Telemanipulationssystem Mobile Keyhole Surgery

Agiler Helfer im OP

Am Lehrstuhl fir Produktentwicklung der TUM in
Garching (Prof. Udo Lindemann) wurde ein
Telemanipulationssystem fiir die chirurgische Praxis
entwickelt, das kleiner, flexibler und
kostenglinstiger ist als herkémmliche Systeme.

Chirurgen setzen heute ver-
starkt minimal invasive Operations-
methoden ein, die gegeniber kon-
ventionellen Vorgehensweisen ent-
scheidende Vorteile biefen: kirzere
Rekonvaleszenz, niedrigere Morbi-
ditat, verringertes Operationstrauma
und damit einhergehend minimaler
Blutverlust. Es gibt allerdings auch
Nachteile: so verstarkt die Hebel
wirkung der langen starren Instru-
mente das natirliche Handzittern des
Chirurgen, der zudem durch eine
unergonomische  Kérperhaltung
schnell ermidet. Dazu kommen die
fehlende Intuition bei der Handha-
bung, weil die Bewegungsrichtung
der Instrumentenspitze am Kérper-
eintritspunkt gespiegelt wird, und
der Zeitaufwand beim Instrumen-
fenwechsel.

Um diese Nachteile aufzuhe-
ben, verwendet man in der Herz
chirurgie und der Laparoskopie be-
reifs Telemanipulatoren: Die Bewe-
gungen des Chirurgen werden von
einer Bedienkonsole aus informa-
fionstechnisch und  elektromecha-
nisch auf Instrumente und Werkzeu-
ge Uberfragen. Die Manipulatoren
ermoglichen ein préziseres Arbei-
ten als herkdmmliche endoskopi-
sche Instrumente und biefen dem
Arzt zudem eine ergonomische Ar-
beitsumgebung. Dem breiten Ein-
satz solcher Systeme stehen mo-
mentan noch verschiedene Méngel
enfgegen, etwa ein zu grofer Bau-

roum der Systeme, hohe Anschaf-
fungs- und Wartungskosten und die
durch fehlende haptische Rickmel-
dung verlangerte Operationsdauer.

Der lehrstuhl fir Produktent-
wicklung beschéftigte sich in der
Vergangenheit infensiv mit solchen
Telemanipulationssystemen, um Vor-
und Nachteile bestehender sowie
Anforderungen an zukiinffige Sysfe-
me herauszuarbeiten. Diese Arbei-
fen mindeten in die Entwicklung
eines eigenstandigen innovativen
Konzepts, des Telemanipulations-
system MoKeyS (Mobile Keyhole
Surgery). Besonderes Augenmerk
wurde dabei auf die Reduzierung
des Bauraums gelegt, auf eine ein-
fache und kostenginstige Mecha-
nik sowie auf die flexible Adaption
des Systems an den Operationstisch.

Ein Modul des Manipulators
MoKeyS besteht aus drei Haupt-
baugruppen: tragende Strukiur, C-
Bogen und Instrument. Die fragende
Strukiur dient der Vorjustierung des
Instrumententragers  beziglich des
Patienten. MoKeyS erméglicht es,
die einzelnen Module am Opero-
fionstisch flexibel zu befestigen und
damit an unterschiedliche Opero-
tionsverfahren anzupassen. Die ex-
okte Ausrichtung des Systems ge-
wahrleisten zwei Llinearfuhrungen,
die vertikal bzw. horizontal senk-
recht zueinander angeordnet sind.
Der C-Bogen erlaubt die Bewegung
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in zwei rofatorischen und einem trans-
latorischen Freiheitsgrad. Der Bogen
selbst schwenkt um eine horizonta-
le Achse quer zum Operationstisch.
Zusatzlich lasst sich das Instrument
radial und tangential auf dem C-
Bogen bewegen. Die Instrumenten-
spitze beschreibt also Kugelkoordi-
naten innerhalb des vom C-Bogen
aufgespannten Radius. Das Instru-
ment verfigt Uber Anfriebe zur Be-
wegung in drei rofatorischen Frei-
heitsgraden, einen Schaft und ein
Werkzeug, zum Beispiel Greifer oder
Skalpell.

Das Konzept wurde dem Erfin-
derbiro der TUM gemeldef und im
Rahmen der Bayerischen Hochschul-
patentinitiative Bayern Patent we-
gen seines hohen Innovationsgrades
bereits zum Patent angemeldet. Ein
erstmals auf der diesjghrigen Han-
novermesse vorgestellter Profotyp
wird im November 2005 auf der
Messe MEDICA einem medizini-
schen Fachpublikum prasentiert.
Derzeit bereitet der Lehrstuhl fir
Produkfentwicklung die Patentan-
meldung des eigens fir MoKeyS
entwickelten Instruments vor.
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Durchbruch in der Nervenstimulation: P-Stim 160

Stark in Forschung, Diaghose

und Therapie

Bereits seit 1988 werden an der Fakultat fiir Elektro- und Informations-
technik der TUM Gerate fiir die Induktive Nervenreizung entwickelt.
Mit diesen »Magnetstimulatoren« kdnnen Nervenzellen sowohl im
Gehirn als auch in der Peripherie des menschlichen Korpers nicht-
invasiv gereizt werden. Ein aus dem Heinz Nixdorf-Lehrstuhl fiir Me-
dizinische Elektronik der TUM (Prof. Bernhard Wolf) hervorgegange-
nes Spin-Off-Unternehmen, die MAG & More GmbH, hat gemeinsam
mit dem Lehrstuhlmitarbeiter PD Dr. Thomas Weyh den Prototypen
eines solchen Magnetstimulators in ein sicheres und technisch
anspruchsvolles Medizinprodukt weiterentwickelt und kiirzlich die
Freigabe fiir den klinischen Einsatz erhalten.

Die Arbeitsweise des Neurosti-
mulators P-Stim 160 beruht auf ei-
nem starken elekirischen Puls, der
in einer Behandlungsspule ein schnell
verdénderliches magnefisches Feld
von bis zu 1,5 Tesla Starke erzeugt.
Dieses induziert im Korpergewebe
einen Stromfluss und kann somit
Nerven reizen. Das Besondere dabei:
Das Verfahren ist sowohl schmerz-
frei als auch nichtinvasiv. Dadurch
lassen sich einzelne periphere Ner-
ven, ganze Muskeln, aber auch die
Gehirnrinde durch den  Schadel

knochen hindurch stimulieren.

Die Prazision des Gesamtsys-
fems wurde derart gesteigert, dass
kleinste Areale auf der menschli-
chen Gehimoberflache verlésslich
und reproduzierbar angeregt oder
auch in ihrer Funkfion gehemmt
werden kénnen. Damit steht ein po-
fentes Werkzeug fir die funkfionel-
le Erforschung des Gehirns zur Ver-
fugung. Die Prazision des Gerdts
und die réumliche Begrenzung des
Trefferareals sefzen neve MaPsts-
be im Bereich der transkraniellen
Magnetstimulation (TMS). Im  Ver-
gleich mit bisher verfigbaren Pro-
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dukten fallt die auBerordentlich ho-
he EnergieEffizienz des »P-Stim
160« auf. So erzielt das System mit
einem Bruchteil der bisher nétigen
elekirischen Leistung beim Patienten
die gleiche physiologische Wirkung.
Die geringe Energie-Effizienz ist
wegen der damit verbundenen kur-
zen moglichen Behandlungsdauer
die wichtigste Einschrankung her-
kommlicher Stimulatoren. Die Ent-
wickler erhoffen auch hier einen
wesentlichen Fortschritt im medizini-
schen Nutzen dieser Technologie.

Die Behandlungsspulen wer-
den zusammen mit der Schwarzer
GmbH, Minchen, entwickelt und
spiegeln den akiuellen Wissens-
stand auf diesem hoch komplexen
Cebiet wider. So kommen bei ihrer
Entwicklung Finite-Elemente-Simula-
tionsprogramme zum Einsatz, wie
sie auch in der Automobilindustrie
(Crash-Simulationen) verwendet
werden. Auf diese Weise liePen
sich elementare Eigenschaften wie
prazise Feldverteilung, hoher Wir-
kungsgrad und geringes Gesamt-
gewicht in einem einzigen Design
verwirklichen; Eigenschaften, die bis-
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