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EIN NEUARTIGES ANTRIEBS- UND VERSTELLSYSTEM ZUR SICHEREN
PLAZIERUNG VON BIOPSIENADELN IM MAMMAGEWEBE

G. Grimm, O. Wendt, U. Bocnick

Technische Universitiit Berlin, [nstitut fiir Mikrotechnik und Medizintechnik

EINLEITUNG

ik des M. karzinoms werden die
M aphic und S hic vor allem durch die

hochauflésende M. izt

st fiir die wutcrc Diz ik oder TL picpl

cine  Mammabiopsie |nd|21crl sollte sie durch das
bildgebende Verfahren gestiitzt werden, das die Lasion
am besten darstellt [1]. Durch die technische Weiterent-
wicklung der o.g. bildgebenden Verfahren gelingt es
jetzt immer besser auch Tumoren von wenigen
Millimetern im Durchmesser darzustellen [3]. Leider
hat sich die Treffsicherheit der Biopsiesysteme nicht
parallel dazu entwickelt, so dass eine geschlossene MR-
gefiihrte Biopsie erst ab einer TumorgréBe von 10mm
durchgefiihrt werden sollte [4].

Gefordert durch die Deutsche Krebshilfe wurde am
Institut fir Mik hnik und Medizi hnik  der

ca. 0,2 - | m/s betragen sollte. Dic Bewegungs- und
Krifteverhiltnissc am Antriebs- und Verstellsystem
wurden analytisch t und die Erget

fach Moadell e

eines i y t.

Patientenauflage
>

Ahbild 1: A 1

des Biopsiesystems mit dem

Technischen Universitit Berlin in enger. V4
arbeit mit Kliniken der Chamé Berlin ein ncuartiges

Biopsiesystem fiir histologische Ui 1 von
M yren im Frul dium (< 5 mm) entwickelt,
das eine voll M i direkt im
Is um eines Kemspi ph ermdglich

ch Steuerung und Uberwachung der isierten

Biopsic erfolgt durch einen Steuercomputcr der iber
Lichtwellenlciter mit dem Biopsiesystem verbunden ist.
Fir dieses Biopsiesystem wird ein Antriebs- und
Verstellsystem vorgestellt, das einc stufenl Einstel-
lung der Eindringticfe der Biopsicnadel in das N
gewebe und den Vorschub des Schussapparates auf
cinen halben Millimeter genau ermdglicht.

MATERIALIEN UND METHODEN

Es wurde ein Antriebs- und Verstellsystem entwickelt,
das in das 0. g Blopsnesystem integriert und in einem
Kemspi 2 werden kann, Abb. 1.

Dabei mussten das starke Magne(feld eines 1,5-Tesla

integrierten Antriebs- und Verstellsystem

ERGEBNISSE

Das Antriebs- und Verstellsystem besteht aus dem
Antriebs- und Verstellzylinder und den Verbindungs-
die eine Ankopplung des Zylinders an das
Biopsi ermdglichen. In dem Zylinder lauft ein
pneumausch angetriebener Verstellkolben, der iiber die
Kolbenstange mit dem Schussapparat verbunden ist.
Der Vorschubweg des Verstellkolbens wird durch einen
hydraulisch angetriebenen Anschlagkolben begrenzt.
Das Hydraulikfluid wird dafiir iiber die entsprechend
gestaltete Kolbenstange in den Zylinderinnenraum
zwischen beide Kolben eingebracht und driickt so den
Anschlagkolben an die geford Anschlagpositi
Wird die Hydraulikzufuhr geschlossen und die
Drucklufizufuhr fiir den Verstellkolben gedffnet,
werden beide Kolben und das sich dazwischen befin-
dende Hydraulikfluid um den eingestellten Weg ver-
hoben. Abb. 2 zeigt den Prototypen des Antriebs- und

MR -Tomographen und die vorhand Anschlusst
des Sct pF sowie des Positionie-

rungs- und Navigati u:: ksichtigt werden.

Der fiir die Integration in das iesy zur Verfu-

gung stchende Raum bctrug 163 X 46 x 34 mm’. Die

Positioniergs igkeit der B del von £ 0,5 mm
55 mm

P

Verstellzylinders im Schnitt, um das Funktionsprinzip
zu verdeutlichen. Uber einen weiteren Druck-
luftanschluss, der sich auf der dem Verstellkolben
gegeniiberliegenden Seite befindet, kann das System
wahlweise entweder wieder in die Ausgangsposition

bracht oder fiir eine erneute Biopsie mit gleicher

bei einer Emdnnguefc von
dabei ebenso beriicksich den, wie eine k
Vorschub hwindigkeit des Sck

Emdnngtlefe zuriickgesetzt werden. Das vollstindige
Antriebs- und Verstellsystem ist in Abb. 3 dargestellt.
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Abbildung 2: Schnitt durch den Prototypen des An-
triebs- und Verstellzylinders

Abbildung 3: Ein neu entwickeltes Antriebs- und Ver-
stellsystem zur sicheren Plazierung von Bi del
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Dxagmmm 2 zeigt, dass dicse Geschwindigkeit nach
einem Beschleunigungsweg von ca. 8 mm erreicht ist.
Dieser Weg entspncht vor der Punktion gerade dem

im Mammagewebe

Der Schussappamt wu'd auf der Oberseite des in Abb. 3

gt. Die Wegr g fur die
Verstellung dcs Anschlagkolb erfolgt durch einen
ptischen W , der in Verbindung mit einem
reflektierenden Raster ein  inkrementales Weg-

messsystem bildet. Dieses Raster besteht aus einer
reflektierenden Folie, auf die eine mit schwarzem Gitter
bedruckte Klarsichtfolie geklebt ist. Die Striche des
Gitters haben eine Stirke von 0,5 mm und liegen jeweils
0,5 mm auseinander. Damit entspricht die Gitteraufls-
sung der geforderten Genauigkeit von & 0,5 mm. Der
Wegsensor llefen der Steuer heit des Biopsie-
lektri I wenn er iiber das Raster
bewegt wird. Nach A g der Steuer an
die gewihlte Gim:rauﬂasung von 0,5 mm berechnet
diese anhand der gezihlten Impulse den zuriickgelegten
Weg und dffnet bzw. schliefit die Ventile der einzelnen
Drucklufi- bzw. Hydraulikleitungen.
Diagramm 1 zeigt den analytisch ermittelten Druck, der
am Verstellkolben anliegen muB, damit der Schuss-
apparat mit einer } Geschwindigkeit von

0,5 m/s vorgeschoben wird, hdem die Biopsienadel
in das M gewebe eingedrungen ist.
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Diagramm 1: Druckverlauf fir cinc konstante Vor-
hubgeschwindigkeit des Sch mit p = (x)

Abstand der B 1 zum M: g
Versbgmschinioiot e )
/i
Di 2: Verlauf der Vorschubgeschwindigkeit
des Sct pp in Abhingigkeit vom Vor-
schubweg x

Die Kurven wurden nach folgenden Formeln erstellt:
1. fir0<x<8mm:

2-(ps-Ag

Mschuss

Vsenus (X) = X

p,(X)=i(v

2

Mg X m

-2—:"‘+FR],mnv=0,5—s-

2. fir 8 <x <55 mm muB der anzulegende Druck p,
linear zum Gewebewiderstand Fg um den Wert
P2 = Fg / A ansteigen, damit die Geschwindigkeit
konstant bleibt. Fg wurde experimentell ermittelt
zu:

F, =%-xs,mil Fg in [N] und xg in [mm].

xg = Gewebeeindringtiefe; Ax = Kolbenfliche;
Msenuss = Masse d. Sch Fr = Reib
krifte; p = p, + p, =relat. Druck am Verstellkolben
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