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Die Revolution der Darmspiegelung

LBR Med soll neue Untersuchungsmethode méglich machen.

Das System RoboFORCE ist der Hohepunkt langjahriger Forschung und soll nicht weniger
als die Koloskopie revolutionieren. Der Treiber der Entwicklung heift Prof. Dr. Pietro Va-
|dastri. Der Italiener mit Hochschulabschlissen in Elektrotechnik und Medizinrobotik be-
teiligte sich zusammen mit dem Turiner Chirurgen Prof. Dr. Alberto Arezzo 2009 an einem
von der Europdischen Kommission finanzierten Programm namens Vector. , Dabei ging es
um die Entwicklung robotergestlitzter Kapselendoskope fiir die gastrointestinale Endosko-
pie“, so Prof. Valdastri. ,Daraus entstand letztlich die Idee, mit Hilfe von Magnetfeldern die

endoskopische Kapsel im Inneren des Kérpers zu fihren.”

2011 zog es den lItaliener als Assistenzprofessor flir Maschinenbau an die Vanderbilt Uni-
versity in Nashville, Tennessee. Hier begann dann die eigentliche Arbeit an RoboFORCE.
,uns wurde schnell klar, dass wir zur magnetischen Fihrung einer Einheit, die sich im
menschlichen Kérper befindet, eine Echtzeit-Lokalisierung benétigen. SchlieSlich mussten
wir das externe Magnetfeld korrekt ausrichten”, so Prof. Valdastri. Also entwickelten die
Forscher in Zusammenarbeit mit dem Gastroenterologen Prof. Dr. Keith Obstein der Van-
derbilt University eine neue Technologie zur Echtzeitverfolgung der Spitze eines flexiblen
Endoskops. 2016 wechselte Prof. Valdastri an die Universitat von Leeds und flhrte die Ent-

wicklung deutlich weiter.

Die Koloskopie ist entscheidend bei der Pravention von Darmkrebs, der dritthaufigsten
krebsbedingten Todesursache weltweit. So haben Méanner in Deutschland ab einem Alter
von 50 Jahren Anspruch auf zwei Friiherkennungskoloskopien im Mindestabstand von zehn

Jahren, Frauen ab einem Alter von 55 Jahren. ,Trotz der Bedeutung der Untersuchung hat
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es seit 1960 keine wesentliche technische Anderung am Design, an der mechanischen Kon-
struktion und dem flexiblen Endoskop mehr gegeben. Lediglich die Kameras sind deutlich

besser geworden”, so Prof. Valdastri. Das hat er mit RoboFORCE geéndert.

Roboter ermoglicht neue Untersuchungsmethode

RoboFORCE besteht aus einem Roboter, dem LBR Med von KUKA, der den Permanentmag-
neten halt, einem Joystick, mit dem das Endoskop mit Kapsel und Kamera in der Spitze
mittels Magnetfeld gesteuert wird, sowie einer Benutzeroberflache mit einem Monitor, auf

dem das vom flexiblen Endoskop kommende Bild angezeigt wird.

Prof. Valdastri erldutert den Untersuchungsablauf: , Der Arzt fihrt die weiche Kapsel in den
Anus des Patienten ein. Sie wird in Echtzeit lokalisiert und mit dem Magneten gekoppelt.
Nun kann der Arzt die Kapsel samt Kamera mit dem Joystick durch den Darm des Patienten
flhren. Es ist auch méglich, die Kapsel autonom navigieren zu lassen, weil das System sich
am Lumen des Darms orientiert.” Bei beiden Verfahren ist der Roboter von entscheidender
Bedeutung, um den externen Magneten sicher und zuverldssig zu fihren und die Kamera

SO prazise auszurichten.

Einfach, schmerzfrei, ohne Narkose

,Die Lokalisierung der Spitze des Endoskops in Echtzeit ist die Kerntechnologie des RoboF-
ORCE Systems”, verdeutlicht Prof. Valdastri die Bedeutung des LBR Med. ,Es ermoglicht
eine intuitive Bedienung des Systems und macht die Koloskopie zu einem extrem einfachen

Verfahren.”

Ein weiterer Vorteil des Systems besteht laut Prof. Valdastri darin, dass es fir den Patienten
sicherer und schmerzfreier ist als eine herkdmmliche Koloskopie. Dort wird das flexible En-
doskop eingeflihrt und mittels Driickens durch den etwa eineinhalb Meter langen, gewun-

denen Darm gefiihrt. ,,RoboFORCE mit seiner magnetischen Flhrung kann man sich wie
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eine Art Frontantrieb vorstellen”, erldutert der Lehrstuhlinhaber fir Robotics & Auto-
nomous Systems an der Universitdt von Leeds. ,, Anstatt von hinten zu schieben, fihren wir
das System von der Spitze aus, was die Kraft, die die Spitze auf die Umgebung ausiben
muss, stark reduziert. Wir gehen davon aus, dass der Patient wahrend der Untersuchung
keinerlei Schmerzen versplren wird.” Im Vergleich zur heute gangigen Untersuchungsme-
thode, bei der die Patienten in der Regel unter Narkose stehen, bedeutet RoboFORCE also
einen echten Gewinn — besonders fir jene, die unter zuséatzlichen Erkrankungen leiden,
wie z.B. Herz-Kreislauf-Problemen. Bei diesen Patienten wdre eine Narkose ein erhebliches

Risiko.

Die einfache und sichere Bedienung sowie die schmerzfreie Untersuchung sind die Vorteile
aus Sicht der Patienten. Aber auch die Anbieter einer Koloskopie profitieren vom neuen
System: Die Sonde, die in den Kérper des Patienten eingeflihrt wird, ist deutlich glinstiger
als herkdmmliche Endoskope. ,Die kosten zwischen 60.000 und 90.000 Euro pro Stick.
Deshalb werden sie nach jeder Untersuchung aufwendig wieder aufbereitet, was nur fir
groRe endoskopische Zentren oder Krankenhauser Sinn macht”, sagt Prof. Valdastri. Die
Kapsel von RoboFORCE hingegen ist als Einweggerat geplant, mit dem auch primare Ge-
sundheitseinrichtungen eine Koloskopie durchfiihren kénnen. So kdnnte die Untersuchung

vielen Menschen einfacher zuganglich gemacht werden.

,»Ohne den LBR Med ware RoboFORCE nicht moglich.”

,Ohne den LBR Med wéare RoboFORCE nicht méglich”, stellt der Teamchef klar. In der ers-
ten Entwicklungsphase an der Vanderbilt University kam ein nicht kollaborativer Industrie-
roboter zum Einsatz — mit maRigem Erfolg. ,Um mit dem System weiterzukommen, bené-
tigten wir verschiedene Zertifizierungen, und die sind uns mit dem LBR Med deutlich leich-
ter gefallen. SchlieRlich ist der Roboter bereits fir die Integration in ein Medizinprodukt

zertifiziert”, so Prof. Valdastri.
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Entscheidend war das beispielsweise auch fiir den Zuschuss der britischen Krebsforschung,
einer Wohltatigkeitsorganisation, um das neue System, welches in Zusammenarbeit mit
dem in Leeds ansassigen Gastroenterologen Prof. Dr. Venkat Subramanian entwickelt
wurde, am Menschen zu testen. ,Diese Phase wollen wir im ndchsten Jahr starten und das
ist nur moglich, weil RoboFORCE die notwendige Dokumentation aufweist”, so der Team-
chef. ,Ohne einen entsprechend dokumentierten Roboter hatte die technische Dokumen-
tation, die fir eine ethische Zulassung erforderlich ist, unsere Moglichkeiten bei weitem

Uberschritten.”

Aber nicht nur mit der Zertifizierung hat KUKA das Forscherteam aus Italien, England und
den USA unterstitzt. ,,Auch bei der Umsetzung der technischen Spezifikationen haben uns
die Kompetenz und Erfahrung der Spezialisten aus Augsburg sehr geholfen”, sagt Prof. Dr.
Pietro Valdastri. “ Die harmonische und fokussierte Zusammenarbeit hat uns neben der
reinen technischen Unterstltzung sehr geholfen. So konnten wir uns auf unsere Arbeit

konzentrieren und RoboFORCE schnelll vorantreiben.”
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