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Zielsichere Navigation durchs GefaBsystem
Fraunhofer MEVIS entwickelt intelligenten Katheter

Mit jahrlich weltweit sechs Millionen Eingriffen zahlen GefaBkatheter-Interventionen
zur medizinischen Routine. Dabei wird ein dlnner, biegsamer Draht zur Navigation der
Katheter in die Adern eingeflhrt, etwa um GefaBstutzen (Stents) einzusetzen oder
Blutgerinnsel zu beseitigen. Um den Katheter gezielt durch die GefaBBe zu navigieren,
werden die Patienten wahrend des Eingriffs mit Rontgenstrahlung durchleuchtet. Der
Nachteil: ,Patienten und Arzte sind dabei einer nicht zu vernachlassigenden
Strahlendosis ausgesetzt”, sagt Dr. Torben Patz, Mathematiker am Fraunhofer-Institut
fur Digitale Medizin MEVIS in Bremen. ,,AuBerdem zeigen die Rontgenbilder kein 3D-
Bild, sondern nur eine 2D-Projektion, wodurch sich der Katheter nicht immer genau
lokalisieren lasst.” Um Abhilfe zu schaffen, entwickelt Fraunhofer MEVIS ein System
namens IntelliCath (Intelligent Catheter Navigation).

Das Prinzip der neuen Methode: Der Katheter wird mit einer speziellen Glasfaser
ausgerustet, bestlickt mit winzigen ,Spiegeln”. Wird Laserlicht durch diese Faser
geschickt, reflektieren die Spiegel einen Teil des Lichts. Das Entscheidende: Sobald die
Glasfaser gebogen wird, verandert sich die Farbe des reflektierten Lichts, was durch
Sensoren erfasst werden kann. ,Aus dem Signal dieser Sensoren lasst sich auf Starke
und Richtung der Biegung schlieBen”, erlautert Patz. , Die Faser weil3 gewissermafen,
wie sie geformt ist.”

Um damit einen Katheter zielsicher durchs GefaBsystem navigieren zu kénnen, braucht
es allerdings noch ein weiteres Element: Vor dem Eingriff erfolgt ein CT- oder MR-Scan
des Patienten. Ausgehend von den Bilddaten rekonstruiert eine Software ein 3D-Modell
des GefaBsystems und stellt es auf einem Monitor dar. In dieses Modell sollen wahrend
der Katheter-Intervention die Live-Daten aus der Glasfasernavigation eingespeist
werden. Als Ergebnis wirde der Arzt auf dem Bildschirm beobachten kénnen, wie sich
der Katheter durch das GefaBlabyrinth bewegt — in Echtzeit und 3D.

Die Machbarkeit des Verfahrens konnten die MEVIS-Fachleute bereits an einem
Prototyp nachweisen. ,Wir haben mehrere Silikonschlauche zu einem gewundenen
Labyrinth zusammengesteckt”, erzahlt Torben Patz. ,In dieses Labyrinth haben wir
unsere Glasfaser-Katheter eingeflihrt.” Auf dem Bildschirm lieB sich dann in Echtzeit
lokalisieren, wo sich der Katheter gerade befand — und zwar bis auf finf Millimeter
genau. Die Forscher haben hierzu bereits zwei Patente eingereicht.
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Mehrere Medizintechnik-Unternehmen sind ebenfalls an der Sache dran, aber:
,Oftmals versuchen diese mit einem hohen technischen Aufwand, die gesamte Form
des bis zu zwei Meter langen Katheters zu rekonstruieren”, so Patz. ,Unser
Algorithmus hingegen kommt bereits mit einem Bruchteil der Daten aus, um den
Katheter in dem ja bereits bekannten GefaBsystem zu lokalisieren.” Die Folge: Der
MEVIS-Ansatz verspricht eine preiswertere Technik ohne teure Spezialfasern und
Auswertesysteme und ist gleichzeitig robuster gegenlber Fehlerquellen als die
bisherigen Verfahren.

Als nachstes werden die Fachleute ihr IntelliCath-System an einem Ganzkdrper-
Phantom des menschlichen GefaBsystems testen, sowie an einer Schweinelunge
erproben. 2020, gegen Ende der derzeitigen Projektphase, wird ein Prototyp fertig sein,
der die Grundlage fur eine klinische Studie bildet.

Zusatzlich entwickeln Patz und sein Team eine akustische Rickmeldung, damit der Arzt
wahrend des Eingriffs nicht standig auf den Bildschirm schauen muss. Die Idee:
Verschiedenartige Hinweistone signalisieren, wohin der Katheter bei der nachsten
GefaBabzweigung navigiert werden muss und wie weit diese entfernt ist. ,Das ist
ahnlich wie die Einparkhilfe beim Auto”, erlautert Patz. ,Da erhalt man ebenfalls einen
akustischen Hinweis, wie weit das nachste Hindernis entfernt ist.”

IntelliCath ist Teil eines umfassenderen Projekts namens SAFE (Softwareunterstiitzung
und Assistenzsysteme flr minimal-invasive neurovaskulare Eingriffe). Dabei geht es
darum, die Réntgennavigation bei Katheter-Interventionen zu vereinfachen und
dadurch die Mediziner zu entlasten. Beispielsweise soll eine Software
Zusatzinformationen, die zuvor aus CT- oder MR-Aufnahmen extrahiert wurden, in das
Rontgen-Livebild einblenden. AuBerdem soll eine Kl automatisch die Position des
Katheters erkennen. Die Projektpartner der Fraunhofer Projektgruppe fir
Automatisierung in der Medizin und Biotechnologie des Fraunhofer IPA arbeiten daran,
den Kathetereingriff per intelligentem Assistenzsystem zu unterstitzen — von der
Hilfestellung bei der Handhabung des Katheters bis hin zur vollautomatischen
Navigation. SAFE ist ein Fraunhofer-Projekt mit einem Finanzvolumen von 2,4 Millionen
Euro. Es startete im April 2017 und wird im September 2020 enden.
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Eingebunden in ein Netzwerk aus klinischen und akademischen Partnern entwickelt Fraunhofer MEVIS praxistaugliche Softwaresysteme flr die
bildgestltzte Friherkennung, Diagnose und Therapie. Im Mittelpunkt stehen Krebsleiden sowie Erkrankungen des Herz-Kreislaufsystems, des
Gehirns, der Brust, der Leber und der Lunge. Das Ziel ist, Krankheiten friher und sicherer zu erkennen, Behandlungen individuell auf den Patienten
zuzuschneiden und Therapieerfolge messbar zu machen. AuBerdem entwickelt das Institut im Auftrag von Industriepartnern Softwaresysteme, mit
denen sich bildbasierte Studien zur Wirksamkeit von Medikamenten und Kontrastmitteln auswerten lassen. Um seine Ziele zu erreichen, arbeitet
Fraunhofer MEVIS eng mit Medizintechnik- und Pharmaunternehmen zusammen und verfolgt dabei die gesamte Innovationskette von der
angewandten Forschung bis hin zum zertifizierten Medizinprodukt. www.mevis.fraunhofer.de

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 72 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 26 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche
Forschungsvolumen von mehr als 2,6 Milliarden Euro. Davon fallen mehr als 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund
70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit offentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir einen
direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und zukdnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.
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