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(57) Abstract: The invention relates to a trocar system for a minimally invasive work station, comprising an endoscopic instrument
(2) having imaging means (3) and a device for transmitting the signals containing the image information to a display unit (6) and, as
required, work tools, further comprising a trocar assembly (7 to 16) having a trocar sleeve, which is designed to receive a pin,
including imaging means (8, 14), provided with a tip that is permeable to imaging media having different wavelengths, wherein the
imaging means are provided to make the work field visible through the distal end of the pin and a device (16) is provided for
transmitting the signals containing the image inforamtion to a display unit (6). The trocar assembly (7 to 16) and the minimally
invasive instrument (3) are provided for separate use and for displaying the respective image information for the same display unit
(6). The pin is provided with an on/off switch (13). The display device is equipped to display the image information transmitted by
the pin when the pin is switched on and to suppress the display of the image information transmitted by the endoscopic instrument,
and to display the information transmitted by the endoscopic instrument when the pin is switched off.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Trokarsystem flir einen minimal-invasiven Arbeitsplatz, das ein endoskopisches
Instrument (2) mit bildgebenden Mitteln (3) sowie eine Einrichtung zur Ubertragung der die Bildinformation enthaltenden Signale
7u einer Anzeigevorrichtung (6) und bedarfsweise Arbeitswerkzeuge, des Weiteren eine Trokaranordnung (7 bis 14) mit einer

Trokarhiilse

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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umfasst, die zur Aufnahme eines mit einer fiir bildgebende Medien unterschiedlicher Wellenldngen durchldssigen Spitze
versehenen Stifts einschlielich bildgebender Mittel (8, 14) versehen ist, wobei die bildgebenden Mittel zur Sichtbarmachung des
Arbeitsfelds durch das distale Ende des Stifts vorgesehen sind und eine Einrichtung (16) zur Ubertragung der die Bildinformation
enthaltenden Signale zu einer Anzeigevorrichtung (6) vorgesehen ist. Die Trokaranordnung (7 bis 16) und das minimal- invasive
Instrument (2) sind zur einzelnen Benutzung und zur Anzeige von deren jeweiliger Bildinformation dieselbe Anzeigevorrichtung
(6) vorgesehen. Der Stift ist mit einem Ein- /Ausschalter (13) versehen. Die Anzeigevorrichtung ist so eingerichtet, dass sie im
eingeschalteten Zustand des Stifts die von dem Stift iibertragene Bildinformation anzeigt und die Anzeige der von dem
endoskopischen Instrument iibertragenen Bildinformation unterdriickt und sie im ausgeschaltetem Zustand des Stifts die von dem
endoskopischen Instrument iibertragene Bildinformation anzeigt.
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TROKARSYSTEM

Die Erfindung betrifft eine Trokaranordnung, mit deren Hilfe
scharf oder stumpf ein Zugang zu einer Kd&rperhdhle oder Kdr-
perstruktur geschaffen und durch ein Rohr (z.B. eine Hulse,
einen Tubus, Arbeitskanal, Schlauch) offengehalten wird. Es
handelt gich um einen Stift, der in einem Rohr sitzt und des-
sen Spitze die Offnung des Tubus verschlieRt. Der Stift ist
mit bildgebenden Mitteln zur Sichtbarmachung des Arbeitsfelds
versehen. Eine solche Trokaranordnung ermdglicht es, dass die
Aufenhlilse gleich beim ersten Applikationsschritt mitgefihrt
wird und an Ort und Stelle verbleibt.

Minimal-invasive Eingriffe, die beispielsweise mit einer
Trokaranordnung der eingangs genannten Art erdffnet werden,
sind inzwischen in Diagnostik und Therapie weit verbreitet.
Mit ihnen wird Zugang zu praformierten Kérperhdhlen oder Kor-
perstrukturen wie Thorax, Trachea, Ventrikeln des Gehirns, Ab-
domen, Nierenbecken, Harnblase, Gebarmutter, Fruchtwasserbla-
se, Bandscheibe, aber auch GefiaRen oder kérpereigenen defi-
nierten Gewebeschichten erreicht. Wahrend eines solchen Ein-

griffs ist der erste Zugang der schwierigste und fir den Pa-
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tienten gefdhrlichste Teil. Es sind diverse Techniken
entwickelt worden, um den Punktionsvorgang sicher kontrollie-

ren zu kdnnen.

So werden fir die Punktion Veress-Nadeln blind oder unter Ver-
wendung einer integrierten Optik (siehe z.B. DE 195 47 246 Cl)
eingesetzt. Bekannt geworden ist auch die Verwendung eines
Trokarinstruments nur zum Penetrieren von Korpergewebe (siehe
z.B. US 5 685 820 A).

Ein laparoskopisches Instrument gemaR US 5 817 061 A oder DE
693 30 169 T2 ist mit faseroptischen Mitteln, elektrischen
Koppelmitteln und einer Videokamera ausgestattet. Die Video-
bilder werden auf einem Videomonitor angezeigt, so dass der
Chirurg das Vordringen der Instrumentenspitze mit Hilfe des

Monitors uUberwachen kann.

Vielfach erfolgen minimal-invasive Eingriffe unter Verwendung
einer 30°- oder 45°-Optik, wadhrend es fir den Punktionsvorgang
zweckmaRRig ist, diesen mit einer 0°-Optik visuell zu kontrol-
lieren. Im Routinebetrieb bedeutet dies, dass eine zweite ste-
rile Optik mit eilnem anderen Blickwinkel angedockt werden
muss, oder es muss eine zwelte Videokamera mit einer zweiten
Optik von vornherein bereitgestellt werden. Es mlUssen An-
schlisse z.B. der Videokamera von Assistenzpersonal umgesteckt
werden, es kann zu Kabelsalat kommen und der Ablauf des Ein-

griffs wird gestért.

Da je nach dem durchzufthrenden Eingriff unterschiedliche En-
doskope, Arthroskope, etc. eingesetzt werden, die unter-
schiedlich viel Licht brauchen, sich in der Grdfie des erzeug-
ten Bildes, etc. unterscheiden, missen bei zu Beginn eines
Eingriffs bzw. Benutzung eines anderen endoskopischen Instru-
ments die Kameraeinstellungen festgelegt werden. Dieg ist des
Ofteren nur umstdndlich auszufihren und zeitaufwendig. In der
WO 2007/070641 A2 wird beschrieben, dass die von physikali-

schen Eigenschaften eines Endoskops abhdngigen Bilddaten einer
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mit einem Endoskop gekoppelten Kamera automatisch zum Erkennen
des Endoskop-Typs benutzt werden. Anschlieflend werden Parame-

ter, Verarbeitung oder Anzeige von Kamerabildern ausgewdhlt.

Zur Bildgebung kann auch vom Einsatz sichtbaren Lichts abgese-
hen werden. So hat die Stryker Corporation ein Laparoskop ent-
wickelt, bei dem zur Visualisierung Infrarotlicht benutzt
wird, das bis zu 12 mm Gewebe durchdringen kann, aber das Ce-
webe nicht aufheizt. Beispielsweise aus der DE 198 50 224 Al
ist es bekannt, die Punktionstechnik mit Ultraschallfthrung

einzusetzen.

Die DE 103 33 956 B4 offenbart einen Sichtobturator mit einem
Tubus, durch den sich eine der von Endoskopen entsprechende
Optik mit Optikschaft und transparent ausgefihrter Penetrier-
spitze erstreckt. Die Penetrierspitze ragt aus dem distalem
Ende des Tubus heraus. Nach dem Einfihren in die Kdérperhdhle
bleibt der Tubus in der Koérperdffnung und der Optikschaft und
die Penetrierspitze werden wieder herausgezogen. Danach wird
der Optikschaft wieder eingefthrt und durch seinen Arbeitska-
nal kémnen Instrumente, SplUlflissigkeiten etc. hindurchgefihrt
werden, um Untersuchungen und Operationen unter Sicht durch-

fihren zu kdénnen.

Fur die Beatmung von Patienten wird der Intubationstubus nor-
malerweise Uber die Mundhdédhle durch die Stimmritze in die
Luftrdéhre des Patienten eingefthrt, wobei optische Hilfsmittel
zur Kontrolle des Intubationsvorgangs benutzt werden. Bel ei-
ner solchen Intubationsvorrichtung gema DE 101 10 427 Al wird
ein Tubus mit einem Fihrungsdraht als Fihrungshilfe verwendet,
an dessen Spitze eine Optik mit Videochip angebracht ist. Die
BildUbertragung kann per Kabel oder Funk auf einen Monitor er-

folgen.

Ist die Intubation eines Patienten durch die Stimmritze nicht
mbéglich, muss ein sogenannter Luftrdhrenschnitt (Tracheotomie

oder Koniotomie) durchgefthrt und der Intubationstubus dann
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durch diesen Zugang gelegt werden. Eine optische Kontrolle des
Punktionsvorgangs erfolgt vielfach unter endotrachealem Ein-

satz einer Fiberoptik (Bronchoskop).

In der DE 103 45 640 Al ist eine nach der Seldinger-Technik
arbeitende Punktionstracheotomie-Vorrichtung beschrieben, bei
der die Trachealkanltle mit einer Fihrungshilfe mit Lichtquelle
versehen ist. Auf die Fihrungshilfe ist ein Aufdehnkdrper auf-
gesetzt. Mittels eines Detektors kann die Lage der Fihrungs-
hilfe optisch und auch elektronisch kontrolliert werden. Es
wird aufgrund der Eingriffssituation in einem solchen Fall
nacheinander mit zwei FUhrungshilfen und Optiken, etc. gear-
beitet, was erneutes Anschlieffen von Gerdten durch Assistenz-
personal erforderlich macht und in der vorherrschenden Not-

fallsituation eine zusatzliche Arbeitserschwernis bedeutet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Trokaranordnung
zu schaffen, die eine einfache Bedienung, Aktivierung und An-

zeige der Bildinformation ermdglicht.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemdfs bei einem Trokarsystem mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen des Trokarsystems sind in den abhdngigen Anspriichen

angegeben.

Ein Trokarsystem fir minimal-invasive bzw. endoskopische In-
strumente gemafy der Erfindung ist fir einen Arbeitsplatz mit
einem minimal-invasiven Instrument mit bildgebenden Mitteln
sowie einer Einrichtung zur Ubertragung der die Bildinforma-
tion enthaltenden Signale zu einer Anzeigevorrichung und be-
darfsweise Arbeitswerkzeugen vorgesehen. Es ist eine Trokar-
anordnung mit einer Trokarhllse vorhanden, die zur Aufnahme
eines mit einer Spitze versehenen Stifts einschlieRflich bild-
gebender Mittel versehen ist, wobeili das distale Ende des Stif-
tes fir das jeweilige bildgebende Medium (Licht, Ultraschall)
durchlassig ausgefihrt ist, die bildgebenden Mittel zur Sicht-
barmachung des Arbeitsfelds durch das distale Ende des Stifts
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vorgesehen sind und eine Einrichtung zur Ubertragung der die
Bildinformation enthaltenden Signale zu einer Anzeigevorrich-
tung vorgesehen ist. Die Trokaranordnung und das minimal-inva-
sive Instrument sind zur einzelnen Benutzung und zur Anzeige
von deren jeweiliger Bildinformation fir dieselbe Anzeigevor-
richtung vorgesehen. Im distalen Ende des Stiftes oder in des-
sen proximalem Ende sind die bildgebenden Mittel und die Uber-
tragungseinrichtung oder Teile derselben vorzugsweise gekap-
selt eingebracht. Der Stift ist mit einem Ein-/Ausschalter
versehen. Die Anzeigevorrichtung ist so eingerichtet, dass sie
im eingeschalteten Zustand des Stiftes die von dem Stift Uber-
tragene Bildinformation anzeigt und die Anzeige der von dem
endoskopischen Instrument Ubertragenen Bildinformation unter-
drickt und sie im ausgeschaltetem Zustand des Stiftes von dem

endoskopischen Instrument Ubertragene Bildinformation anzeigt.

Das erfindungsgemafie Trokarsystem ermdglicht eine wvereinfach-
te, sichere und personalsparende Technik des Erstzuganges in
der minimal-invasiven Diagnostik und Behandlung. Aus Grlinden
der schwierigen Sterilisierbarkeit sind die Elemente vorzugs-
weise gekapselt in den Obturator bzw. Stift oder sein proxima-
les Ende eingebracht. Dies ermdéglicht ihre Verwendung in un-
terschiedlich langen und unterschiedliche Durchmesser aufwei-

senden Obturatoren oder Fihrungshilfen.

Das von der Trokaranordnung Ubertragene Informationssignal
wird auf der Anzeige, gewdhnlich Monitoren, bevorzugt ange-
zeigt, solange Lichtquelle und Detektoreinheit des Obturators
eingeschaltet sind. Das Ein/Ausschalten erfolgt Uber einen am
proximalen Ende befindlichen Schalter, der vom Untersucher
steril bedient wird. Weniger bevorzugt ist ein entsprechender
Schalter an einer weiter ab befindlichen Gerdteeinheit, die
beispielsweise die Steuereinheit, Speicher, etc. enthidlt, denn
hier besteht das Problem der Insterilitdt und Beeintrdchtigung
der Aufmerksamkeit der untersuchenden Persgon. Alternativ kann
vorgesehen sein, dass die Trokaranordnung bei der Einfuhrung

des Stiftes bzw. Obturators in oder durch die Auflenhiilse (Tro-
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kar, Tubus, Stent) aktiviert wird (Kontaktschalter). Die Be-
dienungsperson kann dann die Lichtquelle, Detektoreinheiten
fir unterschiedliche Wellenldngen und Untersuchungstechniken
auswahlen und aktivieren. Durch diese Ausgestaltung der Tro-
karanordnung ist die Bedienungsperson, d.h. der Untersucher,
auch im sterilen Arbeitsfeld unabhdngig von der Hilfe medizi-
nischen Assistenzpersonals in der Auswahl, Aktivierung und
Umschaltung der Untersuchungsmittel und der Darstellung auf
den Monitoren. Des Weiteren kénnen auch andere Personen die
einzelnen Schritte des Erstzuganges vor Ort oder raumlich weit
entfernt mit verfolgen. Eine Speicherung der Bilddarstellung
der Trokaranordnung in einem Aufzeichnungsmittel, z.B. zentra-

len Speicher, ist méglich.

Es kann auch vorgesehen werden, fir die Betdtigung des Stiftes
und von dessen Komponenten oder das Umschalten eine Eye-
Tracking-Einrichtung vorzusehen. Auch eine solche Ausfihrung
ermbglicht ein steriles Umschalten auf die Trokaranordnung und

eine Bedienung ohne weitere Agsistenzkrafte.

Nach Ausschalten der im Stift bzw. Obturator befindlichen In-
formationsibertragungseinheiten kann auf den Monitoren automa-
tisch flir den weiteren Verlauf der jeweiligen Untersuchung
oder Behandlung das Informationssignal, in der Regel das Vi-
deobild, des flur den eigentlichen Eingriff verwendeten minmal-
invasiven bzw. endoskopischen Instruments betrachtet werden,
dessen Darstellung durch die Aktivierung der Trokareinheit

bisher unterdrltckt war.

Mit der erfindungsgemdflen Anordnung ist der Wechsel von Opti-
ken, Darstellungstechniken (Licht, Infrarot, Ultraschall -
Dopplersonographie), der Videokette etc. vereinfacht bzw.
hinfdllig. Es kann mit sichtbarem und nicht sichtbarem Licht,
ebenso mit Ultraschall mit jeweils erwlnschten bzw. bendtigten
Wellenldngen gearbeitet werden. Eine Anzahl von Kommunika-
tionsproblemen, die Gefdhrdung des sterilen Arbeitsfeldes, die

Notwendigkeit der Anwesenheit von Assistenzpersonal, unndtiger
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Kabelsalat im sterilen Arbeitsfeld, etc. treten nicht mehr

auf.

Der Stift ist zweckmaRig ein stabfdérmiger Punktions- oder Fih-
rungsschaft. Je nach dem Einsatzfall sind jedoch auch andere

Ausgestaltungen mdglich.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemdfen Trokaranord-
nung sind die bildgebenden Mittel optisch, wobei die Lichtwel-
lenlange im Bereich des sichtbaren oder nicht-sichtbaren
Lichts (z.B. Infrarot) liegt. Die bildgebenden Mittel kdnnen
erganzend oder alternativ auch mit Ultraschall arbeiten. Die
Lichtquelle und/oder Lichtdetektoreinheit kann auRerhalb des
Stifts vorgesehen gein. Energiequelle, Detektor und Sender fur
unterschiedliche, zur Darstellung bendtigte Wellenldngen sind
gegebenenfalls parallel angeordnet. Wenn sich die Lichtquelle
nicht im distalen Ende desg Stiftes bzw. Obturators befindet,
enthdlt dieser eine optische Ubertragungseinheit (z.B. Licht-
leiter) zur Weiterleitung von Licht aus der Lichtquelle zum
distalen Ende und/oder vom distalen Ende zur Lichtdetektorein-
heit. Letztere kann am proximalen Ende des Stiftes vorgesehen
sein. Die optische Ubertragungseinheit kann auRer Lichtleitern
eine Videooptik oder ein z.B. ein Hopkins-Stablinsensystem
umfassen. Energiequelle, Detektoreinheit und Sender flUr unter-
schiedliche, zur Darstellung bendtigte Wellenlangen sind gege-

benenfalls parallel angeordnet.

Die Videooptik umfasst zweckmafig Beleuchtungseinrichtungen
sowle am distalen Ende einen Bildwandler. Eine Videokette ist

dann fir die Verbindung mit einer Videokamera vorgesehen.

Im Stift ist vorzugsweise eine Sendeeinheit zur Ubertragung
der bildgebenden Informationen zur Zentral- und/oder Anzeige-
einheit und ein Wiedergabegerdt vorgesehen. Dies ermdglicht
es, auch den proximalen Teil der Trokaranordnung kabellos aus-
zustatten. Die Antenne flr Sender und Empfdnger der Ubertra-

gungseinheit ist beispielsweise vom W-Lan-Typ. Die Anzeige
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kann dann im Falle einer mobilen L&sung auch auf einem Note-

book erfolgen.

Eine Energieversorgungseinheit fir die bildgebenden Mittel ist
zweckmafig im Stift oder an dessen proximalem Ende vorgesehen.
Es kann sich dabei insbesondere um eine Batterie, einen Akku-
mulator oder eine Batterie- oder Akkumulatoreinheit handeln.
Bel einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Energieversor-
gungseinheit ist eine Ladeanzeige oder eine Warneinrichtung
vorgesehen, die ein Signal fir einen unzureichenden Ladezu-
stand der Batterie (einheit) oder Akkumulator (einheit) ausgibt.
Die Energieversorgungseinheit kann z.B. durch externe Ein-
strahlung von elektromagnetischer Strahlung aufladbar sein, so
dass die Sterilitédt der Anordnung durch das AnschliefRen an
Ladegerate oder Austauschen von Batterien etc. nicht beein-

trachtigt wird.

Das Trokarsystem und das Trokarsteuerungssystem eignen sich
fiir alle minimal-invasiven Eingriffe, aber auch fir Tracheoto-
mien. So kann der Stift ein optischer FUhrungsstab flar die
Tracheotomie oder Koniotomie gein, wobei auf den Fuhrungsstab
ein Dilatator wie z.B. eine dilatierende Trokarhiilse und ein
Intubationstubus aufgesetzt sind. Des Weiteren kann der Stift
als Fihrungsstab bei der Intubation zur Visualisierung der

Stimmritze eingesetzt werden.

Die Erfindung wird im folgenden weiter anhand eines Ausfih-
rungsbeigpiels und der Zeichnung beschrieben. Diese Darstel-
lung dient lediglich zu Veranschaulichungszwecken und soll die
Erfindung nicht auf die konkret angegebenen Merkmalskombina-

tionen einschrdnken. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Prinzipdarstellung einer Trokaran-

ordnung gemdaf der Erfindung und

Fig. 2 eine schematische Prinzipdarstellung eines flr die

herkémmliche Endoskopie vorgesehenen und fOr den Ein-



WO 2012/072602 PCT/EP2011/071222

satz der erfindungsgemdfien Trokaranordnung modifi-

zierten Videoturms.

In Fig. 1 ist ein Stift bzw. eine Obturatoreinheit einer Tro-
karanordnung gemdff der Erfindung schematisch darstellt. Der
Stift hat Ubliche Punktionsaufgaben und ist entsprechend auf-

gebaut und dimensioniert.

Durch einen in einer Hllse 15 befindlichen Schaft 12 erstreckt
sich ein Lichtleiter 14, von dem aus sichtbares oder nicht
sichtbares Licht durch die flr die entsprechenden Wellenldngen
durchlassig ausgeflihrte Spitze (oder das entsprechend trans-
parente vordere Ende) des Schafts 12 in das Untersuchungsge-
biet ausgestrahlt wird. Eine entsprechende Lichtquelle 7 fur
sichtbares Licht befindet sich am proximalen Ende der Trokar-
anordnung und leitet Licht in den Lichtleiter 14. Ebenfalls
dargestellt ist eine Quelle 9 flir Licht im Bereich unsichtba-
rer Wellenlangen. im distalen Ende des Schafts 12, von der aus
Bildinformationen Uber eine nicht dargestellte Ubertragungs-
einrichtung zum proximalen Ende der Trokaranordnung ilibertragen
wird. Hier befindet sich je eine Decodereinheit 8, 10 flur
sichtbares und unsichtbares (z.B. Infrarot-) Licht, die je
nach der Wellenlange des von der Lichtquelle (z.B. Kaltlicht-
quelle) 7 ausgesendeten Lichts eingesetzt werden. Die verwen-
dete Wellenlange richtet sich nach der Art und Lage des Unter-
suchungsgebiets. Liegt diese im Wesentlichen fest, kann auf
die nicht bendétigte Decodereinheit verzichtet werden. Bevor-

zugt wird ein Bildwandler mit entsprechender Optik eingesetzt.

Es kann statt Licht auch Ultraschall zur Bilddarstellung ein-
gesetzt werden, wobei Ultraschallsender und -empfidnger sowie
die Ubertragungseinrichtung entsprechend ausgelegt und ange-

ordnet werden.

Mit der Decodereinheit 8, 10 ist eine Sendeeinheit 16 mit ei-
ner Antenne gekoppelt, die die Bildinformationssignale zu ei-

ner Anzeigeeinheit, d.h. dem Monitor 6 eines in Fig. 2 darge-
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stellten Videoturms sendet. Alternativ kann auch eine Kabel-
verbindung eingesetzt werden, wobei eine kabellose Ubertragung
bevorzugt ist. Die Bildinformationssignale kénnen auch paral-

lel in einen nicht dargestellten Speicher eingegeben werden.

Im proximalen Ende der Trokaranordnung befindet sich auch eine
Energieversorgungseinheit 11. Diege speist z.B. die Lichtquel-
le 7, den Lichtdetektor 8 und die Sendeeinheit 16.

AuBerdem ist am proximalen Ende der Trokaranordnung ein Ein-/
Ausschalter 13 angeordnet, mit dem die Trokaranordnung bzw.
die Komponenten der Trokaranordnung direkt von der Bedienungs-
person ein- und ausgeschaltet werden. Damit gekoppelt ist eine
bevorzugte Darstellung der Bildinformationssignale auf dem Mo-
nitor 6, wahrend die standardmaffig abgebildeten Informationen
von einem Endoskop 2, z.B. Bronchoskop, unterdrickt werden. Im
Falle einer Koniotomie kann durch das einfache Umschalten vom
Endoskop auf den Trokar das Entfallen von Umstellungshandgrif-
fen und -maBnahmen beim diesem Gerate- bzw. Instrumentenwech-

sel die im Notfall dringend bendtige Zeit eingespart werden.

Der in Fig. 2 dargestellte und obenstehend bereits erwdhnte
Videoturm umfasst einen mit einer Antenne 5-5 versehenen Emp-
fédnger 5, von dem aus die Bildinformationssignale des Stifts
auf den Monitor 6 gegeben werden, solange dieser eingeschaltet

ist.

Wenn die Trokaranordnung nicht eingeschaltet ist, werden keine
Signale von ihr zum Videoturm tbermittelt und der Videoturm
befindet sich dann in der normalen Betriebsart, in der er die
von dem Endoskop 2 gelieferten und per Lichtquelle 1, Videoka-
mera 3 und Videokette erzeugten Bildinformationssignale an-
zeigt. Diese Videosignale werden Uber einen Decoder 4 auf den
Empfanger 5 gegeben, von dem sie aus auf dem Monitor 6 ange-

zeigt werden.
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Anspriche

1. Trokarsystem flr einen minimal-invasiven Arbeitsplatz mit
einem minimal-invasiven Instrument (2) mit bildgebenden Mit-
teln (3) sowie einer Einrichtung zur Ubertragung der die Bild-
information enthaltenden Signale zu einer Anzeigevorrichung
(6) und bedarfsweise Arbeitswerkzeugen,

wobeil eine Trokaranordnung (7 bis 16) mit einer Trokar-
hiilse (15) vorgesehen ist, die zur Aufnahme eines Stifts (12)
einschlielich bildgebender Mittel (7 bis 10, 14) versehen
ist, wobei das distale Ende des Stifts fir die Bildgebung
transparent ausgefihrt ist, die bildgebenden Mittel zur Sicht-
barmachung des Arbeitsfelds durch das distale Ende des Stifts
vorgesehen sind und eine Einrichtung (10) zur Ubertragung der
die Bildinformation enthaltenden Signale zu einer Anzeige-
vorrichtung (6) vorgesehen ist,

wobei die Trokaranordnung (7 bis 16) und das minimal-inva-
sive Instrument (2) zur einzelnen Benutzung und zur Anzeige
von deren jeweiliger Bildinformation dieselbe Anzeigevorrich-
tung (6) vorgesehen sind,

dadurch gekennzedilichnet 6  dass

im Stift (12) oder in dessen proximalem Ende die bildge-
benden Mittel (7 bis 10, 14) und die Ubertragungseinrichtung
oder Teile derselben eingebracht sind,

der Stift (12) mit einem Ein-/Ausschalter (13) versehen
ist und die Anzeigevorrichtung (6) so eingerichtet ist, dass

sie im eingeschalteten Zustand des Stifts die von dem
Stift Ubertragene Bildinformation anzeigt und die Anzeige der
von dem minimal-invasiven Instrument Ubertragenen Bildinforma-
tion unterdrickt und
sie im ausgeschaltetem Zustand des Stifts die von dem

minimal-invasiven Instrument Ubertragene Bildinformation

anzeigt.
2. Trokarsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet , dass die bildgebenden Mittel und/oder die

Ubertragungseinrichtung gekapselt eingebracht sind.
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3. Trokarsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzeddlchnet , dass der Ein-/Ausschalter (13) des
Stifts ein Kontaktschalter ist, der durch die Einfihrung des
Stifts in eine HUlse, insbesondere die Auflenhllse, einge-

schaltet wird.

4. Trokarsystem nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch
gekennzedichnet ,6 dass der Stift ein stabfdrmiger

Punktiong- oder Fthrungsschaft (12) ist.

5. Trokarsystem nach einem der Anrspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet 6 dass die bildgebenden Mittel
(7, 14) optisch (sichtbares und nicht sichtbares Licht) sind

oder mit Ultraschall arbeiten.

6. Trokarsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn -
zelchnet b6 dass die Lichtquelle und/oder Lichtdetek-
toreinheit auflerhalb des Stifts (12) vorgesehen ist und im
Stift eine optische Ubertragungseinheit (14) fir Licht aus der
Lichtquelle (7) zum distalen Ende und/oder vom distalen Ende

zur Lichtdetektoreinheit angeordnet ist.

7. Trokarsystem nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet,6 dass die optische Ubertragungs-
einheit Lichtleiter (14), eine Videooptik oder ein Hopkins-

Stablinsensystem umfasst.

8. Trokarsystem nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch
gekennzeilichnet ,6 dass die Videooptik Beleuch-
tungseinrichtungen sowie am distalen Ende einen Bildsensor
umfasst und eine Videokette fiUr die Verbindung mit einer

Videokamera vorgesehen ist.

9. Trokarsystem nach einem der Ansprltche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im Stift oder an dessen
proximalem Ende eine Sendeeinheit (16) zur Ubertragung der

bildgebenden Informationen zur Zentral- und/oder Anzeige-
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einheit (6) vorgesehen ist.

10. Trokarsystem nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet 6  dass eine Energieversorgungs-
einheit (11) fir die bildgebenden Mittel (14) im Stift (12)

oder an dessen proximalem Ende vorgesehen ist.

11. Trokarsystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn -
z e lchnet , dass die Energieversorgungseinheit (14)
eine Batterie, ein Akkumulator oder eine Batterie- oder Akku-

mulatoreinheit ist.

12. Trokarsystem nach Anspruch 11, dadurch gekenn -
zelchnet b6 dass die Energieversorgungseinheit eine
Ladeanzeige oder eine Warneinrichtung umfasst, die ein Signal
flr einen unzureichenden Ladezustand der Batterie(einheit)

oder Akkumulator (einheit) ausgibt.

13. Trokarsystem nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet 6  dass die Energieversorgungs-
einheit durch externe Einstrahlung von elektromagnetischer

Strahlung aufladbar ist.

14. Trokarsystem nach einem der Ansprliche 1 bis 13, dadurch
gekennzedichnet, dass der Stift ein optischer
Fihrungsstab fir die Tracheotomie oder Koniotomie ist und auf
den Fihrungsstab eine dilatierende Trokarhlilse und ein Intuba-

tionstubus aufgesetzt sind.

15. Trokarsystem nach einem der Ansprliche 1 bis 14, dadurch
gekenn=zeichnet 6  dass flUr die Betdtigung des
Stifts und von dessen Komponenten oder das Umschalten eine

Eye-Tracking-Einrichtung vorgesehen ist.
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