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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Einige Ausflihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung beziehen sich auf eine fotoakustische
Bildgebungssonde. Im Spezielleren betreffen einige
Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
eine Sonde zum Bereitstellen eines Bildes eines zu
untersuchenden Zielobjekts unter Verwendung eines
fotoakustischen Effekts.

[Hintergrund]

[0002] Die in diesem Abschnitt angegebenen Aus-
fihrungen geben lediglich Hintergrundinformation in
Bezug auf einige Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung an und bilden nicht notwendigerwei-
se Stand der Technik.

[0003] Unter einem fotoakustischen Effekt ist der Ef-
fekt der Erregung von Schallwellen von einem Objekt
bzw. Probanden zu verstehen, wenn dieses bzw. die-
ser mit Licht bestrahlt wird.

[0004] Fotoakustische Bildgebungstechniken, die
von einem solchen fotoakustischen Effekt Gebrauch
machen, beinhalten das Bestrahlen eines Proban-
den (lebender Kérper) mit dem von einer Lichtquelle
emittierten Licht, den Empfang von Schallwellen, die
durch das Licht erzeugt werden, wie dieses durch le-
bendes Gewebe in seiner Ausbreitung oder Diffusion
durch den Probanden absorbiert wird, sowie die Vi-
sualisierung der anatomischen Information im Inne-
ren des Probanden, einem lebenden Korper, durch
Analyse der empfangenen Schallwellen.

[0005] In der jungeren Zeit sind Techniken unter-
sucht und entwickelt worden, die von dem fotoakus-
tischen Effekt Gebrauch machen. Derartige Untersu-
chungen und Entwicklungen sind insbesondere auf
dem Gebiet der medizinischen Geréate aktiv durchge-
fuhrt worden.

[0006] Fig. 1 zeigt, wie Licht mittels einer Sonde un-
ter Verwendung einer fotoakustischen Bildgebungs-
technologie gesendet wird.

[0007] Unter Bezugnahme aufFig. 1 ist die fotoakus-
tische Bildgebungstechnologie unter anderem insbe-
sondere bei Verfahren einsetzbar, die eine Sonde
verwenden, die typischerweise einen Nasenbereich
mit zwei seitlichen Bereichen 1 und 2 zum Bestrahlen
eines Probanden mit konvergierenden Lichtstrahlen
3 aufweist.

[0008] Diese Verfahren verursachen jedoch das Ent-
stehen einer toten Zone 4 in einer kurzen Distanz, die
frei von einer Lichtprojektion ist, und diese Verfahren
kénnen in solchen Fallen nicht angewendet werden,

in denen eine geringe Herdtiefe vorhanden ist, wie z.
B. bei der Diagnose von oberflachennahen Organen.

[0009] Ferner haben die herkdmmlichen fotoakus-
tischen Bildgebungssonden Lichtleiter fir die Konfi-
guration des Bestrahlungslichts verwendet, die ein
betrachtliches Volumen der Bildgebungssonden ein-
nehmen und die Produktionskosten in unerwiinsch-
ter Weise erhéhen. Dartiber hinaus entsteht bei den
Lichtleitern, die innerhalb eines Kabelbiindels vor-
handen sind, ein Problem hinsichtlich der Zuverlas-
sigkeit beim kontinuierlichen Biegen des Kabels auf-
grund von wiederholtem Gebrauch.

[Offenbarung]
[Technisches Problem]

[0010] Aus diesem Grund will die vorliegende Of-
fenbarung eine fotoakustische Bildgebungssonde zur
Verwendung in medizinischen und anderen Anwen-
dungen schaffen, die eine neuartige Konstruktion
zum AusschlieBen der Entstehung einer toten Zone
von Projektionslicht aufweist.

[0011] Ferner schafft die vorliegende Offenbarung
eine fotoakustische Bildgebungssonde mit einer Kon-
struktion, bei der ein bei einem elektrischen Signal
arbeitendes Element fiir eine Lichtquelle verwendet
wird.

[0012] Die vorstehend genannten technischen As-
pekte sind nicht einschrankend zu verstehen, und
weitere nicht spezifizierte technische Probleme, die
von der vorliegenden Offenbarung Gberwunden wer-
den sollen, sollten fir einen Durchschnittsfachmann
auf dem einschlagigen Gebiet aus der nachfolgenden
Beschreibung klar zu verstehen sein.

[Kurzbeschreibung]

[0013] Eine fotoakustische Bildgebungssonde be-
inhaltet geman einigen Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung eine Lichtsendeeinheit, die
zum Senden von Licht zu einem zu untersuchenden
Zielobjekt bzw. Probanden ausgebildet ist, sowie eine
Schallwellen-Empfangseinheit, die zum Empfangen
einer von dem Zielobjekt durch die Bestrahlung mit
dem Licht generierten Schallwelle sowie zum Unter-
bringen der Lichtsendeeinheit in dieser in einer der-
artigen Weise, dass eine erste Seite der Lichtsende-
einheit nach auf3en freiliegt, ausgebildet ist.

[0014] Eine medizinische Vorrichtung, die von
Schallwellen Gebrauch macht, beinhaltet geman ei-
nigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung die vorstehend genannte fotoakustische Bildge-
bungssonde.
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[0015] Ein Verfahren zum Herstellen einer foto-
akustischen Bildgebungssonde beinhaltet gemafR ei-
nigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung Folgendes: Laminieren bzw. Schichten ei-
nes piezoelektrischen Elements und einer Schallim-
pendanz-Anpassungsschicht auf eine Tragerschicht
oder schallabsorbierende Schicht, wobei die schall-
absorbierende Schicht, das piezoelektrische Element
und die Schallimpendanz-Anpassungsschicht, die in
dieser Reihenfolge zusammen laminiert sind, ein
Schichtelement bilden, Mehrfach-Vereinzelung des
Schichtelements in einer zweiten Richtung rechtwink-
lig zu einer ersten Richtung, entlang der eine Mehr-
zahl von Oszillatoren in Intervallen angeordnet ist, Bil-
den einer Nut, die entlang der ersten Richtung lang-
lich ausgebildet ist, in einem vereinzelten Schichte-
lement, Einsetzen einer Lichtflihrungseinheit in die
Nut, und Bilden einer Linsenschicht in einer derarti-
gen Weise, dass eine erste Seite der Lichtfuhrungs-
einheit nach aulen freiliegt.

[0016] Eine medizinische Vorrichtung, die Schall-
wellen verwendet, beinhaltet geman einigen Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung eine fo-
toakustische Bildgebungssonde, die mittels des vor-
stehend beschriebenen Verfahrens hergestellt wird.

[Vorteilhafte Wirkungen]

[0017] Gemal der vorliegenden Offenbarung be-
inhaltet eine fotoakustische Bildgebungssonde eine
Lichtsendeeinheit, die in einen Wandler eingesetzt ist
und wirkungsmafig die Erzeugung einer toten Zone
einer Lichtprojektion von der Vorderseite der Sonde
bis zu einer Abbildungsebene eliminiert.

[0018] Ferner wird ein bei einem elektrischen Signal
arbeitendes Element als Lichtquelle verwendet, wo-
durch die Herstellungskosten der betreffenden Vor-
richtungen reduziert werden, wahrend gleichzeitig die
Verwendung des bestehenden Kabels fiir Ultraschall-
sonden ohne die Probleme hinsichtlich der Zuverlas-
sigkeit ermdglicht ist, die bei Verwendung von Licht-
leitern entstehen wirden.

[0019] Dartiber hinaus weisen verschiedene Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung zahl-
reiche verschiedene Effekte auf, wie z. B. eine ausge-
zeichnete Lebensdauer, wie dies anhand der nach-
folgenden Beschreibung der Ausflihrungsformen ver-
standlich wird.

[Kurzbeschreibung der Zeichnungen]

[0020] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
von Licht, das von einer fotoakustischen Bildge-
bungssonde gemaR dem Stand der Technik ausge-
sendet wird.

[0021] Fig. 2 zeigt eine konzeptionelle Perspektivan-
sicht einer fotoakustischen Bildgebungssonde ge-
mal einigen Ausflhrungsformen der vorliegenden
Offenbarung.

[0022] Fig. 3 zeigt eine konzeptionelle Seitenansicht
einer fotoakustischen Bildgebungssonde gemal ei-
nigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung.

[0023] Fig. 4 zeigt eine konzeptionelle Ansicht der
fotoakustischen Bildgebungssonde der Fig. 3 unter
Darstellung einer Lichtfihrungseinheit, die in einer
vorbestimmten Richtung zu einer ersten Seite hin ver-
jungt ausgebildet ist.

[0024] Fig. 5A bis Fig. 5C zeigen Draufsichten
auf eine Schallwellen-Empfangseinheit, die mit einer
oder mehreren Durchgangsoéffnungen zum Aufneh-
men von mindestens einer Lichteinheit ausgebildet
ist.

[0025] Fig. 6 zeigt eine Perspektivansicht eines
Gehauses, das eine Lichtsendeeinheit und eine
Schallwellen-Empfangseinheit gemal einigen Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung um-
schlief3t.

[0026] Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zum Herstellen einer fotoakustischen Bildge-
bungssonde gemal einigen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung.

Bezugszeichenliste

10  Fotoakustische Bildgebungssonde
20 Lichtsendeeinheit

30 Schallwellen-Empfangseinheit

C Mittellinie

[Ausfihrliche Beschreibung]

[0027] Exemplarische Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung werden nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Begleitzeichnungen ausfihrlich
beschrieben. In der nachfolgenden Beschreibung be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente,
obwohl die Elemente in verschiedenen Zeichnungen
dargestellt sind. Ferner wird auf eine ausfihrliche
Beschreibung von bekannten Funktionen und Konfi-
gurationen, die vorliegend angezogen werden, aus
Grunden der Klarheit sowie zur Verklrzung verzich-
tet.

[0028] Aulierdem werden verschiedene Begriffe,
wie z. B. erste, zweite, A, B usw. lediglich zum
Zweck der Unterscheidung einer Komponente von ei-
ner anderen Komponente, jedoch nicht zum Implizie-
ren oder Andeuten der Substanzen, der Reihenfol-
ge oder der Sequenz der Komponenten verwendet.
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Wenn eine Komponente als mit einer anderen Kom-
ponente "verbunden”, gekoppelt” oder "verknlpft” be-
schrieben ist, so kann dies bedeuten, dass die Kom-
ponenten nicht direkt "verbunden”, "gekoppelt” oder
"verknUpft” sind, sondern auch indirekt Gber eine oder
mehrere zusatzliche Komponenten "verbunden”,”

, ge-
koppelt” oder "verknupft” sind.

[0029] Bei der vorliegenden Offenbarung beinhaltet
die Schallwelle unter anderem eine Tonwelle, eine Ul-
traschallwelle und eine fotoakustische Welle, wobei
sie sich auch auf eine elastische Welle oder derglei-
chen beziehen kann, die im Inneren des Probanden
erzeugt wird, indem Licht (elektromagnetische Wel-
len) beispielsweise nahe dem Infrarotbereich zu dem
Probanden gesendet wird.

[0030] Zusatzlich kann die fotoakustische Bildge-
bungssonde gemal einigen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung fur die Diagnose von bos-
artigen Tumoren und Gefalierkrankungen beispiels-
weise von Menschen und Tieren verwendet werden,
und bei der Sonde kann es sich um eine Vorrich-
tung zum Ermitteln von biologischer Information aus
dem Inneren des Probanden sowie zum Erzeugen
von Bilddaten handeln. Somit kann es sich bei dem
Probanden bzw. Objekt um den Zielort der Diagnose
handeln, wie z. B. eine Brust des menschlichen Koér-
pers oder von Tieren, einen Finger oder Gliedmalen.

[0031] Fig. 2 zeigt eine konzeptionelle Perspektivan-
sicht einer fotoakustischen Bildgebungssonde 10 ge-
maR einigen Ausflihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung. Fig. 3 zeigt eine konzeptionelle Sei-
tenansicht der fotoakustischen Bildgebungssonde 10
gemal einigen Ausfihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung. Ein Ausfiihrungsbeispiel wird nun unter
Bezugnahme auf die Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben.

[0032] Die fotoakustische Bildgebungssonde 10 ist
gemal Ausfihrungsformen derart ausgebildet, dass
sie eine Lichtsendeeinheit 20 und eine Schallwellen-
Empfangseinheit 30 aufweist.

[0033] Die Lichtsendeeinheit 20 kann dazu dienen,
Licht zu dem Probanden zu senden. Die Lichtsende-
einheit 20 kann mit einer Lichtflihrungseinheit 21 und
mindestens einer Lichteinheit 22 ausgebildet sein.

[0034] Die Lichtfihrungseinheit 21 kann dazu die-
nen, das von der Lichteinheit 22 abgestrahlte Licht in
Richtung zu dem zu untersuchenden Probanden zu
fihren. Die Lichtfiihrungseinheit 21 kann ein optisch
transparentes Material beinhalten. Das optisch trans-
parente Material ist nicht unbedingt als transparent
fir das bloRe Auge zu verstehen, sondern soll alle
Materialien beinhalten, die zum Fihren von Licht in
der Lage sind. Bei der Lichtfiihrungseinheit 21 kann
es sich z. B. um ein Glasmaterial oder ein transpa-
rentes Kunststoffmaterial handeln.

[0035] Die Lichteinheit 22 kann zum Abstrahlen des
Lichts zu der Lichtfuhrungseinheit 21 dienen.

[0036] Das von der Lichteinheit 22 abgestrahlte Licht
kann eine vorbestimmte Wellenlange aufweisen, die
von dem Probanden, genauer gesagt dem Hamoglo-
bin oder anderen vorbestimmten Komponenten, die
einen lebenden Koérper bilden, absorbiert wird. In Ab-
hangigkeit von den Ausfihrungsformen kénnen die
Wellenlédnge des Lichts 500 nm bis 1500 nm betra-
gen. Die Wellenldngen in diesem Bereich ermdgli-
chen eine einfache Unterscheidung der Schallwellen,
die von dem lichtabsorbierenden Material im Inneren
des Probanden erzeugt werden, von den Schallwel-
len von der Haut. Hierbei kann es sich bei dem licht-
absorbierenden Material im Inneren des Probanden
um ein Blutgefall handeln, das oxidiertes oder redu-
ziertes Hamoglobin flhrt, oder um einen bdsartigen
Tumor mit Neovaskularisation handeln.

[0037] Bei einigen Ausflhrungsformen kann die
Lichteinheit 22 durch ein elektrisches Signal betétigt
werden. Bei manchen Ausflihrungsformen kann es
sich bei der Lichteinheit 22 um eine lichtemittierende
Diode sowie um eine Laserdiode handeln, die einen
Laserstrahl abstrahlen kann.

[0038] Eine Betatigung der Lichteinheit 22 mit elek-
trischen Signalen kann in einfacher Weise imple-
mentiert werden, wobei dies die Herstellungskosten
fur die fotoakustische Bildgebungssonde 10 reduziert
und das Verfahren dazu fuihrt, dass weniger Volumen
im Inneren der Sonde eingenommen wird, so dass
sich ein Ausbildungsvorteil hinsichtlich einer effizien-
ten Sondenkonstruktion ergibt.

[0039] Die Schallwellen-Empfangseinheit 30 ist zum
Empfangen von Schallwellen ausgebildet, die von
dem Probanden ansprechend auf das gesendete
Licht erzeugt werden. Bei einigen Ausfiihrungsfor-
men kann die Schallwellen-Empfangseinheit 30 ei-
nen Wandler 30 beinhalten, der zum Empfangen
der Schallwellen und zum Umwandeln derselben in
elektrische Signale in der Lage ist. Zumindest ei-
ne Ausfihrungsform des Wandlers 30 kann gebil-
det sein durch Laminieren bzw. Aufeinanderschich-
ten einer schallabsorbierenden Schicht 31, eines
piezoelektrischen Elements 32 und einer Schallim-
pendanz-Anpassungsschicht 33 zu einem Schicht-
element mit einer an der vorderen Oberflache der
Schallimpendanz-Anpassungsschicht 33 gebildeten
Linsenschicht 34.

[0040] Hierbei handelt es sich bei dem piezoelek-
trischen Element 32 um eine Substanz, die einen
piezoelektrischen Effekt erzeugt. Die schallabsorbie-
rende Schicht 31 dient zum Unterdriicken der freien
Schwingung des piezoelektrischen Elements 32, um
dadurch die Pulsbreite der Schallwellen zu reduzie-
ren und somit ein unndtiges Laufen der Schallwel-
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len hinter das piezoelektrischen Element 32 zu stop-
pen, wobei dies wiederum eine Bildverzerrung ver-
hindert. Die Schallimpendanz-Anpassungsschicht 33
dient zum Anpassen der Schallimpendanz des piezo-
elektrischen Elements 32 an die des Probanden.

[0041] Zumindest eine Ausfiihrungsform des Wand-
lers 30 kann gebildet werden durch Zusammen-
schichten des piezoelektrischen Elements 32 und
der Schallimpendanz-Anpassungsschicht 33 auf der
schallabsorbierenden Schicht 31 zu einem Schichte-
lement, gefolgt von einer Mehrfach-Vereinzelung des
Schichtelements in einer zweiten Richtung (Y-Rich-
tung) rechtwinklig zu einer ersten Richtung (X-Rich-
tung), entlang der eine Mehrzahl von Oszillatoren in
Intervallen angeordnet ist, sowie durch Bilden einer
Linsenschicht an der Vorderseite der Schallimpen-
danz-Anpassungsschicht 33. Hierbei kann es sich bei
der Mehrzahl von Oszillatoren um eine Anzahl von
separaten Elementen handeln, die elektrisch oder an-
derweitig voneinander unabhangig sind und somit in
der Lage sind, die Schallwellen einzeln zu empfan-
gen.

[0042] Eines der Merkmale der vorliegenden Offen-
barung besteht darin, dass die Lichtsendeeinheit 20
innerhalb der Schallwellen-Empfangseinheit ange-
ordnet ist.

[0043] Bei Ausfiihrungsformen kann die fotoakusti-
sche Bildgebungssonde 10 derart ausgebildet sein,
dass die Schallwellen-Empfangseinheit 30 zentral mit
einer Nut ausgebildet ist, die entlang der ersten Rich-
tung (X-Richtung) langlich ausgebildet ist und in der
die Lichtsendeeinheit 20 angeordnet ist. Mit anderen
Worten, die fotoakustische Bildgebungssonde 10 be-
sitzt das Merkmal, dass die Lichtsendeeinheit 20 mit
der ersten Richtung (X-Richtung) der Schallwellen-
Empfangseinheit oder des Wandlers 30 in Langsrich-
tung kolinear ist, wenn die Lichtfihrungseinheit 21
darin platziert ist.

[0044] Es ist darauf hinzuweisen, dass die Lichtsen-
deeinheit 20 eine erste Seite 21a aufweist, die zur Au-
Renseite der fotoakustischen Bildgebungssonde 10
freiliegt. Hierbei handelt es sich bei der ersten Ober-
flache 21a um die duRerste Oberflache, an der Licht
zur Ubertragung die Lichtsendeeinheit 20 verlasst.

[0045] Mit anderen Worten, die fotoakustische Bild-
gebungssonde 10 kann derart ausgebildet sein, dass
die erste Seite 21a derselben auf einer Mittellinie an
der Vorderseite der Linsenschicht 34 der Schallwel-
len-Empfangseinheit oder des Wandlers 30 angeord-
netist. Die erste Seite 21a ist entlang der ersten Rich-
tung (X-Richtung) der Linsenschicht 34 langgestreckt
ausgebildet. Die die erste Seite 21a beinhaltende
Lichtfihrungseinheit 21 kann als optisches Fenster
21 bezeichnet werden. Licht kann durch die Lichtfih-
rungseinheit 21 hindurch gesendet werden. Der ver-

bleibende Bereich mit Ausnahme der ersten Ober-
flache von 21a, d. h. die Linsenschicht 34, kann als
akustisches Fenster 34 bezeichnet werden. Schall-
wellen kénnen durch die Linsenschicht 34 hindurch
empfangen werden.

[0046] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 weist eine her-
kémmliche fotoakustische Bildgebungssonde Sende-
licht 3 in einer Form auf, bei der das Licht an einer
Stelle von beiden Seiten 1 und 2 konvergiert. Hier-
durch verbleibt ein in einem nahen Feld die tote Zone
4, in der kein Bild erzielt werden konnte. Jedoch weist
die fotoakustische Bildgebungssonde 10 gemal ei-
ner Ausfihrungsform keine solche Zone 4 auf, und
somit konnten Bilder selbst in einem Nahbereich er-
zielt werden.

[0047] Fig. 4 veranschaulicht die fotoakustische
Bildgebungssonde 10, bei der die Lichtflihrungsein-
heit 21 von der gegeniberliegenden Seite in Rich-
tung zur ersten Seite 21a verjlingt ausgebildet ist, an
der die Breite der Lichtfihrungseinheit 21 entlang der
zweiten Richtung (Y-Richtung) am schmalsten ist.

[0048] Ein Ausfihrungsbeispiel wird nun unter Be-
zugnahme auf die Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben.

[0049] Bei einigen Ausflihrungsformen kann die
Lichtfihrungseinheit 21 eine konstante Querschnitts-
flache von der gegeniberliegenden Seite 21b in
Richtung auf die erste Seite 21a aufweisen, wie dies
in Fig. 3 gezeigt ist. Gemal einer weiteren Aus-
fihrungsform kann die Querschnittsflache derselben
auch nicht konstant ausgebildet sein. In Abh&ngigkeit
von der Ausfiihrungsform kann die Querschnittsfla-
che von der gegeniberliegenden Seite 21b zu der
ersten Oberflache 21a schmaler ausgebildet sein.
Dies ist in Fig. 4 veranschaulicht, in der die Lichtfih-
rungseinheit 21 von der gegenuberliegenden Seite
21b zu der ersten Seite 21a, die die schmalste Breite
entlang der zweiten Richtung (Y-Richtung) aufweist,
verjlingt ausgebildet ist.

[0050] Mit der Verjingung von der gegeniberliegen-
den Seite in Richtung auf die erste Seite 21a nutzt
die Lichtfuhrungseinheit 21 das huygenssche Prin-
zip, nach dem sich Licht wirkungsmafig in der zwei-
ten Richtung (Y-Richtung) ausbreitet, wenn es durch
die erste Seite 21a hindurchgeht. Dies verleiht der
Schallwellen-Empfangseinheit 30 ferner eine relativ
breitere Empfangsflache 31a und fiihrt als Ergebnis
hiervon zu einer verbesserten Empfangs-Ansprech-
empfindlichkeit.

[0051] Bei Ausfilhrungsformen kann die Tiefe D der
vorstehend genannten Nut bis zu einem Bereich der
schallabsorbierenden Schicht 31 gehen. Die Lichtein-
heit 22 kann in der Nahe der gegenliberliegenden
Seite 21b von der ersten Seite 21a der Lichtfihrungs-
einheit 21 angeordnet sein. Bei Ausfihrungsformen
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kann zumindest eine Durchgangséffnung an einem
Boden der Nut zum Einsetzen von mindestens einer
Lichteinheit 22 gebildet sein.

[0052] Die Fig. 5A bis Fig. 5C zeigen Draufsichten
der Schallwellen-Empfangseinheit 30, die mit einer
oder mehreren Durchgangsoéffnungen 30a zum Auf-
nehmen von mindestens einer Lichteinheit 22 ausge-
bildet sind. Ausfiihrungsformen werden unter Bezug-
nahme auf die Fig. 5A bis Fig. 5C beschrieben.

[0053] GemalR Ausfihrungsformen kann sich der
Boden der Nut in der schallabsorbierenden Schicht
31 befinden. In diesem Fall ist die Durchgangsoff-
nung 30a zum Aufnehmen der Lichteinheit 22 in der
schallabsorbierenden Schicht 31 gebildet. Wie vor-
stehend beschrieben, kann die Lichteinheit 22 in ei-
ner Anzahl von wenigstens einer Einheit vorhanden
sein. Die Lichteinheit 22 kann gemaR Ausfihrungs-
formen alleine im Zentrum der Nut angebracht sein,
oder die Lichteinheiten 22 kdnnen sukzessive oder
intermittierend Ende an Ende entlang der Langsrich-
tung der Nut angebracht sein, obwohl sie auch ander-
weitig in verschiedenen Mustern installiert sein kdn-
nen. Fig. 5A zeigt eine einzelne installierte Durch-
gangsoffnung 30a, Fig. 5B zeigt drei solche instal-
lierten Durchgangsoéffnungen, und Fig. 5C zeigt acht
Durchgangsoffnungen 30a. Die Durchgangsoéffnun-
gen 30a kénnen in einer Linie entlang der Nut ange-
ordnet sein, wie dies in den Fig. 5A bis Fig. 5C ge-
zeigt ist, oder sie kdnnen in anderen Mustern ange-
ordnet sein. Es kdnnen vollstandige Durchgangsoff-
nungen 30a entlang der Langsrichtungslange der Nut
Ende an Ende gebildet sein, wie dies in Fig. 5C dar-
gestellt ist.

[0054] Fig. 6 zeigt eine Perspektivansicht eines Ge-
hauses, das die Lichtsendeeinheit 20 und die Schall-
wellen-Empfangseinheit 30 umschliet, gemal eini-
gen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung. Unter Bezugnahme auf Fig. 6 ist die erste Ober-
flache 21a auf der Mittellinie C angeordnet darge-
stellt, und die Aufnahmeflache 31 ist benachbart der
Schallwellen-Empfangseinheit 30 angeordnet.

[0055] Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zum Herstellen einer fotoakustischen Bildge-
bungssonde gemal einigen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung.

[0056] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 kann das Ver-
fahren zum Herstellen einer fotoakustischen Bildge-
bungssonde das Laminieren des piezoelektrischen
Elements 32 und der Schallimpendanz-Anpassungs-
schicht 33 auf die schallabsorbierende Schicht 31 be-
inhalten, wobei die schallabsorbierende Schicht, das
piezoelektrischen Element und die Schallimpendanz-
Anpassungsschicht, die in dieser Reihenfolge zu-
sammen laminiert bzw. geschichtet sind, ein Schich-
telement bilden (Schritt S100). Das Verfahren kann

ferner eine Mehrfach-Vereinzelung des Schichtele-
ments in der zweiten Richtung (Y-Richtung) recht-
winklig zu der ersten Richtung (X-Richtung) beinhal-
ten, entlang der eine Mehrzahl von Oszillatoren in
Intervallen angeordnet ist (Schritt S200). Weiterhin
kann das Verfahren das Bilden einer Nut mit einer
Langserstreckung entlang der ersten Richtung an
dem vereinzelten Schichtelement beinhalten (Schritt
S300). Weiterhin kann das Verfahren das Einset-
zen der Lichtfuhrungseinheit 21 in die Nut beinhalten
(Schritt S400). Ferner kann das Verfahren das Bilden
der Linsenschicht 34 in einer derartigen Weise be-
inhalten, dass die erste Seite 21a der Lichtfihrungs-
einheit 21 zur AuRenseite freiliegt (Schritt S500).

[0057] Das Verfahren zum Herstellen einer foto-
akustischen Bildgebungssonde kann gemaf einigen
Ausfuhrungsformen das Merkmal beinhalten, dass
der Schritt des Einsetzens (S400) das derartige Ein-
setzen der Lichtfihrungseinheit 21 beinhaltet, dass
diese von einer Oberflache der Schallimpendanz-
Anpassungsschicht 33 hervorsteht. Dieses Merkmal
vereinfacht den letzteren Schritt zum Bilden der Lin-
senschicht 34 unter Verwendung des vorstehenden
Bereichs als Fihrung, um die herum gearbeitet wer-
den kann. Auf diese Weise wird eine Struktur ge-
schaffen, bei der die erste Seite 21a an der Mittelli-
nie C der Oberflache der Linsenschicht 34 angeord-
net ist.

[0058] Das Verfahren zum Herstellen der fotoakusti-
schen Bildgebungssonde kann ferner das Bilden von
mindestens einer Durchgangséffnung 30a am Boden
der Nut nach dem Bilden der Nut beinhalten (Schritt
S300).

[0059] Einige Ausfihrungsformen sehen eine medi-
zinische Vorrichtung vor, die mit Schallwellen arbeitet
und die fotoakustische Bildgebungssonde 10 geman
der vorstehenden Beschreibung beinhaltet. Medizini-
sche Vorrichtungen oder Gerate jeglicher Art kénnen
die vorliegende Erfindung implementieren, solange
sie zur Anwendung der vorstehend beschriebenen fo-
toakustischen Bildgebungssonde 10 verfiigbar sind.
Spezielle Bezeichnungen von solchen medizinischen
Vorrichtungen oder Geraten sind allgemein bekannt
und werden hier nicht weiter ausgefihrt.

[0060] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf
die vorliegenden Ausfiihrungsformen einzuschran-
ken, sondern im Umfang der vorliegenden Offenba-
rung, wie diese nachfolgend beansprucht wird, kén-
nen verschiedene Modifikationen und Anderungen
vom einschlagigen Durchschnittsfachmann ausge-
fuhrt werden.

[0061] Spezielle, in der vorliegenden Offenbarung
verwendete Begriffe und Zeichnungen werden zum
Zweck der Erlauterung verwendet und sind nicht als
Einschrankungen der vorliegenden Offenbarung zu
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betrachten. Exemplarische Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung sind im Hinblick auf Kir-
ze und Klarheit beschrieben worden. Daher versteht
es sich fur einen Durchschnittsfachmann, dass die
beanspruchte Erfindung nicht durch die vorstehend
explizit beschriebenen Ausfiihrungsformen, sondern
durch die Anspriiche und deren Aquivalente begrenzt
wird.

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0062] Falls anwendbar, beansprucht die vorliegen-
de Anmeldung unter 35 U. S. C. § 119(a) die Priori-
tat der Patentanmeldung Nr. 10-2013-0048797, ein-
gereicht am 30. April, 2013 in Korea, deren gesamter
Inhalt durch Bezugnahme zu einem Bestandteil der
vorliegenden Beschreibung gemacht wird. Ferner be-
ansprucht diese nicht vorlaufige Anmeldung aus dem
selben Grund eine Prioritdt in anderen Landern als
den USA auf der Basis der koreanischen Patentan-
meldung, deren gesamter Inhalt durch Bezugnahme
zu einem Bestandteil der vorliegenden Beschreibung
gemacht wird.

Patentanspriiche

1. Fotoakustische Bildgebungssonde, aufweisend:
eine Lichtsendeeinheit, die zum Senden von Licht zu
einem zu untersuchenden Zielobjekt ausgebildet ist;
und
eine Schallwellen-Empfangseinheit, die zum Emp-
fangen einer von dem Zielobjekt durch die Bestrah-
lung mit dem Licht generierten Schallwelle sowie zum
Unterbringen der Lichtsendeeinheit in dieser in einer
derartigen Weise, dass eine erste Seite der Lichtsen-
deeinheit nach aul3en freiliegt, ausgebildet ist.

2. Fotoakustische Bildgebungssonde nach An-
spruch 1, wobei die Lichtsendeeinheit eine Lichtfiih-
rungseinheit und mindestens eine Lichteinheit be-
inhaltet.

3. Fotoakustische Bildgebungssonde nach An-
spruch 2, wobei die mindestens eine Lichteinheit zum
Arbeiten auf der Basis eines elektrischen Signals
ausgebildet ist.

4. Fotoakustische Bildgebungssonde nach An-
spruch 2, wobei die mindestens eine Lichteinheit in
der Nahe einer der ersten Seite gegentiberliegenden
Seite angeordnet ist.

5. Fotoakustische Bildgebungssonde nach An-
spruch 2, wobei die Lichtfiihrungseinheit ein optisch
transparentes Material beinhaltet.

6. Fotoakustische Bildgebungssonde nach An-
spruch 2, wobei die Lichtfihrungseinheit von der ge-
genuberliegenden Seite in Richtung auf die erste Sei-
te verjlingt ausgebildet ist.

7. Fotoakustische Bildgebungssonde nach An-
spruch 1, wobei die Schallwellen-Empfangseinheit ei-
ne Linsenschicht aufweist, und wobei die erste Sei-
te an einer Mittellinie einer Oberflache der Linsen-
schicht angeordnet ist.

8. Fotoakustische Bildgebungssonde nach An-
spruch 1,
wobei die Schallwellen-Empfangseinheit eine Mehr-
zahl von Oszillatoren beinhaltet, die in Intervallen ent-
lang einer ersten Richtung angeordnet sind, und
wobei die erste Seite entlang der ersten Richtung
langlich ausgebildet ist.

9. Medizinische Vorrichtung, die mit einer Schall-
welle arbeitet, wobei die medizinische Vorrichtung ei-
ne fotoakustische Bildgebungssonde nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 aufweist.

10. Verfahren zum Herstellen einer fotoakusti-
schen Bildgebungssonde, wobei das Verfahren auf-
weist:

Laminieren eines piezoelektrischen Elements und
einer Schallimpendanz-Anpassungsschicht auf eine
schallabsorbierende Schicht, wobei die schallabsor-
bierende Schicht, das piezoelektrische Element und
die Schallimpendanz-Anpassungsschicht, die in die-
ser Reihenfolge laminiert sind, ein Schichtelement
bilden;

Mehrfach-Vereinzelung des Schichtelements in einer
zweiten Richtung rechtwinklig zu einer ersten Rich-
tung, entlang der eine Mehrzahl von Oszillatoren in
Intervallen angeordnet ist;

Bilden einer Nut, die entlang der ersten Richtung
l&nglich ausgebildet ist, in einem vereinzelten Schich-
telement;

Einsetzen einer Lichtfihrungseinheit in die Nut; und
Bilden einer Linsenschicht in einer derartigen Weise,
dass eine erste Seite der LichtflUhrungseinheit nach
aulen freiliegt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Ein-
setzen das derartige Einsetzen der Lichtfihrungs-
einheit beinhaltet, dass die Lichtfihrungseinheit von
einer Oberflache der Schallimpendanz-Anpassungs-
schicht hervorsteht.

12. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner das
Bilden von mindestens einer Durchgangséffnung am
Boden der Nut nach dem Bilden der Nut beinhaltet.

13. Medizinische Vorrichtung, die mit einer Schall-
welle arbeitet, wobei die medizinische Vorrichtung
eine fotoakustische Bildgebungssonde aufweist, die
nach dem Verfahren gemaf einem der Ansprtche 10
bis 12 hergestellt ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen

7/16



DE 11 2013 007 006 TS 2016.01.14

Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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‘ Start ’

Y

Laminieren des piezoelektrischen Elements und der
Schallimpedanz-Anpassungsschicht auf
schallabsorbierende Schicht

—S100

Y

Mehrfach-Vereinzelung des Schichtelements in
einer zweiten Richtung rechtwinklig zu einer ersten
Richtung, entiang der mehrere Oszillatoren in
Intervallen angeordnet sind.

—S200

Y

Bearbeitung des Schichtelements nach der
Vereinzelung zum Bilden einer Langsnut entlang
der ersten Richtung

— S300

Y

Bilden von mindestens einer Durchgangséffnung
am Boden der Nut

—S5300a

A

Einsetzen der Lichtfilhrungseinheit in die Nut

—S400

Y

Bilden der Linsenschicht derart, dass die erste
Oberfliche der Lichtfihrungseinheit freiliegt

~—S500
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Ende
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