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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for spatially measuring a plurality of biological tissue structures that lie one behind
the other in an organ, particularly in an eye (1), by evaluating interferograms that are obtained from reflected coherent light from a
reference probe (6) directed at a reference reflector (3), and from at least one measurement probe (7). For a known spatial extension
of a first tissue structure of the organ, both the reference probe and the at least one measurement probe are directed at said organ,
wherein the path difference (AL) between these two probes is kept constant.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veriffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Bei einem Verfahren zum rdumlichen Vermessen einer Mehrzahl von hintereinander liegenden biologischen Gewebestrukturen in
einem Organ, insbesondere in einem Auge (1), durch Auswertung von Interferogrammen erhalten aus reflektiertem, kohérentem
Licht aus einer auf einen Referenzretlektor (3) gerichteten Referenzsonde (6) und zumindest einer Messsonde (7), wird bei
bekannter raumlicher Erstreckung einer ersten Gewebestruktur des Organs sowohl die Referenzsonde als auch die zumindest eine
Messsonde auf das Organ gerichtet, wobei der Wegunterschied (AL) zwischen den beiden Sonden konstant gehalten wird.
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Verfahren zum rdumlichen Vermessen von Gewebestrukturen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum riumlichen Vermessen
einer Mehrzahl von hintereinander liegenden biologischen Gewe-
bestrukturen in einem Organ, insbesondere in einem Auge, durch
Auswertung von Interferogrammen erhalten aus reflektiertem,
niedrig-kohdrentem Licht aus einer auf einen Referenzreflektor
gerichteten Referenzsonde und zumindest einer Messsonde. Die
Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zur Durchfiihrung

dieses Verfahrens.

In der Ophthalmologie werden beispielsweise zur Friiherkennung
von Glaukom biometrische Messungen am Auge vorgenommen, aus
denen Riickschliisse auf den Augeninnendruck (intraocular pres-
sure, IOP) gewonnen werden koénnen. Stand der Technik sind hier-
bei u.a. interferometrische Verfahren, bei denen die r&dumliche
Erstreckung bzw. die Dicken und Abstande von reflektierenden
Oberflachen wie z.B. der Cornea und der Linse mit Hilfe eines
Interferometers gemessen werden. Bei der herkdmmlichen Interfe-
rometrie wird das zu untersuchende Auge in einem definierten
Abstand zu einer Messsonde, im allgemeinen ein Messlichtleiter,
positioniert und kohdrentes Licht wird durch diese Messsonde
und durch eine Referenzsonde bzw. einen Referenzlichtleiter,
der auf einen Referenzreflektor im Interferomenter gerichtet
ist, geleitet. Das kohdrente Licht aus der Messsonde bzw. Mess-
lichtleiter wird an den unterschiedlichen Strukturen reflek-
tiert und die Uberlagerung des reflektierten Lichts fiihrt durch
die unterschiedlichen Weglédngen, die das koharent aus den Son-
den bzw. Lichtleitern austretende Licht bis zu den jeweiligen
reflektierenden Strukturen zuriickzulegen hat, 2zu Interferenz-

mustern, die mit herkdmmlichen mathematischen Algorithmen aus-
gewertet werden konnen, um die Abstdnde der reflektierenden

Strukturen zueinander 2zu bestimmen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Im Stand der Technik wurde, wie bereits efwéhnt, die Referenz-
ﬁonde auf einen Reflektor im Interferometer‘gerichtet und die
Uberlagerung des reflektierten Lichts aus der Messsonde erfolg-
te liber relativ komplizierte und groB bauende Vorrichtungen mit
Linsen und halb durchldssigen Spiegeln, weshalb die entspre-
chenden Gerdte in der Praxis stationdr angewendet wurden. Es
ist jedoch bekannt, dass der Augeninnendruck und damit verbun-
den die raumliche Erstreckung der =zu untersuchenden Gewe-
bestrukturen, die einen Riickschluss auf den Augeninnendruck
ermoglichen, bei ein und demselben Patienten abhdngig von der
Tageszeit und der korperlichen Aktivitdt so stark variieren,
dass eine einmalige Messung der raumlichen Erstreckung bzw. der
relativen Position der relevanten Strukturen keine zufrieden
stellende Aussage iiber die tatsdchlichen physiologischen Gege-
benheiten zuldsst. Vielmehr wdre es wilinschenswert, eine konti-
nuierliche rdumliche Vermessung der relevanten biologischen
Gewebestrukturen in einem Organ wie beispielsweise dem Auge
iiber einen langeren Zeitraum durchzufithren, um ein umfassende-
res Bild von den physiologischen Gegebenheiten 2zu erhalten.
Dies war aber aufgrund des Umstands, dass die entsprechenden
Messgerdte, nadmlich die Interferometer, eine erhebliche Baugr6-

Be aufwiesen, bisher praktisch nicht durchfiihrbar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, mit dem eine rdumliche Vermessung einer Mehrzahl von
biologischen Gewebestrukturen in einem Organ mit Hilfe der In-
terferometrie kontinuierlich und {iber einen l&dngeren Zeitraum

mittels mobiler Gerate durchgefithrt werden kann.

ErfindungsgemdB ist daher das Verfahren der eingangs genannten
Art dadurch gekennzeichnet, dass bei bekannter raumlicher Er-
streckung einer ersten Gewebestruktur des Organs sowohl die
Referenzsonde als auch die =zumindest eine Messsonde auf das

Organ gerichtet wird, wobei der Wegunterschied zwischen den
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beiden Sonden konstant gehalten wird. Beim erfindungsgemiBen
Verfahren wird daher vor der eigentlichen Vermessung eine erste
Gewebestruktur des Organs hinsichtlich ihrer r&dumlichen Erstre-
ckung vermessen und bestimmt. Hierfiir eignet sich beispielswei—
se die Dicke der Cornea, die auch bei schwankendem Augeninhen—
druck praktisch konstant bleibt. Dadurch, dass nun erfindungs-
gemadB eine Gewebestruktur am zu vermessenden Organ selbst be-
reits bekannt ist und als konstant angenommen werden kann, ist
es nicht mehr nétig, die zumindest eine Messsonde in einem kon-
stanten Abstand zum Organ, also den Gewebestrukturen zu halten,
wenn gleichzeitig, wie es der vorliegenden Erfindung ent-
spricht, sowohl die Referenzsonde als auch die Messsonde auf
das Organ gerichtet werden und der Wegunterschied zwischen den
beiden Sonden konstant gehalten wird. Der Wegunterschied zwi-
schen den beiden Sonden bzw. Lichtleitern ist hierbei stets als
Abstand in axialer Richtung, d.h. in Richtung des Wegs des
Lichts bzw. des elektromagnetischen Referenz- und Messsignals
gemeint. Beim erfindungsgemdBen Verfahren dient somit eine der
zu vermessenden biologischen Gewebestrukturen selbst quasi als
Referenzreflektor, sodass eine komplexe Anordnung von Linsen
und halb durchl&ssigen Spiegeln im Interferometer nicht mehr
notwendig ist. Auch ein variierender Abstand zwischen den bei-
den Sonden und den zu vermessenden Gewebestrukturen behindert
eine prdzise Messung der jeweiligen raumlichen Erstreckungen
nicht, sodass keine apparativen Vorkehrungen getroffen werden
miissen, um das Auge in einem entsprechenden Abstand zu halten.
Somit kann mit dem erfindungsgemdfBen Vermessungsverfahren der
apparative Aufwand eines Interferometers erheblich reduziert
werden, sodass neben den Referenz- und Messsonden lediglich
eine Recheneinheit mit einer entsprechenden Programmlogik not-
wendig ist, um die Messdaten verarbeiten und speichern zu kon-

nen.
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GemafBl einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- .
dung ist das Verfahren dahingehend weitergebildet, dass der
Wegunterschied =zwischen der Referenzsonde und der zumindest
einen Messsonde zum zu vermessenden Organ derart eingestellt
und fixiert wird, dass die der ersten Gewebestruktur entspre-
chenden Interferenzbanden in einer Kopplungskurve dié bekannte
rdumliche Erstreckung dieser Struktur angeben, wobei bevorzugt
im Interferogramm den weiteren zu vermessenden Gewebestrukturen
Interferenzbanden zugeordnet und die tatsdchlichen Abstdnde der
weiteren Gewebestrukturen relativ zum Abstand der der ersten
Gewebestruktur entsprechenden Interferenzbanden bestimmt wer-
den. Unter einer Kopplungskurve wird in der Technik der Faser-
optik jenes Signal einer Photodiode verstanden, in welchem sich
die Interferenz-Muster im AC-Anteil des Signals widerspiegeln.
Dieses Signal erhdlt man durch die Variation der optischen Wel-
lenldnge in einem mittels faseroptischer Komponenten realisier-
ten Michelson Interferometers (Fibre Optics Essentials; K. THY-
AGARAJAN, AJOY GHATAK). Auf diese Weise konnen die Abstdnde der
jeweiligen biologischen Gewebestrukturen =zueinander direkt be-
stimmt und aufgezeichnet werden, um in der Folge zur Diagnose
herangezogen zu werden. Die erhaltenen Interferogramme konnen
hierbei Interferenzbanden fiir unterschiedliche Gewebestrukturen
aufweisen. Insbesondere wurden mit dem érfindungsgeméﬁen Ver-
fahren beispielsweise die mittlere Corneadicke (central cornea
thickness, CCT), die Tiefe der vorderen Augenkammer (anterior
chamber depth, ACD) und die L&énge des Augapfels (axial length,
AL) gemessen. All diese Werte koénnen mit dem Augeninnendruck in
Korrelation gesetzt werden und somit bei der &rztlichen Diagno-

se Beriicksichtigung finden.

Die Interferenzbanden haben die Grundform einer GauBschen Glo-
ckenkurve und weisen abhdngig von der Kohdrenzldnge des einge-
setzten Lichts eine gewisse Breite auf, die als "dynamic range"

bezeichnet wird. Die Erfindung ist daher bevorzugt dahingehend
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weitergebildet, dass die genauen Positionen der Interferenzban-
den durch Abstandsbestimmung der Maxima der GauBschen Hiillkur-

ven der Interferenzbanden bestimmt werden.

Bevorzugt werden die iiber einen bestimmten Zeitraum ermittelten
Messdaten zur Berechnung der relativen Bewegungen der Mehrzahl
von Gewebestrukturen des Organs zueinander herangezogen. Der
behandelnde Arzt kann auf diese Weise den Verlauf des Augenin-
nendrucks iber den betreffenden Zeitraum ermitteln und entspre-

chende Informationen fiir die indizierte Behandlung erhalten.

Bei Verwendung von lediglich zwei Sonden bzw. Lichtleitern, dem
Referenzlichtleiter und dem Messlichtleiter konnen lediglich
eindimensionale Langeninformationen gewonnen werden. Um jedoch
ein dreidimensionales Bild von dem untersuchten Organ zu erhal-
ten, ist die Erfindung mit Vorteil dahingehend weitergebildet,
dass mehrere in Form eines Array angeordnete Messsonden einge-
setzt werden und von einem elektronischen Schaltkreis nachei-
nander zur Ermittlung von Messdaten aktiviert werden. Aufgrund
der extrem kurzen Zeit, die fiir eine raumliche Vermessung bzw.
Langenbestimmung notig ist, kann bei entsprechender Beschaltung
der auf dem Array nebeneinander angeordneten Lichtleiter bzw.
Sonden eine Vielzahl von Messungen in sehr kurzer Zeit vorge-
nommen werden, sodass praktisch eine Momentaufnahme des betref-
fenden Organs im Sinne einer r&dumlichen, dreidimensionalen

Vermessung zu einem gegebenen Zeitpunkt erstellt werden kann.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemdBen Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass Referenz- und Messsonden
eines Interferometers an einer von einem Patienten tragbaren
Halterung festgelegt sind und mit einer tragbaren Recheneinheit
verbunden sind. Der Patient tragt somit die Recheneinheit und
die Halterung mit sich, wobei die Halterung beispielsweise in

Form einer Brille ausgebildet sein kann.
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Bevorzugt weist die Halterung Mittel zum Einstellen und Fixie-
ren des Wegunterschieds zwischen der Referenzsonde und der zu-

mindest einen Messsonde zum zu vermessenden Organ auf.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in Zeichnung darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erl&utert. In dieser zeigen
Figur 1 die prinzipielle Anordnung der Referenz- und Messson-
den, Figur 2 eine Kopplungskurve wie sie bei dem erfindungsge-
maBen Verfahren erhalten wird, Figur 3 eine Kurve, dié die An-
derungen eines Messwerts iber die Zeit anzeigt und Figur 4 eine

Darstellung eines Anwendungsbeispiéls der Erfindung.

In Fig. 1 ist mit 1 ein Auge als zu vermessendes Organ bezeich-
net, wobei die vordere Augenkammer 4 von der Linse 2 und der
Cornea 3 begrenzt wird. Die r&umliche Erstreckung 5 der vorde-'
ren Augenkammer 4, d.h. der Abstand zwischen der Linse 2 und
der Cornea 3 unterliegt bei wechselndem Augeninnendruck messba-
ren Schwankungen und kann somit zur Bestimmung des Augeninnen-
drucks herangezogen werden, welcher ein wichtiges diagnosti-

sches Indiz im Zusammenhang mit Glaukom ist.

Zur Messung der raumlichen Erstreckungen der relevanten Gewe-
bestrukturen werden nun gemaB der vorliegenden Erfindung zwei
Lichtleiter 6 und 7 mit einem einstell- und fixierbaren Wegun-
terschied AL in einem Abstand D zum zu untersuchenden Organ an
einer nicht ndher dargestellten Halterung 8 festgelegt. Mit 9
ist ein nicht n&her bezeichneter Lichtleiter bezeichnet, der
das reflektierte Licht aus den Lichtleitern 6 und 7 2zu einer

ebenfalls nicht dargestellten Recheneinheit leitet.

In Fig. 2 ist 2zu erkennen, dass sich in Abhangigkeit wvon den
Abstanden unterschiedlicher Strukturen in einem Augenmodell 10,

welches von einer Glasplatte 11 und einem Spiegel 12 gebildet
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ist, in einer Kopplungskurve 13 Interferenzbanden 14 ergeben,

wobei bei geeigneter Einstellung von AL der Abstand X zwischen

‘der dritten und der vierten Bande unabhdngig vom Abstand D der

mittleren Dicke der Cornea 3 bzw. der die Cornea reprasentie-
renden Glasplatte 11 entspricht. Der Abstand Y zwischen der
vierten und der sechsten Interferenzbande entspricht der r&aum-
lichen Erstreckung 5 der vorderen Augenkammer 4. Sind weitere
Strukturen vorhanden, die Licht reflektieren, wie z.B. eine
nicht dargestellte Retina in einem Auge, so wiirden weitere In-
terferenzbanden abgebildet, die den Abstand der Retina zu den

anderen Strukturen angeben.

Fig. 3 zeigt nun einen Graphen der Werte fiir die rdumliche Er-
streckung 5 der vorderen Augenkammer 4 und es ist zu erkennen,

dass diese iiber die Zeit Fluktuationen unterworfen ist.

In Fig. 4 ist zu erkennen, dass das Verfahren gemdB der vorlie-
genden Erfindung bei einem Interferometer angewendet werden
kann, bei welchem eine Halterung 8 die Lichtleiter 6 und 7
tragt, wobei die Lichtleiter 6 und 7 einer Recheneinheit 15
zugefithrt sind, in der die Auswertung der Interferenzmuster
erfolgt. Es wurde somit eine tragbare Messvorrichtung geschaf-
fen, die eine kontinuierliche Vermessung der rdumlichen Erstre-

ckung von biologischen Gewebestrukturen ermdglicht.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum raumlichen Vermessen einer Mehrzahl von hin-
tereinander liegenden biologischen Gewebestrukturen in einem
Organ, insbesondere in einem Auge, durch Auswertung von Inter-
ferogrammen erhalten aus reflektiertem, niedrig-koharentem
Licht aus einer auf einen Referenzreflektor gerichteten Refe-
renzsonde und zumindest einer Messsonde, dadurch gekennzeich-
net, dass bei bekannter raumlicher Erstreckung einer ersten
Gewebestruktur des Organs sowohl die Referenzsonde als auch die
zumindest eine Messsonde auf das Organ gerichtet wird, wobei
der Wegunterschied 2wischen den beiden Sonden konstant gehalten

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wegunterschied zwischen der Referenzsonde und der zumindest
einen Messsonde zum zu vermessenden Organ derart eingestellt
und fixiert wird, dass die der ersten Gewebestruktur entspre-
chenden Interferenzbanden in einer Kopplungskurve die bekannte

rdaumliche Erstreckung dieser Struktur angeben.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekehnzeichnet,
dass im Interferogramm den weiteren zu vermessenden Gewe-
bestrukturen Interferenzbanden zugeordnet und die tatsachlichen
Absténde der weiteren Gewebestrukturen relativ zum Abstand der
der ersten Gewebestruktur entsprechenden Interferenzbanden be-

stimmt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die genauen Positionen der Interferenzbanden durch
Abstandsbestimmung der Maxima der GauBschen Hiillkurven der In-

terferenzbanden bestimmt werden.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die iiber einen bestimmten Zeitraum ermittel-.
ten Messdaten zur Berechnung der relativen Bewegungen der Mehr-
zahl von Gewebestrukturen des Organs zueinander herangezogen

werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere in Form eines Array angeordnete
Messsonden eingesetzt werden und von einem elektronischen

Schaltkreis nacheinander zur Ermittlung von Messdaten aktiviert

werden.

7. Vorrichtung zum rdumlichen Vermessen einer Mehrzahl von
hintereinander liegenden biologischen Gewebestrukturen in einem
Organ, insbesondere in einem Auge, nach einem der Anspriiche 1
bis 6, umfassend ein Interferometer mit einer Referenzsonde und
einer Messsonde, die so an einer von einem Patienten tragbaren
Halterung festgelegt sind, dass sowohl die Referenzsonde als
auch die Messsonde auf das Organ gerichtet sind, und weiters

mit einer tragbaren Recheneinheit verbunden sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halterung Mittel zum Einstellen und Fixieren des Wegunter-
schieds zwischen der Referenzsonde und der zumindest einen

Messsonde zum zu vermessenden Organ aufweist



WO 2013/038242 PCT/IB2012/001670
1/3

Fig. 1




WO 2013/038242 PCT/IB2012/001670

2/3
/ — Dynamicrangs

475 il -
o Wiyl
z i
54,65 / HE L
S& - i,

40 .

oo o] w0 | sfo feo . ]

: - ) _ blstanc unf]l :
; ; ’ —
AGD=387pm / ;

‘5th 6th

PDA (V)

NI
N A
B 3 o L R B B AL Rat i e i W S
0 3p0 400 500 600 700 8O0 ©9OO 1000 1100 \1200
istance(ptm)
14 13

Fig.2



Amplitude(um)

WO 2013/038242

3/3

PCT/IB2012/001670

Fig. 4



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/1B2012/001670

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. A61B3/12 GO1B11/24 GOIN21/47 A61B5/00 A61B3/10
GO1B9/02 A61B5/107 A61B3/117

ADD. AG1B3/16

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPG

B. FIELDS SEARCHED

A61B GO1B GOIN

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

paragraphs [0049] - [0055]
figure 2

AL) 12 April 2007 (2007-04-12)
paragraphs [0077] - [0078]
figures 14, 15

US 7 821 643 B2 (AMAZEEN PAUL G
AL) 26 October 2010 (2010-10-26)
columm 12, line 5 - column 13, 1
figure 2

WO 2007/059206 A2 (BIOPTIGEN INC [US];
BUCKLAND ERIC L [US]; WOO SEUNGBUM [US];
1ZATT JOS) 24 May 2007 (2007-05-24)

US 2007/081166 Al (BROWN WILLIAM J [US] ET

1-5,7.8

1,7

[US] ET 1,7

ine 17

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :
"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

U=

UK

"Qr

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

13 December 2012

Date of mailing of the international search report

02/01/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Gdrtner, Andreas

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

ALPHONSE GERARD A [US]; CARLIN DONALD B
[US]; TOMA) 26 May 2006 (2006-05-26)
paragraphs [0070] - [0072]

figure 4

PCT/1B2012/001670

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X,P US 2012/013909 Al (PODOLEANU ADRIAN [GB] 1,7

ET AL) 19 January 2012 (2012-01-19)

paragraphs [0074] - [0082]

figures 6, 7
Y US 2007/278389 Al (AJGAONKAR MAHESH [US] 6

ET AL) 6 December 2007 (2007-12-06)

figures 5, 6

paragraphs [0057] - [0059]

paragraph [0066]
Y WO 99/49780 ALl (UNIV CALIFORNIA [US]) 6

7 October 1999 (1999-10-07)

page 4, paragraph 1 - page 7, paragraph 1

figure 2
Y WO 2006/054975 Al (MEDEIKON CORP [US]; 6

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/1B2012/001670
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2007059206 A2 24-05-2007 US 2007206197 Al 06-09-2007
US 2009237673 Al 24-09-2009
WO 2007059206 A2 24-05-2007

US 2007081166 Al 12-04-2007 AT 486520 T 15-11-2010
EP 1928297 Al 11-06-2008
JP 2009510445 A 12-03-2009
US 2007081166 Al 12-04-2007
US 2012101373 Al 26-04-2012
WO 2007041125 Al 12-04-2007

US 7821643 B2 26-10-2010 US 2008055603 Al 06-03-2008
WO 2008030923 A2 13-03-2008

US 2012013909 Al 19-01-2012  NONE

US 2007278389 Al 06-12-2007 US 2007278389 Al 06-12-2007
WO 2007142814 A2 13-12-2007

WO 9949780 Al 07-10-1999 AU 3120099 A 18-10-1999
us 6175669 Bl 16-01-2001
us 6385358 Bl 07-05-2002
WO 9949780 Al 07-10-1999

WO 2006054975 Al 26-05-2006  EP 1831638 Al 12-09-2007
WO 2006054975 Al 26-05-2006

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/IB2012/001670

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE

INV. A61B3/12 GO1B11/24
GO1B9/02 A61B5/107

ADD. A61B3/16

S
GOIN21/47
A61B3/117

A61B5/00 A61B3/10

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

A61B GO1B GOIN

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y Absétze [0049] - [0055]
Abbildung 2

AL) 12. April 2007 (2007-04-12)
Absdtze [0077] - [0078]
Abbildungen 14, 15

Abbildung 2

WO 2007/059206 A2 (BIOPTIGEN INC [US];
BUCKLAND ERIC L [US]; WOO SEUNGBUM [US];
IZATT JOS) 24. Mai 2007 (2007-05-24)

US 2007/081166 Al (BROWN WILLIAM J [US] ET

US 7 821 643 B2 (AMAZEEN PAUL G [US] ET
AL) 26. Oktober 2010 (2010-10-26)
Spalte 12, Zeile 5 - Spalte 13, Zeile 17

_/__

1-5,7.8

1,7

1.7

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen

"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" frilhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13. Dezember 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

02/01/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteter

Gdrtner, Andreas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/IB2012/001670

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X,P

US 2012/013909 Al (PODOLEANU ADRIAN [GB]
ET AL) 19. Januar 2012 (2012-01-19)
Absdtze [0074] - [0082]

Abbildungen 6, 7

US 2007/278389 Al (AJGAONKAR MAHESH [US]
ET AL) 6. Dezember 2007 (2007-12-06)
Abbildungen 5, 6

Absdtze [0057] - [0059]

Absatz [0066]

WO 99/49780 Al (UNIV CALIFORNIA [US])

7. Oktober 1999 (1999-10-07)

Seite 4, Absatz 1 - Seite 7, Absatz 1
Abbildung 2

WO 2006/054975 A1 (MEDEIKON CORP [US];
ALPHONSE GERARD A [US]; CARLIN DONALD B
[US]; TOMA) 26. Mai 2006 (2006-05-26)
Absdtze [0070] - [0072]

Abbildung 4

1,7

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/1B2012/001670
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
WO 2007059206 A2 24-05-2007 US 2007206197 Al 06-09-2007
US 2009237673 Al 24-09-2009
WO 2007059206 A2 24-05-2007
US 2007081166 Al 12-04-2007 AT 486520 T 15-11-2010
EP 1928297 Al 11-06-2008
JP 2009510445 A 12-03-2009
US 2007081166 Al 12-04-2007
US 2012101373 Al 26-04-2012
WO 2007041125 Al 12-04-2007
US 7821643 B2 26-10-2010 US 2008055603 Al 06-03-2008
WO 2008030923 A2 13-03-2008
US 2012013909 Al 19-01-2012  KEINE
US 2007278389 Al 06-12-2007 US 2007278389 Al 06-12-2007
WO 2007142814 A2 13-12-2007
WO 9949780 Al 07-10-1999 AU 3120099 A 18-10-1999
us 6175669 Bl 16-01-2001
us 6385358 Bl 07-05-2002
WO 9949780 Al 07-10-1999
WO 2006054975 Al 26-05-2006  EP 1831638 Al 12-09-2007
WO 2006054975 Al 26-05-2006

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings
	Page 14 - drawings
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report

