehausen. Der im Wesentlichen
oder exakt hohlzylindrische Kérper weist also eines
bzw. mehrere Gehause auf, die fur die Aufnahme von
Empfangsspulen ausgebildet sind und am Innen-
mantel bzw. im Bereich der inneren Oberflache des
Mantels des Zylinders angeordnet sind. Typischer-
weise sind zwei oder sogar mehr Gehause fiur die
Empfangsspulen vorgesehen. Diese Gehause kon-
nen an den inneren Mantelbereich des Zylinders an-
geklebt sein. Dabei kdnnen die Gehause je nach Be-
darf fur wenigstens eine Empfangsspule bzw. ein Ar-
ray von Empfangsspulen ausgebildet sein. Beispiels-
weise ist eine Ausbildung denkbar, in der fur die Auf-
nahme von Empfangsspulenarrays ein Gehduse
bzw. eine Box an der Oberseite des horizontal liegen-
den Zylinders und drei weitere Gehause, getrennt
durch Schienen zur Fuhrung einer Patientenliege, im
unteren Bereich angeordnet sind. Alternativ kann im
unteren Bereich zwischen den Schienen fiir die Pati-
entenliege lediglich ein einziges Gehaduse vorgese-
hen sein. Dabei kdnnen die Gehauseoberseiten, also
die nicht an den inneren Zylindermantel angeklebten
Seiten, unterschiedlich ausgebildet sein. Typischer-
weise bietet sich eine ebene Gehauseoberseite an.

[0017] Ebenso denkbar sind aber auch Gehauseo-
berseiten mit Stufen und dergleichen.

[0018] Jedes elektromagnetische Positionsmess-
system hat Empfangspulen-Sendespulen sind hinge-
gen nicht unbedingt erforderlich, wenn das zu orten-
de medizinische Instrument selbst sendet.

[0019] Bei einer elektromagnetischen Positions-
messeinheit kann der (im Wesentlichen) hohlzylindri-
sche Tragerkorper der Positionsmesseinheit auf sei-
ner aulleren Oberflache wenigstens eine Nut zur Auf-
nahme wenigstens einer Sendespule als weiterer Be-
standteil der Positionsmesseinheit aufweisen, insbe-
sondere eine an die Form der Sendespule angepass-
te Nut. Bei mehreren Sendespulen kann die Nut ent-
sprechend eine Form aufweisen, die zur Aufnahme
mehrerer Sendespulen geeignet ist.

[0020] Des Weiteren kann wenigstens eine Sen-
despule in einer Nut verklebt sein und/oder wenigs-
tens eine Nut mit wenigstens einer darin aufgenom-
menen Sendespule versiegelt sein. Vorteilhafterwei-
se werden die Spulen zunachst in die Nuten einge-
klebt, woraufhin anschlieBend die Nuten versiegelt
werden, um so eine einheitliche und ebene aullere
Begrenzungsflache bzw. ein entsprechendes aul3e-
res Finish zu erhalten. Die Versiegelung kann wieder-
um mit Klebstoff bzw. mit Epoxidharz und anderen
geeigneten Materialien erfolgen.

2009.03.05

[0021] Bei einer elektromagnetischen Positions-
messeinheit mit Sendespulen kann wenigstens eine
Sendespule mit einer einzelnen Leiterschicht oder
mit zwei Leiterschichten mit wenigstens einer, insbe-
sondere mit einigen, Windungen ausgebildet sein,
insbesondere mit Windungen aus einem Kupferdraht
und/oder einem lackierten und/oder einem einen run-
den Querschnitt aufweisenden Draht.

[0022] Die Sendespulen werden also typischerwei-
se einlagig, gegebenenfalls auch mehrlagig, ange-
ordnet, wobei eine Lage jeweils einige Wicklungen
beispielsweise eines runden lackierten Kupferdrahts
aufweist. Diese Lagen werden dann z. B. in die vor-
stehend beschriebenen Nuten eingeklebt.

[0023] Durch die fixe Anordnung der Sende- und
Empfangsspulen bei einem elektromagnetischen Po-
sitionsmesssystem am bzw. im Bereich des hohlzy-
lindrischen Tragerkdrpers ergibt sich eine detailliert
feststehende und exakte Anordnung, ermdglicht
durch die Integration in ein einziges Bauteil, namlich
das Positionsmessrohr. Dadurch sind die Relativpo-
sitionen der einzelnen Bestandteile (bei anderen
Funktionsprinzipien gegebenenfalls anders ausgebil-
deter Bestandteile) unveranderbar und somit be-
kannt.

[0024] Die Fuhrungseinheit kann mit einer, zumin-
dest im Wesentlichen, zylindrischen Offnung, insbe-
sondere bei einer magnetischen Flhrungseinheit als
Magnet mit einer zylindrischen inneren Rohre bzw.
Bohrung, zur Aufnahme der Positionsmesseinheit
ausgebildet sein. Die Flhrungseinheit ist also insge-
samt bzw. zumindest bezuglich ihrer (gegebenenfalls
durchgehenden) Offnung bzw. einer inneren Oberfla-
che zylindrisch bzw. als Hohlzylinder ausgebildet, so
dass das Positionsmessrohr der Positionsmessein-
heit bei sich vorteilhafterweise entsprechenden
Querschnittsformen direkt in die Offnung bzw. die so
entstehende Réhre eingeschoben werden kann, so
dass sich eine im Hinblick auf den Platzverbrauch op-
timale Anordnung ergibt. Dadurch ist eine leichte und
exakte Positionierung des Positionsmesssystems
bzw. der -einheit innerhalb des magnetischen Flh-
rungssystems maoglich.

[0025] Damit ein Anordnen ineinander problemlos
mdglich ist, ist die (im Wesentlichen) zylindrische Off-
nung des Fuhrungssystems gréfler als der (bei meh-
reren Durchmessern bei einem Abweichen von ei-
nem kreisformigen Querschnitt groRte) &ulere
Durchmesser des hohlzylindrischen Tragerkdrpers
der Positionsmesseinheit ausgebildet, insbesondere
um einige Millimeter gréRer, und/oder der hohlzylind-
rische Tragerkorper der Positionsmesseinheit ist 1an-
ger als die im wesentlichen zylindrische (und gegebe-
nenfalls durchgehende) Offnung der Fiihrungseinheit
ausgebildet, insbesondere um einige Zentimeter lan-
ger. Falls der innere Durchmesser beispielsweise ei-
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nes Fuhrungsmagneten als Fuhrungseinheit um 1 bis
4 mm, typischerweise 2 mm, grof3er ist als der dule-
re Durchmesser des Zylinders des Positionsmess-
systems, ist ein einfaches Einfihren des Zylinders
des Positionsmesssystems in den Fiihrungsmagne-
ten mdglich. Wenn der zylindrische Korper einige
Zentimeter langer ist als die innere Offnung/Bohrung
bzw. die innere Rdhre der Fihrungseinheit, ermdg-
licht dies, dass der Zylinder der Positionsmesseinheit
mit Montageelementen justiert werden kann, die an
dem vorstehenden Bereich befestigt werden bzw.
hier angreifen und diesen beispielsweise mit Endplat-
ten der Fihrungseinheit und dergleichen verbinden.

[0026] Der Querschnitt des hohlzylindrischen Tra-
gerkdrpers und/oder einer zylindrischen Offnung der
Flhrungseinheit kann zumindest im Wesentlichen
kreisférmig oder elliptisch oder rechteckig sein. Auch
andere Formen bzw. leichte Abweichungen von den
genannten Formen sind denkbar.

[0027] Die Fihrungseinheit kann mit wenigstens ei-
ner Endplatte ausgebildet sein. Typischerweise sind
an beiden Enden der Fihrungseinheit, die die Positi-
onsmesseinheit umgibt, derartige Endplatten vorge-
sehen, an denen unter anderem ein an den jeweili-
gen Enden vorstehendes Rohr der Positionsmess-
einheit fixiert werden kann, ohne dass im Innenbe-
reich die Entkopplung von Positionsmesseinheit und
Fihrungseinheit in Frage gestellt ware.

[0028] Darliber hinaus kann wenigstens ein Befesti-
gungsmittel zur Befestigung der Positionsmessein-
heit bzw. des Tragerkorpers in bzw. an der Flihrungs-
einheit vorgesehen sein, insbesondere zur Befesti-
gung an wenigstens einer Endplatte der Fuhrungs-
einheit. Die Positionsmess- und Fihrungseinrichtung
weist also in der Regel mehrere Befestigungsmittel
auf, mit denen die Positionsmesseinheit bzw. der Tra-
gerkorper, also das zylindrische Rohr, relativ zur Fuh-
rungseinheit, beispielsweise zu dem Magneten eines
magnetischen Fuhrungssystems, fixiert bzw. montiert
wird. Beispielsweise kann die Positionsmesseinheit
mit Hilfe der Befestigungsmittel bzw. Montagemittel
an zwei Endplatten eines FUhrungsmagneten einer
magnetischen Fuhrungseinheit befestigt werden. Im
Inneren der beiden Einheiten besteht dann keine Ver-
bindung, so dass dementsprechend eine mechani-
sche Entkopplung vorliegt.

[0029] Beispielsweise kann wenigstens ein Befesti-
gungsmittel ein Montageblock sein, insbesondere ein
Montageblock, der an dem hohlzylindrischen Trager-
korper der Positionsmesseinheit und an einer End-
platte der Fuhrungseinheit angreift. Es werden also
einer bzw. mehrere Montageblocke verwendet, die
auf der einen Seite am Positionsmessrohr befestigt
sind, auf der anderen Seite an der Endplatte der Fuh-
rungseinheit bzw. einem anderen Bestandteil der
FUhrungseinheit, um so diese beiden Einheiten ge-
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geneinander zu fixieren.

[0030] AuBerdem kann wenigstens ein Befesti-
gungsmittel ein Montagering und/oder -flansch sein,
insbesondere ein Montagering und/oder -flansch, der
den hohlzylindrischen Tragerkorper der Positions-
messeinheit dulierlich umschlief3t und/oder den Tra-
gerkorper in seiner Form stabilisiert. Der Montagering
kann ein Flansch sein, der bezlglich des inneren
Durchmessers an den aufReren Durchmesser des
(runden) Positionsmessrohres angepasst ist bzw.
durch Schrauben an diesem und/oder einer Endplat-
te einer Fiihrungseinheit befestigt wird. Uber Positio-
nierungspins kann der Rotationswinkel zwischen
dem Positionsmessrohr und dem Flansch bestimmt
werden. Weitere Positionierungspins kénnen bei der
Verbindung mit der Endplatte zum Einsatz kommen.

[0031] Beispielsweise kann die Positionsmessein-
heit bzw. der Tragerkdrper mit Hilfe wenigstens eines
Langlochs wenigstens eines Befestigungsmittels
und/oder der Positionsmesseinheit und/oder wenigs-
tens eines Abstandhalters verstellbar sein. Es kann
also eine Verstellbarkeit dadurch realisiert werden,
dass die Montagemittel und gegebenenfalls auch das
zylindrische Rohr der Positionsmesseinheit Langlo-
cher aufweisen, wobei beispielsweise Langlécher in
Montageblécken in radialer Richtung beziiglich einer
zylindrischen Fihrungseinheit, insbesondere bezlg-
lich eines Filhrungsmagneten, vorgesehen sein kon-
nen, die zusammen mit Langléchern im Positions-
messzylinder in azimutaler Richtung eine Verstellbar-
keit ermdglichen. Durch Abstandshalter geeigneter
Dicke unter den Befestigungsmitteln bzw. Montage-
blécken wird dann insgesamt eine radiale (konzentri-
sche), azimutale und auch axiale Anpassbarkeit des
Zylinders des Positionsmesssystems relativ zur Fih-
rungseinheit ermdglicht.

[0032] Vorteilhafterweise ist die Verstellung bzw.
Justage in allen drei Richtungen als insgesamt drei-
dimensionale Anpassung moglich, da nur so eine ex-
akte und akkurate Positionierung der bei einem elek-
tromagnetischen Positionsmesssystem vorhande-
nen Empfangsspulen und gegebenenfalls auch vor-
handener Sendespulen relativ zu den Spulen eines
magnetischen Filhrungssystems, die elektromagneti-
sche Interferenzen mit dem Positionsmesssystem
bzw. der Positionsmesseinheit verursachen, erreicht
werden kann. Dann ist es moglich, anhand der be-
kannten relativen Positionen, die dann fest eingehal-
ten werden, die elektromagnetischen Interferenzen
mittels einer Software fir das Positionsmesssystem
der Einrichtung zu kompensieren.

[0033] Wenigstens ein Befestigungsmittel kann der-
art ausgebildet sein, dass die Positionsmesseinheit,
insbesondere der Tragerkorper, bezlglich der Fih-
rungseinheit in axialer und/oder radialer und/oder
azimutaler Richtung verstellbar ist, insbesondere mit-
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tels wenigstens einer Stellschraube.

[0034] Beispielsweise kdnnen drei oder mehr Mon-
tageblécke verwendet werden, mit deren Hilfe die Po-
sitionsmesseinheit relativ zur Fihrungseinheit fixier-
bar ist. Diese Befestigungsmittel erméglichen dann
eine Verstellbarkeit des Positionsmessrohrs relativ
zur FUhrungseinheit, beispielsweise relativ zum Mag-
neten bei einer magnetischen Fihrungseinheit, wo-
bei diese Verstellbarkeit vorteilhafterweise in drei ver-
schiedenen Achsen, also axial im Bezug auf die
Langsachse der Positionsmess- und Fuhrungsein-
richtung (also in Liegerichtung eines Patienten), radi-
al in Richtung des Radius des zylindrischen Koérpers
der Positionsmesseinheit und azimutal in Umfangs-
richtung des zylindrischen Koérpers der Positions-
messeinheit, gegeben ist.

[0035] Die Positionsmesseinheit bzw. der Trager-
kdrper kann beziglich der Fihrungseinheit mit einer
Einstelltoleranz von weniger als (bzw. im Bereich
von) 0,1 mm verstellbar sein.

[0036] Um eine moglichst genaue Einstellung der
Position der Positionsmesseinheit relativ zur Fih-
rungseinheit zu ermdglichen (beispielsweise fir eine
zuverlassige Berechnung von elektromagnetischen
Storungseinflissen des Fihrungssystems auf das
Positionsmesssystem), sollte die Justagegenauigkeit
im Bereich von 0,1 mm liegen bzw. hoher sein. Eine
derart hohe Justagegenauigkeit ist beispielsweise
deshalb erforderlich, weil bei einem elektromagneti-
schen Positionsmesssystem mit einem magneti-
schen Fuhrungssystem die Navigationsspulen des
Navigationsmagneten fir die Fihrung des medizini-
schen Instruments als elektrisch leitende Objekte
Storkorper fir die elektromagnetische Positions-
messeinheit der Positionsmess- und Fihrungsein-
richtung darstellen. Wenn allerdings durch die Justa-
ge und Fixierung eine feste Position des Positions-
messrohrs mit seinen Bestandteilen relativ zum Navi-
gationsmagneten bzw. zur Fihrungseinheit erreicht
werden kann, I&sst sich der Stéreinfluss der Naviga-
tionsspulen bei der Positionsbestimmung ,heraus-
rechnen". Durch eine genaue Justage, wie sie je
nach konkreter Ausgestaltung z. B. bei einer Einstell-
toleranz von unter 0,1 mm gegeben ist, Iasst sich
ohne einen UbermaRigen experimentellen Kalibrier-
aufwand die erforderliche Genauigkeit bei der Be-
rechnung erreichen. Die Verwendung von Stell-
schrauben zur Verstellung der Positionen der Positi-
onsmesseinheit relativ zur Fihrungseinheit stellt da-
bei eine besonders einfache Méglichkeit zur Verstel-
lung bzw. Einstellung dar. Mit einer Schraubenfih-
rung von etwa 1 mm pro Umdrehung lasst sich eine
Genauigkeit im Bereich von 0,1 mm oder besser er-
reichen.

[0037] Wenigstens ein Befestigungsmittel kann zur
Verstellung der Positionsmesseinheit bezlglich der
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Fuhrungseinheit mehrteilig ausgebildet sein, insbe-
sondere mit einem axialen und/oder einem azimuta-
len und/oder einem radialen Schlittenelement zur Er-
moglichung einer Verstellbarkeit in den jeweiligen
Richtungen. Mit derartig mehrteilig, insbesondere im
Wesentlichen (bezlglich der Hauptbestandteile) drei-
teilig, ausgebildeten Befestigungsmitteln wie bei-
spielsweise Montageblécken kann wiederum ein
dreidimensionales Einstellen bzw. Justieren des
hohlzylinderférmigen Tragerkdrpers der Positions-
messeinheit beziglich der Flhrungseinheit, insbe-
sondere beziglich eines Magneten einer magneti-
schen Flhrungseinheit, erreicht werden. Die Befesti-
gungsmittel stellen beispielsweise Justageklétze dar,
die in drei Achsen mittels Stellschrauben und derglei-
chen einstellbar sind. Werden mehrere gleichartige
Befestigungsmittel dieser Art verwendet, beispiels-
weise drei an jedem Ende des zylindrischen Rohres
der Positionsmesseinheit angeordnete bzw. anzuord-
nende, ermdglicht dies eine kostenglinstige Herstel-
lung, da es sich jeweils um ein und dasselbe Bauteil
handelt. Bei der Verwendung von Stellschrauben
zum Einstellen bietet sich der Vorteil, dass die Justa-
ge lediglich mit Hilfe eines Schraubendrehers erfol-
gen kann, ohne dass weitere Zusatzvorrichtungen
bzw. Werkzeuge erforderlich sind. Eine Justage ist
damit schnell und sehr prazise moglich. Durch die
mehrteilige Ausbildung der Befestigungsmittel wird
zudem alleine durch das Befestigungsmittel die Ein-
stellbarkeit in den drei unterschiedlichen Achsen er-
méglicht. Uber Schlittenelemente, also Bauteile mit
verschiebbar ausgebildeten Schlitten und gegebe-
nenfalls weiteren Bestandteilen, wird jeweils in eine
Richtung eine Verstellbarkeit realisiert.

[0038] Wenigstens ein Schlittenelement, also ein
axiales bzw. azimutales bzw. radiales Schlittenele-
ment, kann wenigstens eine Platte aufweisen, insbe-
sondere zwei senkrecht zueinander stehende Plat-
ten, und/oder es kann ein axiales Schlittenelement an
dem hohlzylindrischen Tragerkorper der Positions-
messeinheit und/oder ein radiales Schlittenelement
an der Fuhrungseinheit angreifen und/oder ein azi-
mutales Schlittenelement zwischen einem axialen
und einem radialen Schlitten angeordnet sein. Die
Schlittenelemente kénnen also einen plattenartigen
Aufbau aufweisen, insbesondere derart, dass jeweils
zwei Platten senkrecht zueinander stehen, so dass
die Platten fur die unterschiedlichen Richtungen bzw.
die Schlitten fur die Verstellbarkeit in den unter-
schiedlichen Richtungen insgesamt zu einem stabi-
len Element zusammengefugt werden, das trotz der
Verstellbarkeit bzw. der Justagemdglichkeiten die
Krafte, die im Gesamtsystem auftreten, aufnehmen
und mit dem die Positionseinheit fest relativ zum Ma-
gneten bzw. der Fihrungseinheit gelagert werden.

[0039] Insbesondere empfiehlt sich ein Aufbau der-
art, dass ein Montageelement bzw. Befestigungsmit-
tel in Form eines Schlittenelements fiir die axiale Ein-
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stellung am zylindrischen Kérper der Positionsmess-
einheit eingreift, wahrend ein radiales Schlittenele-
ment, insbesondere in der Ausgestaltung mit senk-
rechten Platten und einer Stellschraube und einem
Schlitten zur Einstellung in der gewlinschten Art und
Weise, an der Fuhrungseinheit eingreift, wobei zwi-
schen diesen beiden Schlittenelementen bzw. Befes-
tigungselementen das Schlittenelement bzw. das Be-
festigungselement fur die azimutale Verstellbarkeit
angeordnet ist.

[0040] An den beiden Enden des hohlzylindrischen
Tragerkorpers der Positionsmesseinheit kénnen je-
weils drei Befestigungsmittel vorgesehen sein, insbe-
sondere derart, dass zwei im unteren Bereich des
hohlzylindrischen Tragerkorpers symmetrisch zur
vertikalen Achse angeordnete Befestigungsmittel ei-
nen Winkel von im Wesentlichen 90 Grad einschlie-
Ren und ein im oberen Bereich angeordnetes Befes-
tigungsmittel sich im Wesentlichen auf der vertikalen
Achse befindet. Damit sind insgesamt sechs Befesti-
gungsmittel vorgesehen, wobei diese Befestigungs-
mittel an den jeweiligen Enden des (im Wesentlichen)
hohlzylindrischen Korpers der Positionsmesseinheit
jeweils sternférmig angeordnet sind. Dabei kénnen
im unteren Bereich symmetrisch zur vertikalen Achse
des horizontal ausgerichteten Positionsmessrohres
zwei Befestigungsmittel vorgesehen sein, die vorteil-
hafterweise, aber nicht zwingend, einen Winkel im
Bereich von 90 Grad einschlieRen. Ein Befestigungs-
mittel kann im Hinblick auf die Anordnung einer Liege
innerhalb der Roéhre der Positionsmesseinheit im
oberen Bereich, also auf einer vertikalen Achse durch
den in seiner Langsrichtung waagerecht zum Boden
eines Untersuchungs- bzw. Behandlungsraums aus-
gerichteten Zylinder, angeordnet sein.

[0041] Mit diesen drei Befestigungsmitteln auf jeder
Seite ist eine einfache Befestigung (Montage) und
Justage mit der erforderlichen Genauigkeit mdglich.
Selbstverstandlich kdnnen ebenso mehr als drei oder
weniger Befestigungselemente verwendet werden,
jedoch ist die Anordnung mit drei Befestigungsmitteln
auf jeder Seite in der Praxis besonders vorteilhaft.

[0042] Die Positionsmesseinheit kann als vormon-
tiertes einzelnes Element zur Anordnung innerhalb
der Fuhrungseinheit ausgebildet sein, insbesondere
bei einer elektromagnetischen Positionsmesseinheit
mit auf dem hohlzylindrischen Tragerkorper vormon-
tierten Sende- und Empfangsspulen. Dies bietet den
Vorteil, dass lediglich ein einziges (integriertes) Bau-
teil, ndmlich das zylindrische Positionsmessrohr mit
den vormontierten Bestandteilen in Form der Spulen
usw., in die FUhrungseinheit, insbesondere in einen
Magneten eines magnetischen Fuhrungssystems,
eingefiihrt werden muss. Die Komponenten der Posi-
tionsmesseinheit weisen dann untereinander feste
Lagebeziehungen auf, sind also in jedem Fall exakt
und korrekt zueinander positioniert. Damit kann es
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nicht durch eine falsche Anordnung der Elemente fiir
die Positionsmessung zu Fehlern bei der Positions-
bestimmung kommen. Des Weiteren ist mit einem
derartigen einheitlich ausgebildeten einzigen Bauele-
ment eine einfache Montage der Positionsmess- und
Flhrungseinrichtung maglich.

[0043] Des Weiteren kann die Positionsmess- und
Fuhrungseinrichtung mindestens eine Rechenein-
richtung aufweisen und/oder mit einer Rechenein-
richtung verbunden sein, die mittels wenigstens ei-
nes Programmmittels zur Berlcksichtigung von St6-
reinflissen bei der Bestimmung der Position
und/oder der Flihrung des medizinischen Instru-
ments durch und/oder auf die Positionsmesseinheit
und/oder die Fihrungseinheit ausgebildet ist, insbe-
sondere zur Bericksichtigung elektromagnetischer
Interferenzen in einem Algorithmus wenigstens eines
Programmmittels zur Positionsbestimmung mit der
Positionsmesseinheit. Das Positionsmess- und Fih-
rungssystem kénnen jeweils ihre eigene Rechenein-
heit aufweisen. Es ist jedoch auch eine gemeinsame
Recheneinheit denkbar. Beispielsweise ist es bei der
Kombination eines elektromagnetischen Positions-
messsystems mit einer magnetischen Fihrungsein-
heit so, dass die Spulen des Fihrungssystems als
elektrisch leitende Objekte Storkorper fur das Positi-
onsmesssystem bzw. die Positionsmesseinheit dar-
stellen. Bei einer bekannten Lage der Bestandteile
der Positionsmesseinheit relativ zum Fihrungssys-
tem bzw. Navigationssystem, wie sie bei der erfin-
dungsgemalien Positionsmess- und Fihrungsein-
richtung durch die Verwendung des hohlzylindri-
schen Tragerkorpers, der mit den Befestigungsmit-
teln fest bzw. exakt justierbar relativ zur Fihrungsein-
heit montiert wird, gegeben ist, kdnnen diese Storein-
flisse jedoch herausgerechnet werden. Hierflir weist
die Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung eine
geeignete Recheneinrichtung auf, die gegebenen-
falls eine Recheneinrichtung sein kann, die ohnehin
fur die Bearbeitung der Positionsdaten bzw. Fih-
rungsdaten bzw. zur Steuerung des Instruments vor-
gesehen ist. Gegebenenfalls kann auch eine (Da-
ten-)Verbindung zu einer entsprechend ausgebilde-
ten Recheneinrichtung vorliegen, auf der eine Soft-
ware lauft, die beispielsweise als Software flir die Po-
sitionsmesseinrichtung die Berlcksichtigung dieser
Storeinflisse ermdglicht.

[0044] Die und/oder eine Recheneinrichtung kann
zur Bertcksichtigung von Wirbelstromen, die insbe-
sondere durch Sendespulen in der Fihrungseinheit
induziert werden, und damit verbundenen Stoérein-
flissen bei der Bestimmung der Position, insbeson-
dere zur bzw. durch Berechnung und Kompensation
der Storeinflisse in Abhangigkeit von einer bekann-
ten und exakt justierten Lage der Positionsmessein-
heit, ausgebildet sein.

[0045] Des Weiteren kann eine Patientenliege in der
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Positionsmess- und Fihrungseinrichtung bzw. zur
Verwendung zusammen mit der Positionsmess- und
Flhrungseinrichtung zur Lagerung des Patienten auf
einem frei schwebenden Schienensystem ohne me-
chanische oder zumindest ohne direkte mechanische
Verbindung zum hohlzylindrischen Tragerkorper der
Positionsmesseinheit geflhrt sein. Durch diese La-
gerung der Patientenliege auf einem frei schweben-
den Schienensystem wird eine direkte Verbindung
der Liege bzw. des Schienensystems zur Positions-
messrohre vermieden. Der fehlende mechanische
Kontakt zur Positionsmessréhre verhindert Stérun-
gen, nicht zuletzt eine Verformung der Positions-
messrohre bzw. des zylindrischen Kérpers, der dem-
entsprechend diinnwandig ausgebildet werden kann.
Die Lagerung des Schienensystems fur die Liege
wird zur Herstellung der mechanischen Entkopplung
aullerhalb der Positionsmessrohre mittels eines ge-
eigneten Standersystems vorgenommen, das gege-
benenfalls auch zur Lagerung der Fuhrungseinheit
dient.

[0046] Insbesondere kann eine Patientenliege zur
Lagerung des Patienten auf einem Schienensystem
mit zwei Schienen und wenigstens einer, insbeson-
dere mechanisch versteifenden, Querverbindung
zwischen den Schienen gefiihrt sein. Diese Querver-
bindung, die gegebenenfalls in Form mehrerer Rip-
pen ausgebildet sein kann, dient zur Verstarkung, um
Verformungen des Schienensystems und damit Pro-
bleme bei der Lagerung der Liege zu vermeiden. Fur
die Lagerung des frei schwebenden Schienensys-
tems wird mindestens ein Stander im Bereich aulRer-
halb der Positionsmesseinheit, also jenseits der En-
den des Zylinders, verwendet, wozu die Schienen
entsprechend langer als die Positionsmessrohre und
direkt mit dem Stander ausgebildet bzw. an einem
solchen Standersystem befestigt sind.

[0047] Dariber hinaus betrifft die Erfindung eine Po-
sitionsmesseinheit, insbesondere fiir eine Positions-
mess- und Fuhrungseinrichtung wie im Vorstehen-
den beschrieben, die einen, zumindest im Wesentli-
chen, hohlzylindrischen Tragerkorper aufweist. Im
Unterschied zum Stand der Technik liegt also ein ein-
heitlicher Tragerkorper vor, der keine kubische
Grundform bzw. quaderférmige Grundform aufwei-
sen muss, sondern als grundsatzlich réhrenférmiger
Korper einen runden Querschnitt aufweisen kann
und vorteilhafterweise ein (einzelnes) vormontiertes
bzw. integriertes Element darstellt, auf dem alle in der
Nahe des zu ortenden medizinischen Instruments zu
platzierenden Bestandteile der Positionsmessung
angeordnet sind. Damit ist lediglich ein einziges Bau-
element erforderlich, das zudem durch die hohlzylin-
derférmige Ausbildung optimal beispielsweise in eine
Bohrung eines magnetischen Fihrungssystems ein-
gefihrt werden kann, besonders bei einem runden
Querschnitt in eine entsprechende runde Réhre. Die
Positionsmesseinheit besteht vorteilhafterweise aus
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einem glasfaserverstarkten Kunststoff.

[0048] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Bestimmung der Position sowie zur Fihrung ei-
nes medizinischen Instruments im Korper eines Pati-
enten, insbesondere eines Kapselendoskops im
Rahmen einer Kapselendoskopie, mittels einer Posi-
tionsmess- und Fihrungseinrichtung wie vorstehend
beschrieben bzw. mittels einer derartigen Positions-
messeinheit. Das Verfahren betrifft also die Positi-
onsbestimmung sowie die Fihrung eines medizini-
schen Instruments, also eine (rein physikalische)
Messdatenermittlung fur bzw. Signallbertragung an
ein medizinisches Gerat. Dabei erfolgt die Positions-
bestimmung bzw. Flihrung mit Hilfe einer Positions-
mess- und Fuhrungseinrichtung, bei der die Positi-
onsmesseinheit als ein im Wesentlichen zylindrischer
Korper ausgebildet ist.

[0049] Daneben betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Anordnung einer Positionsmesseinheit, insbe-
sondere einer Positionsmesseinheit wie vorstehend
geschildert, einer Positionsmess- und Fuhrungsein-
richtung, insbesondere wie vorstehend beschrieben,
wobei die Positionsmesseinheit einen, zumindest im
Wesentlichen, hohlzylindrischen Tragerkorper auf-
weist, in einem inneren Bereich einer FUhrungsein-
heit der Positionsmess- und Fihrungseinrichtung,
wobei die Positionsmesseinheit mittels wenigstens
eines Montagerings und/oder -flansches an der Fiih-
rungseinheit, insbesondere einer Endplatte, befestigt
wird und/oder bei dem zur Stabilisierung des hohlzy-
lindrischen Tragerkdrpers wenigstens eine Montage-
schablone, die, zumindest teilweise, in den Zylinder-
hohlraum des Tragerkdrpers eingeschoben ist, ver-
wendet wird.

[0050] Der Zusammenbau bzw. die Montage der
Positionsmess- bzw. Flhrungseinheit kann so erfol-
gen, dass das Positionsmessrohr mit einer Endplatte
der Fihrungseinheit Gber einen Montagering bzw.
-flansch verbunden wird, wobei der &uf3ere Durch-
messer einer (runden) Positionsmessréhre an den in-
neren Durchmesser des Flansches angepasst ist.
Uber Positionierungspins wird der Rotationswinkel
zwischen dem Positionsmessrohr und dem Flansch
bestimmt. Das Positionsmessrohr wird mittels
Schrauben an dem Flansch, der um die hohlzylindri-
sche Offnung des Positionsmessrohrs herumlaufend
angeordnet ist, befestigt. Weitere Positionierungs-
pins dienen zur Anordnung an einer Endplatte der
Fuhrungseinheit, an der der Flansch Gber Schrauben
befestigt wird.

[0051] Die Montage kann so durchgefihrt werden,
dass zunachst ein Flansch am Positionsmessrohr
befestigt wird, woraufhin Empfangs- und Sendespu-
len an einen Connector angeschlossen werden und
eine an den Querschnitt des Positionsmessrohrs an-
gepasste Montageschablone in dem hohlzylindri-
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schen Innenraum auf der anderen Seite, auf der nicht
der Flansch befestigt ist, angeordnet, insbesondere
in die Rohre eingefihrt wird. Diese Montageschablo-
ne (assembly jig) kann bei einem runden Rohr ent-
sprechend scheibenférmig ausgebildet sein. Danach
wird das Positionsmessrohr im Innenraum der Fuh-
rungseinheit angeordnet, also in diesen eingescho-
ben und auf der Seite, an der bereits der Flansch an-
gebracht ist, an der Fihrungseinheit fixiert. Auf der
anderen Seite kann ein entsprechender Flansch, ge-
gebenenfalls zusatzlich mit Abstandshaltern, befes-
tigt werden. Danach kann die Montageschablone, die
daflr sorgt, dass das Positionsmessrohr bis zur end-
glltigen Befestigung an einem Fluhrungsmagneten
bzw. einer anderen Fihrungseinheit seine Form be-
halt, wieder entfernt werden.

[0052] Die Montageschablone kann Flanschteile
bzw. Gewindeldcher aufweisen, um eine Rotations-
richtung anzugeben bzw. die Entfernung der Schab-
lone nach Abschluss der Montage zu erméglichen.
Mit Hilfe von Pins zwischen dem Positionsmessrohr
und der Montageschablone kann eine axiale Bewe-
gung verhindert werden. Nuten ermoglichen die
Durchfiihrung von Montagearbeiten bezliglich des
Positionsmessrohrs und eines Fihrungsmagneten
oder einer Flhrungseinheit, die auf einem anderen
Wirkprinzip basiert.

[0053] Erfolgt die Befestigung der Positionsmess-
rohre am Flhrungssystem Uber Befestigungsele-
mente, die aus beispielsweise jeweils drei Schlitten
aufgebaut sind, wobei die Schlittenpositionen uber
Einstellschrauben justiert werden, so kann die Justa-
ge zweckmaRig unter Verwendung eines Lasertrian-
gulometers oder eines anderen Messgerats durchge-
fuhrt werden.

[0054] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich anhand der folgenden
Ausfiihrungsbeispiele sowie aus den Zeichnungen.
Dabei zeigen:

[0055] Fig.1 einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Positionsmess- und Fihrungseinrich-
tung mit Schienensystem einer Patientenliege, wobei
von der Fihrungseinrichtung nur das Innenrohr dar-
gestellt ist,

[0056] Fig. 2 eine seitliche Schnittansicht der Posi-
tionsmess- und Fuhrungseinrichtung der Fig. 1,

[0057] Fig. 3 eine Skizze einer Anordnung von Sen-
despulen einer erfindungsgemaflen Positionsmess-
und Fuhrungseinrichtung mit einer elektromagneti-
schen Positionsmesseinheit,

[0058] Fig.4 eine Fuhrungseinheit einer erfin-
dungsgemalien Positionsmess- und Flhrungsein-
richtung im montierten Zustand,
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[0059] Fig. 5 eine Skizze zur Montage einer Positi-
onsmesseinheit beziglich der Fuhrungseinheit der

[0060] Fig. 6 eine Skizze zur Montage einer Positi-
onsmesseinheit in einer inneren Rohre einer Flh-
rungseinheit.

[0061] Fig. 7 eine Ansicht von unten auf ein Befes-
tigungsmittel in Form eines Montageblocks zur Be-
festigung einer Positionsmesseinheit an einer Fih-
rungseinheit,

[0062] Fig. 8 eine Ansicht des Befestigungsmittels
der Fig. 7 von oben und

[0063] Fig. 9 eine Explosionsansicht eines Befesti-
gungsmittels mit einem mehrteiligen Aufbau.

[0064] Inder Fig. 1 ist ein Querschnitt durch eine er-
findungsgemaRe Positionsmess- und Fuhrungsein-
richtung 1 mit einem Schienensystem 2 fir eine Pati-
entenliege dargestellt. Das Schienensystem 2 ist ein
frei schwebendes Schienensystem, es gibt also kei-
ne direkte mechanische Verbindung bzw. Beruhrung
zwischen dem Schienensystem 2 und dem Trager-
koérper 3 der Positionsmesseinheit, der als hohlzylin-
drischer Tragerkorper, hier mit einem runden Quer-
schnitt, ausgebildet ist.

[0065] Die Positionsmesseinheit bzw. der Trager-
koérper 3 istim Inneren einer hier lediglich durch ihr In-
nenrohr 4 angedeutet skizzierten Fuhrungseinheit
angeordnet, deren kreiszylindrische Innenflache sich
mit einem Abstand von etwa 2 mm an das AuRere
des Zylindermantels des Tragerkorpers 3 anschlief3t.

[0066] Des Weiteren sind verschiedene Gehause 5,
6, 7 und 8 fur Empfangsspulen bzw. Empfangsspu-
lenarrays vorgesehen, wobei in anderen Ausgestal-
tungen beispielsweise die beiden Gehause 5 und 7
im seitlichen unteren Bereich der Positionsmessein-
heit wegfallen kénnen. In diesem Fall sind lediglich
die Gehause 6 und 8 oben bzw. unten im hohlzylind-
rischen Tragerkorper 3 der Positionsmesseinheit 3
vorhanden.

[0067] In anderen hier nicht dargestellten Ausfih-
rungen kann das Gehause 6 auf der Unterseite des
Tragerkorpers 3 statt einer ebenen Oberflache eine
Oberflache mit Stufen, insbesondere mit zwei Stufen
im seitlichen Randbereich, aufweisen. Die Positions-
mess- und Fihrungseinrichtung kann auf3erdem in
anderen Ausfuhrungsbeispielen auch fur verschiede-
ne medizinische Instrumente bzw. mehrere Instru-
mente verwendbar sein.

[0068] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ferner beispielhaft
angedeutet, dass fir die Durchflihrung der medizini-
schen Untersuchung bzw. Behandlung mit dem mit-
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tels der Positionsmess- und Fuhrungseinheit gefiihr-
ten bzw. positionsiiberwachten medizinischen Instru-
ment ein kreiszylindrischer Arbeitsbereich 9 zur Ver-
fligung steht.

[0069] Die Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht
der Positionsmess- und Fihrungseinrichtung 1 der
Fig. 1. Dargestellt ist wiederum der kreiszylindrische
Arbeitsbereich 9 sowie das Schienensystem 2, das
des Weiteren rippenartige Querverbindungen 10 auf-
weist. Hier sind beispielhaft zwei schmale Rippen ge-
zeigt. Mdglich sind aber auch Ausfiihrungen mit einer
Vielzahl und gegebenenfalls mit breiten Rippen
und/oder mit einer oder mehreren Abdeckplatten, die
gegebenenfalls nur noch einen Raum fiir das Gehau-
se 6 frei lassen. Das Schienensystem 2 berihrt wie
gesagt die Positionsmesseinheit nicht, d. h. weder
den Tragerkoérper 3, noch die Gehause 5, 6 sowie 7
und 8 fir die Empfangsspulen des auf einem elektro-
magnetischen Wirkprinzip basierenden Positions-
messsystems.

[0070] Das Innenrohr 4 der Flihrungseinheit umgibt
den hohlzylindrischen Tragerkorper 3 als Korper mit
einer kreiszylindrischen Offnung bzw. Innenfléche in
einem geringen Abstand, so dass bei der Montage
ein leichtes Einschieben des Tragerkorpers 3 der Po-
sitionsmesseinheit in diese Offnung der Fiihrungsein-
heit moéglich ist.

[0071] Durch die Verwendung ineinander ge-
schachtelter Réhren als Positionsmess- bzw. Fuh-
rungseinheit fir die erfindungsgemale Positions-
mess- und Fuhrungseinrichtung 1 entsteht ein maxi-
maler Arbeitsbereich 9 bzw. Raum fir den Patienten
ohne Blockierungen innerhalb des kombinierten Po-
sitionsmess- und Flhrungssystems. Die Komponen-
ten des Tragerkorpers 3 sowie der Fihrungseinheit
kdnnen jeweils exakt zueinander positioniert werden.

[0072] Die Eia. 3 zeigt eine Skizze einer Anordnung
von Sendespulen 11 einer erfindungsgemafien Posi-
tionsmess- und Fuhrungseinrichtung, beispielsweise
gemal den Fig. 1 und Fig. 2, mit einer elektromag-
netischen Positionsmesseinheit mit einem Tragerkor-
per 12. Die Positionsmesseinheit weist zur Aufnahme
der Sendespulen 11 unterschiedliche Nuten 13 auf, in
die die Sendespulen 11 eingeklebt sind. Hierzu sind
die Nuten 13 in Form der Sendespulen 11 ausgebil-
det.

[0073] Der Tragerkorper 12 besteht aus einem glas-
faserverstarkten Kunststoff, also einem nicht magne-
tischen und nicht leitenden Material.

[0074] Die Nuten 13 auf der Aulienseite des Trager-
kdrpers 12 werden nach dem Einkleben der Spulen
11 versiegelt, wobei diese Versiegelung hier nicht
dargestellt ist, um so eine glatte Oberflache des Po-
sitionsmessrohrs zu erhalten. Die Sendespulen 11
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bestehen aus einer einzigen Spulenlage mit mehre-
ren Windungen aus einem runden lackierten Kupfer-
draht.

[0075] In geringem Abstand zur Aulenflache des
Tragerkorpers 12 der Positionsmesseinheit ist das In-
nenrohr 14 der Fihrungseinheit angeordnet, deren
Details hier aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht ge-
zeigt sind.

[0076] In der Fig. 4 ist eine Fuhrungseinheit 17 im
montierten Zustand dargestellt. Die Fihrungseinheit
17 wird mit Hilfe verschiedener Tragerelemente 18,
19 zusammengehalten, wobei sie neben den fir die
magnetische Fihrung erforderlichen Spuleneinhei-
ten 20 an den jeweiligen Enden Endplatten 21 auf-
weist, die Offnungen 22 mit der inneren zylindrischen
Oberflache 23 des Fuhrungsmagneten der Fih-
rungseinheit 17 aufweisen.

[0077] In das Innere der FUhrungseinheit 17 ist eine
Positionsmesseinheit eingeschoben, die hier nicht
naher dargestellt ist.

[0078] An den Endplatten 21 der Fihrungseinheit
17 befinden sich jeweils drei Gewinde fir Schrauben
aufweisende Locher 24, Gber die im Zusammenwir-
ken mit hier nicht dargestellten Montageblocken die
Befestigung einer Positionsmesseinheit an der Fuh-
rungseinheit 17 derart, dass eine Verstellbarkeit zur
Justage gegeben ist, realisiert wird.

[0079] Die Fig. 5 zeigt eine Skizze zur Montage ei-
nes Tragerkorpers 27 einer Positionsmesseinheit be-
zuglich der Fuhrungseinheit 17 der Eia. 4. Dargestellt
sind wiederum zwei Endplatten 21, an denen Monta-
gebldcke 25 angeordnet sind. Die Verbindung erfolgt
Uber die Gewindeo6ffnung der Locher 24 im Zusam-
menwirken mit Langléchern 26 der Montagebldcke
25, wobei sich das Langloch 26 in vertikaler Richtung
erstreckt, wodurch eine radiale Verstellbarkeit der
Positionsmesseinheit bezuglich eines zylindrischen
Fuhrungsmagneten der Fluhrungseinheit 17 erreicht
wird.

[0080] Des Weiteren ist der Tragerkorper 27 der Po-
sitionsmesseinheit der Einrichtung dargestellt, die ih-
rerseits ein Langloch 28 mit einer darin aufgenomme-
nen Schraube 29 aufweist, wobei sich das Langloch
28 in Umfangsrichtung erstreckt. Durch das Langloch
28 wird somit eine Verstellbarkeit in azimutaler Rich-
tung ermdglicht. Unter den Montageblécken 25 sind
Abstandshalter 30 vorgesehen, die eine geeignete
Dicke aufweisen, damit eine axiale Verstellbarkeit
des Tragerkorpers 27 ermoglicht wird. Des Weiteren
sind im Bereich der Fuhrungseinheit 17 Kuhlréhren
32 auf dem Innenrohr 33 mit der inneren zylindri-
schen Oberflache 23 gemaR Eig. 4 dargestellt. Zwi-
schen dem Innenrohr 33 und dem Tragerkorper 27
befindet sich ein Zwischenraum von 1 mm.
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[0081] Im hier dargestellten Fall weist der Trager-
korper 27 der Positionsmesseinheit als hohle runde
Roéhre einen inneren Durchmesser von 585 mm und
einen aufleren Durchmesser von 593 mm auf. Daran
schlief3t sich die innere Rohre 33 der Fiihrungseinheit
mit einem inneren Durchmesser von 595 mm an.
Selbstverstandlich kdnnen bei anderen Ausflihrungs-
beispielen andere GroéRenverhéltnisse vorliegen.
Beispielsweise kann eine Positionsmessrohre auch
eine Dicke von 6 mm erfordern.

[0082] Fig. 6 zeigt eine Skizze zur Montage einer
Positionsmesseinheit in einer inneren Rohre 66 einer
Fihrungseinheit einer Positionsmess- und Flihrungs-
einrichtung 67 (von der hier selbstverstandlich nicht
alle Bestandteile gezeigt sind). Hierbei wird der Tra-
gerkorper 68 der Positionsmesseinheit, der als kreis-
zylindrischer Hohlkérper ausgebildet ist, in die innere
Rohre 66 eingeschoben, wie hier durch die Pfeile an-
gedeutet ist.

[0083] Vorab ist ein Montageflansch 69 an einem
Ende des Tragerkorpers 68 befestigt worden. Dieser
Montageflansch 69 ist als Ring, der kreisférmig um
den Tragerkorper 68 umlauft, ausgebildet. Darge-
stellt sind weiterhin Empfangsspulenarrays 70 an
dem Tragerkorper 68, die zur Positionsmessung die-
nen. Diese Empfangsspulenarrays werden von den
Empfangsspulen 15, 16 ausgebildet, die jeweils in
Gehausen aufgenommen sind. Damit sind an einem
hohlzylindrischen Tragerkorper als integriertes Baue-
lement sowohl gegebenenfalls Sendespulen als auch
Empfangsspulen 15, 16 angeordnet, so dass mit die-
sem einen Bauteil eine definierte Lage der jeweiligen
Spulen zueinander vorgegeben wird und zudem eine
einfache Montage der Einrichtung durch Einschieben
des Tragerkorpers 68 in einen inneren Bereich einer
Flhrungseinheit ermdglicht wird.

[0084] Auf der Seite, an der nicht der Montage-
flansch 69 befestigt ist, wird der Tragerkorper 68 in
seiner Form durch eine als kreisférmige Scheibe aus-
gebildete Montageschablone 71 stabilisiert, die hier-
zu einen stufenférmigen Aufbau aufweist, wobei der
innere Bereich der Montageschablone 71 hinsichtlich
des Durchmessers so ausgebildet ist, dass er in den
Tragerkorper 68 eingefuhrt werden kann, wahrend
die auliere Stufe der Montageschablone 71 mit ei-
nem grolReren Durchmesser einen Abschluss bildet.

[0085] Nach dem vollstdndigen Einschieben des
Tragerkorpers 68 in die innere Rohre 66 kann auf der
anderen Seite des Tragerkorpers 68 ebenfalls ein
Montageflansch angebracht werden, gegebenenfalls
mit zusatzlichen Abstandshaltern, woraufhin die
Montageschablone 71 wieder entfernt werden kann.
Die Positionierung des Montageflansches 69 bzw. ei-
nes Flansches auf der anderen Seite sowie der Mon-
tageschablone 71 erfolgt Uber Positionierungspins
und Schrauben, wobei selbstverstandlich in anderen
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Ausfihrungsbeispielen auch andere Positionierungs-
bzw. Befestigungsmittel verwendet werden kdénnen.

[0086] In der Fig. 7 ist eine Ansicht von unten auf
ein Befestigungsmittel 34 in Form eines Montage-
blocks zur Befestigung eines Tragerkorpers 35 einer
Positionsmesseinheit an einer Endplatte 36 einer
Fuhrungseinheit gezeigt. Daneben ist ein weiteres
Befestigungsmittel 37 zu erkennen, das wie das Be-
festigungsmittel 34 aufgebaut ist. Das Befestigungs-
mittel 34 ist in einem unteren Bereich des Tragerkor-
pers 35 angeordnet, in dessen zylindrischem Innen-
raum sich das frei schwebende Schienensystem 38
der Patientenliege befindet, das auf3erhalb des Tra-
gerkorpers 35 der Positionsmesseinheit auf einer
Standeranordnung ruht.

[0087] Die hier dargestellten Befestigungsmittel 34
und 37, die einen Winkel von etwa 90 Grad bei sym-
metrischer Anordnung zu einer vertikalen System-
achse einschlieRen, werden durch ein weiteres, hier
nicht dargestelltes Befestigungsmittel oben an der
Roéhre des Tragerkoérpers 35 auf der vertikalen Achse
selbst erganzt, sodass sich insgesamt eine sternfor-
mige Anordnung der Befestigungsmittel ergibt.

[0088] Die Befestigungsmittel 34, 37 weisen jeweils
einen mehrteiligen Aufbau mit einem axialen Schlit-
tenelement 39, einem azimutalen Schlittenelement
40 sowie einem radialen Schlittenelement 41 auf.
Das axiale Schlittenelement 39 greift am Tragerkor-
per 35 an und weist ebenso wie das radiale Schlitten-
element 41 einen Aufbau im Wesentlichen aus zwei
senkrecht zueinander angeordneten Platten 42, 43,
44 und 45 auf. Die einzige Platte des azimutalen
Schlittenelements 40 ist mit dem Bezugszeichen 46
bezeichnet. Uber die Schlitten 47, 48 sowie 49 wird
mit Hilfe der entsprechenden Schraubenelemente
die Verstellbarkeit in der jeweiligen Achse fir die ein-
zelnen Schlittenelemente 39, 40 und 41 ermoglicht.
Damit ist es méglich, den Tragerkdrper 35 optimal im
Hinblick auf die Endplatte 36 der Fihrungseinheit
und somit auf die FUhrungseinheit hin zu positionie-
ren, so dass sich der Stéreinfluss der Navigations-
spulen der hier magnetisch ausgebildeten Fiihrungs-
einheit in einer Software des Positionsmesssystems
ohne aufwandige Kalibrierungsmessungen heraus-
rechnen lasst. Mit den dargestellten Befestigungsele-
menten 34, 37 ist eine Justage mit einer Genauigkeit
im Bereich von etwa 0,1 mm problemlos méglich.

[0089] In der Fig. 8 ist eine Ansicht des Befesti-
gungsmittels 34 der Fig. 7 von oben dargestellt. Zu
erkennen sind wiederum das axiale Schlittenelement
39 sowie das azimutale Schlittenelement 40 und das
radiale Schlittenelement 41 mit den Platten 42, 43,
46, 44 und 45. Des Weiteren sind die jeweiligen
Schlitten 47, 48 und 49 der Schlittenelemente 39, 40
und 41 mit ihren jeweiligen (Stell-)Schraubenelemen-
ten zu sehen. Die weiteren Elemente der Positions-
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mess- und Fuhrungseinrichtung sind aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden nicht mehr gezeigt.

[0090] In der Fig. 9 ist eine Explosionsansicht eines
Befestigungsmittels 50 mit einem mehrteiligen Auf-
bau entsprechend dem Aufbau der Befestigungsmit-
tel der Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt. Das Befestigungs-
mittel 50 weist ein axiales Schlittenelement 51, ein
azimutales Schlittenelement 52 sowie ein radiales
Schlittenelement 53 auf, die jeweils aus Platten 54a,
54, 55, 56 sowie 57 und 58 und den Schlitten mit
Gleitfihrungen 59, 60 und 61 bestehen. Die Montage
der Schlitten mit den Gleitfihrungen 59, 60 und 61 an
den jeweiligen Platten 54, 56 und 57 erfolgt mit Hilfe
von Schrauben 62, von denen hier lediglich einige
beispielhaft mit Bezugszeichen versehen sind. Eben-
so dienen Schrauben 62 zur Montage der Stell-
schraubenhalterungen 65a. Die dreiachsige Verstell-
barkeit des Befestigungsmittels 50 wird durch die
Stellschrauben 63, 64a, 64b und 65 jeweils fir die
axiale, azimutale und radiale Richtung erreicht.
Durch die Stellschraube 64a, b in azimutaler Rich-
tung wird eine Bewegung der Platte 55 senkrecht zur
radialen Richtung erzeugt. Dadurch, dass die Platte
55 Uber zwei Passstifte 64¢ in kreisbogenférmigen
Bahnen 64d der Platte 56 geflihrt wird und ein dritter
Passstift in der Gleitfihrung 60 in einem Langloch in
der Platte 55 in radialer Richtung gefuhrt wird, wird
die geradlinige Bewegung der Stellschraube 64a, b in
eine Drehbewegung der Platte 55 um das Drehzent-
rum des Positionsmessrohres und damit eine Dre-
hung des Positionsrohres umgesetzt. Dabei bezie-
hen sich die Richtungsangaben jeweils auf eine zylin-
drische Positionsmesseinheit bzw. einen entspre-
chend geformten Magneten einer (magnetischen)
Fihrungseinheit. Mit dem Befestigungsmittel 50 ist
somit eine einfache Montage eines Hohlrohres einer
Positionsmesseinheit z. B. in einem magnetischen
Flhrungssystem mdglich.

[0091] Die Befestigungsmittel der Fig. 7 bis Fig. 9
kénnen selbstverstandlich nicht nur bei Positions-
mess- und Fuhrungseinrichtungen, sondern ebenso
bei der Montage anderer Elemente im medizinischen
und nicht medizinischen Bereich zum Einsatz kom-
men.
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Patentanspriiche

1. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) mit einer Positionsmesseinheit zur Bestimmung
der Position sowie einer Fuhrungseinheit (17) zur be-
rihrungslosen Fihrung eines medizinischen Instru-
ments im Korper eines Patienten, insbesondere ei-
nes Kapselendoskops im Rahmen einer Kapselendo-
skopie, dadurch gekennzeichnet, dass die Positi-
onsmesseinheit der Positionsmess- und Fuhrungs-
einrichtung (1, 67) einen, zumindest im Wesentli-
chen, hohlzylindrischen, insbesondere rohrférmigen,
Tragerkorper (3, 12, 27, 35) fir wenigstens einen Teil
der Positionsmesseinheit aufweist, welcher Trager-
korper (3, 12, 27, 35) in einem inneren Bereich der
Fihrungseinheit (17) angeordnet ist.

2. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionsmesseinheit als elektromagnetische Po-
sitionsmesseinheit und/oder die Fihrungseinheit (17)
als magnetische Fuhrungseinheit (17) ausgebildet
ist.

3. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der hohlzylindrische
Tragerkorper (3, 12, 27, 35) der Positionsmessein-
heit, zumindest im Wesentlichen, aus einem glasfa-
serverstarkten Kunststoff besteht und/oder eine Di-
cke von einigen Millimetern, insbesondere im Bereich
von 2 mm bis 10 mm, besonders von 4 mm bis 6 mm,
aufweist, und/oder einen Innendurchmesser im Be-
reich von 590 mm bis 710 mm hat, insbesondere im
Bereich von 600 mm.

4. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer elektromagne-
tischen Positionsmesseinheit an der Innenseite des
hohlzylindrischen Tragerkorpers (3, 12, 27, 35) der
Positionsmesseinheit wenigstens eine Empfangs-
spule (15, 16) als weiterer Bestandteil der Positions-
messeinheit angeordnet ist, insbesondere in wenigs-
tens einem an der Innenseite des hohlzylindrischen
Tragerkorpers befestigten Gehause (5, 6, 7, 8), gege-
benenfalls in zwei an entgegengesetzten Seiten des
hohlzylindrischen Tragerkoérpers (3, 12, 27, 35) be-
festigten Gehausen (6, 8).

5. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer elektromagne-
tischen Positionsmesseinheit der hohlzylindrische
Tragerkorper (3, 12, 27, 35) der Positionsmesseinheit
auf seiner dulReren Oberflache wenigstens eine Nut
(13) zur Aufnahme wenigstens einer Sendespule (11)
als Teil der Positionsmesseinheit aufweist, insbeson-
dere eine an die Form der Sendespule (11) ange-
passte Nut (13).
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6. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Sendespule (11) in einer Nut (13)
verklebt ist und/oder wenigstens eine Nut (13) mit
wenigstens einer darin aufgenommenen Sendespule
(11) versiegelt ist.

7. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer elektromagne-
tischen Positionsmesseinheit wenigstens eine Sen-
despule (11) mit einer einzelnen Leiterschicht oder
mit zwei Leiterschichten mit wenigstens einer, insbe-
sondere mit einigen, Windungen ausgebildet ist, ins-
besondere mit Windungen aus einem Kupferdraht
und/oder einem lackierten und/oder einem einen run-
den Querschnitt aufweisenden Draht.

8. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fuhrungseinheit (17)
mit einer, zumindest im Wesentlichen, zylindrischen
Offnung (22), insbesondere bei einer magnetischen
Fihrungseinheit (17) als Magnet mit einer zylindri-
schen inneren Réhre (33), zur Aufnahme der Positi-
onsmesseinheit (3, 12, 27, 35) ausgebildet ist.

9. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die zylindrische Offnung (22) der Fiihrungseinheit
(17) gréRer als der duBere Durchmesser des hohlzy-
lindrischen Tragerkorpers (3, 12, 27, 35) der Positi-
onsmesseinheit ausgebildet ist, insbesondere um
wenige Millimeter grof3er, und/oder dass der hohlzy-
lindrische Tragerkorper (3, 12, 27, 35) der Positions-
messeinheit langer als die zylindrische Offnung (22)
der Fihrungseinheit (17) ausgebildet ist, insbeson-
dere um einige Zentimeter langer.

10. Positionsmess- und Fiihrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
hohlzylindrischen Tragerkérpers (3, 12, 27, 35)
und/oder einer zylindrischen Offnung der Fiihrungs-
einheit (17), zumindest im Wesentlichen, kreisformig
oder elliptisch oder rechteckig ist.

11. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fuhrungseinheit (17)
mit wenigstens einer Endplatte (21, 36) ausgebildet
ist.

12. Positionsmess- und Fihrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Befesti-
gungsmittel (34, 37, 50) zur Befestigung der Positi-
onsmesseinheit, insbesondere des Tragerkorpers (3,
12, 27, 35) an der Fihrungseinheit (17) vorgesehen
ist, insbesondere zur Befestigung an wenigstens ei-

14/22



DE 10 2007 041 346 A1

ner Endplatte (21, 36) der Fihrungseinheit (17).

13. Positionsmess- und Fihrungseinrichtung (1,
67) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Befestigungsmittel (34, 37, 50)
ein Montageblock (25) ist, insbesondere ein Monta-
geblock, der an dem hohlzylindrischen Tragerkorper
(3,12, 27, 35) der Positionsmesseinheit und an einer
Endplatte (21, 36) der Fihrungseinheit (17) angreift.

14. Positionsmess- und Fihrungseinrichtung (1,
67) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Befestigungsmittel
(34, 37, 50) in Montagering und/oder -flansch ist, ins-
besondere ein Montagering und/oder -flansch, der
den hohlzylindrischen Tragerkdrper der Positions-
messeinheit dulierlich umschliel3t und/oder den Tra-
gerkorper (3, 12, 27, 35) in seiner Form stabilisiert.

15. Positionsmess- und Fihrungseinrichtung (1,
67) nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positionsmesseinheit, ins-
besondere der Tragerkorper (3, 12, 27, 35), bezig-
lich der Fuhrungseinheit (17) mit Hilfe wenigstens ei-
nes Langlochs (26, 28) wenigstens eines Befesti-
gungsmittels und/oder der Positionsmesseinheit
und/oder wenigstens eines Abstandshalters (30) ver-
stellbar ist.

16. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Befestigungs-
mittel (34, 37, 50) derart ausgebildet ist, dass die Po-
sitionsmesseinheit, insbesondere der Tragerkorper
(3, 12, 27, 35), beziiglich der Fuhrungseinheit (17) in
axialer und/oder radialer und/oder azimutaler Rich-
tung verstellbar ist, insbesondere mittels wenigstens
einer Stellschraube (63, 64a, 64b, 65).

17. Positionsmess- und Fihrungseinrichtung (1,
67) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsmesseinheit, insbesondere der
Tragerkorper (3, 12, 27, 35), bezlglich der Fihrungs-
einheit (17) mit einer Einstelltoleranz von weniger als
0,1 mm verstellbar ist.

18. Positionsmess- und Fihrungseinrichtung (1,
67) nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Befestigungs-
mittel (34, 37, 50) zur Verstellung der Positionsmess-
einheit, insbesondere des Tragerkorpers (3, 12, 27,
35), bezilglich der Fuhrungseinheit (17) mehrteilig
ausgebildet ist, insbesondere mit einem axialen
und/oder einem azimutalen und/oder einem radialen
Schlittenelement (39, 40, 41, 51, 52, 53) zur Ermogli-
chung einer Verstellbarkeit in den jeweiligen Richtun-
gen.

19. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
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dass wenigstens ein Schlittenelement wenigstens
eine Platte (42, 43, 44, 45, 46, 54, 54a, 55, 56, 57, 58)
aufweist, insbesondere zwei senkrecht zueinander
stehende Platten (42, 43, 44, 45, 54, 54a, 55, 57, 58),
und/oder dass ein axiales Schlittenelement (39, 51)
an dem hohlzylindrischen Tragerkdrper (3, 12, 27,
35) der Positionsmesseinheit und/oder ein radiales
Schlittenelement (41, 53) an der Fihrungseinheit
(17) angreift und/oder ein azimutales Schlittenele-
ment (40, 52) zwischen einem axialen und einem ra-
dialen Schlittenelement (39, 51, 41, 53) angeordnet
ist.

20. Positionsmess- und Flhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass an den beiden Enden des
hohlzylindrischen Tragerkorpers (3, 12, 27, 35) der
Positionsmesseinheit jeweils drei Befestigungsmittel
(34, 37, 50) vorgesehen sind, insbesondere derart,
dass zwei im unteren Bereich des hohlzylindrischen
Tragerkorpers (3, 12, 27, 35) symmetrisch zur verti-
kalen Achse angeordnete Befestigungsmittel (34, 37,
50) einen Winkel von im Wesentlichen 90 Grad ein-
schlieBen und ein im oberen Bereich angeordnetes
Befestigungsmittel (34, 37, 50) sich im Wesentlichen
auf der vertikalen Achse befindet.

21. Positionsmess- und Flhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionsmessein-
heit als vormontiertes einzelnes Element zur Anord-
nung innerhalb der Flhrungseinheit ausgebildet ist,
insbesondere bei einer elektromagnetischen Positi-
onsmesseinheit mit auf dem hohlzylindrischen Tra-
gerkorper (3, 12, 27, 35) vormontierten Sende- und
Empfangsspulen (11, 15, 16).

22. Positionsmess- und Fluhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionsmess- und
Fihrungseinrichtung (1, 67) mindestens eine Re-
cheneinrichtung aufweist und/oder mit einer Rechen-
einrichtung verbunden ist, die mittels wenigstens ei-
nes Programmmittels zur Berlcksichtigung von St6-
reinflissen bei der Bestimmung der Position
und/oder der Flihrung des medizinischen Instru-
ments durch und/oder auf die Positionsmesseinheit
und/oder die Fihrungseinheit (17) ausgebildet ist,
insbesondere zur Berucksichtigung elektromagneti-
scher Interferenzen in einem Algorithmus wenigstens
eines Programmmittels zur Positionsbestimmung mit
der Positionsmesseinheit (3, 12, 27, 35).

23. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die und/oder eine Recheneinrichtung zur Be-
ricksichtigung von Wirbelstrémen, die insbesondere
durch Sendespulen (11) in der FUhrungseinheit (17)
induziert werden, und damit verbundenen Stdrein-
flissen bei der Bestimmung der Position, insbeson-
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dere zur Berechnung und Kompensation der Storein-
flisse in Abhangigkeit von einer bekannten und exakt
justierten Lage der Positionsmesseinheit, insbeson-
dere des Tragerkorpers (3, 12, 27, 35), ausgebildet
ist.

24. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Patientenliege zur
Lagerung des Patienten auf einem frei schwebenden
Schienensystem (2, 38) ohne mechanische oder
ohne direkte mechanische Verbindung zum hohlzy-
lindrischen Tragerkorper (3, 12, 27, 35) der Positions-
messeinheit gefuhrt ist.

25. Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1,
67) nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Patientenliege zur
Lagerung des Patienten auf einem Schienenssystem
(2, 38) mit zwei Schienen und wenigstens einer, ins-
besondere mechanische versteifenden, Querverbin-
dung (10) zwischen den Schienen gefiihrt ist.

26. Positionsmesseinheit, insbesondere fiir eine
Positionsmess- und Fuhrungseinrichtung (1, 67)
nach einem der vorangehenden Anspriiche, die ei-
nen zumindest im Wesentlichen, hohlzylindrischen
Tragerkorper (3, 12, 27, 35) aufweist.

27. Verfahren zur Bestimmung der Position sowie
zur Fuhrung eines medizinischen Instruments im
Koérper eines Patienten, insbesondere eines Kapse-
lendoskops im Rahmen einer Kapselendoskopie,
mittels einer Positionsmess- und Fihrungseinrich-
tung (1, 67) nach einem der Anspriche 1 bis 25
und/oder mittels einer Positionsmesseinheit nach An-
spruch 26.

28. Verfahren zur Anordnung einer Positions-
messeinheit, insbesondere nach Anspruch 26, einer
Positionsmess- und Fihrungseinrichtung (1, 67), ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 25, wo-
bei die Positionsmesseinheit einen, zumindest im
Wesentlichen, hohlzylindrischen Tragerkérper (3, 12,
27, 35) aufweist, in einem inneren Bereich einer Fih-
rungseinheit (17) der Positionsmess- und Fiihrungs-
einrichtung (1, 67), wobei die Positionsmesseinheit
mittels wenigstens eines Montagerings und/oder
-flansches an der Fihrungseinheit (17), insbesonde-
re einer Endplatte (21, 36) befestigt wird und/oder bei
dem zur Stabilisierung des hohlzylindrischen Trager-
korpers (3, 12, 27, 35) wenigstens eine Montage-
schablone, die, zumindest teilweise, in den Zylinder-
hohlraum des Tragerkorpers (3, 12, 27, 35) einge-
schoben wird, verwendet wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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