Aus dem
Institut fiir Medizinische Physik
Friedrich—Alexander—Universitit Erlangen—Niirnberg
Direktor: Prof. Dr. W. A. Kalender

Bildbasierte, computerunterstiitzte
Navigation fiir die
interventionelle Radiologie

Inaugural-Dissertation
zur Erlangung der Doktorwiirde
der Medizinischen Fakultit
der Friedrich-Alexander—Universitit Erlangen—Niirnberg
(Dr. rer. biol. hum.)

vorgelegt von
Markus Nagel
aus Niirnberg



Gedruckt mit Erlaubnis der

Medizinischen Fakultiit der Friedrich-Alexander-Universitit

Dekan:

Referent:

1. Korreferent:

2. Korreferent:

Tag der miindlichen Priifung:

Erlangen-Niirnberg

Prof. Dr. B. Fleckenstein

Prof. Dr. W. A. Kalender
Institut fiir Medizinische Physik
Friedrich—Alexander—Universitit Erlangen—Niirnberg

Prof. Dr. G. Greiner
Lehrstuhl fiir Graphische Datenverarbeitung
Friedrich-Alexander—Universitit Erlangen—Niirnberg

Prof. Dr. W. Bautz
Radiologisches Institut
Friedrich—Alexander—Universitit Erlangen—Niirnberg

01.02.2006



Berichte aus dem Institut fir Medizinische Physik
der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg

Band 17

Dr. Markus Nagel

Bildbasierte, computerunterstitzte
Navigation fur die Radiologie

D 29 (Diss. Universitat Erlangen-Nirnberg)

Shaker Verlag
Aachen 2007



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Erlangen-Nurnberg, Univ., Diss., 2006

Copyright Shaker Verlag 2007

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, derauszugsweisen
odervollstandigen Wiedergabe, der Speicherungin Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8322-6795-7

ISSN 1616-0142

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407/9596-0 « Telefax: 02407/9596-9
Internet: www.shaker.de « E-Mail:inffo@shaker.de



Bei der Eroberung des Weltraums sind zwei Probleme zu losen:
die Schwerkraft und der Papierkrieg.
Mit der Schwerkraft wiiren wir fertig geworden.

(Wernher von Braun (23.03.1912 - 16.06.1977)
dt.- US-amerik. Raketenforscher und -Ingenieur)

Fiir meine Eltern Gabriele und Heinz Nagel






Vorwort des Herausgebers

Bildgestiitzte bzw. bildgefiihrte Eingriffe am Patienten, d.h. diagnostische und therapeuti-
sche Interventionen, die direkt auf der Basis von 3D-Bilddatensitzen durchgefiihrt werden,
erlangen aktuell immer groBere Bedeutung. Sie ermdglichen jeweils, den Zielpunkt und
den Zugangsweg fiir die Intervention, z.B. die Entnahme einer Gewebeprobe, genau und
fiir den Patienten schonend zu planen. Die Umsetzung erfolgte allerdings bisher meist ohne
technische Unterstiitzung.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, dem Untersucher oder Therapeuten eine Fithrungs-
hilfe, ein "Navigationssystem", an die Hand zu geben. Die Analogie zu Navigationssyste-
men in modernen Kraftfahrzeugen ist dabei gegeben. Es waren aber viele Fragen der prak-
tischen Umsetzung, der erreichbaren Genauigkeit, der Kosten etc. offen. Die vorliegende
Dissertation von Markus Nagel bietet fiir den Einsatz von optischer Navigationstechnolo-
gie im Bereich der interventionellen Radiologie gute Antworten. Der Erfolg ist inzwischen
auch dadurch belegt, dass das in seiner Arbeit vorgestellte Navigationssystem und das Nach-
folgesystem mit elektromagnetischem Tracking heute bereits zertifizierte Medizinprodukte
sind.

Der Einsatz von Navigationssystemen im Bereich der interventionellen Radiologie war bis-
her eher als experimentell anzusehen. Er erfreut sich wachsenden Interesses. Seit der Fer-
tigstellung der vorliegenden Arbeit im Januar 2006 hat sich die Anzahl der klinischen Fille
deutlich erhoht und ebenso das Interesse der medizintechnischen Industrie. Es ist zu erwar-
ten, dass das gesamte Feld weiter wachsen wird und die Eingriffe mit Navigationshilfe zu
hoherer Ergebnisqualitit, groBerer Patientensicherheit und niedrigerer Dosis fiir Patient und
Untersucher fiithren werden.

Willi A. Kalender, PhD
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