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(54) Vorrichtung zur Messung der Durchblutung in einem Kérpergewebe.

(67) Eine Vorrichtung zur Messung der Durchblutung in einem
Kérpergewebe umfasst einen Katheter mit einem Katheterkopf
(1) zum Einfhren in das Innere eines Kérpergewebes und
ein Mittelstiick mit einer Lichtaustrittsfléiche, aus der ein opti-
scher Leiter mindet, und mit einer Reflexionsflache, die der
Lichtaustrittsfldche gegentberliegt und schrég zur Langsachse
des optischen Leiters ausgerichtet ist. Der optische Leiter ist
derart angeordnet, dass ein emittierter Lichtstrahl auf die Refle-
xionsflache gerichtet wird, der emittierte Lichtstrahl an der Re-
flexionsflache umlenkbar und in das Kérpergewebe reflektier-
bar ist und ein reflektierter Lichtstrahl aus dem Kérpergewebe
an der Reflexionsfldche reflektierbar ist und in den einen opti-
schen Leiter eingespeist wird. Der Katheterkopf unterteilt sich
in einen Einflihrbereich und einen Anschlussbereich, wobei der
Einfthrbereich in seiner Oberflache mehrere Aussparungen (5)
umiasst. Der Einflhrbereich weist in Richtung des Anschluss-
bereichs einen zunehmenden Durchmesser auf. Die Ausspa-
rungen (5) sind derart im Einflihrbereich vorgesehen, dass zwi-
schen den Aussparungen entlang der Oberflache des Kathe-
terkopfes Stege in Richtung des Anschlussbereichs verlaufend
ausgebildet sind.
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Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der Durchblutung in einem Kérpergewebe, insbe-
sondere einem zerebralen Gewebe, in Form einer Messsonde, bzw. einer Kathetersonde.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind diverse Einrichtungen zur Messung der Durchblutung, bzw. des Blutdurchflusses
durch ein Kdrpergewebe bekannt. Flr die Messung der Durchblutung im zerebralen Gewebe des Gehirns kommen Ka-
thetermessvorrichtungen zum Einsatz, die an ihrer Katheterspitze Messsensoren tragen. Sclche Kathetersonden werden
durch eine in der Schadeldecke vorbereitete Oﬁnung in das zerebrale Gewebe eingeflhrt, um dort eine Durchflussmes-
sung durchzuflihren. Hierflr sind mehrere Messverfahren bekannt, beispielhaft werden hier die Thermodiffusion, Ultra-
schallverfahren und die Nahinfrarot-Spektroskopie in Verbindung mit einem Indikator genannt.

[0003] Aus der EP 1 464 276 A1 ist beispielsweise eine Messvorrichtung zur Bestimmung des Blutflusses bekannt, bei
der auf der Oberflache des Kopfes zwei Oktoden in einem Abstand zueinander befestigt werden. Eine der Oktoden ist mit
einer Strahlungsquelle verbunden, die Strahlung mit nahinfraroter Wellenlange aussendet. An der zweiten Oktode tritt ein
an dem zerebralen Gewebe reflektierter Teil der Strahlung ein, so dass die Intensitat durch eine Auswerteeinheit ermittelt
werden kann. Als Indikator wird Indocyanin-Griin verwendet und es wird ein Lichtstrahl einer Wellenlange zwischen 780
und 910 nm verwendet. Bei dieser Art der Durchfiihrung einer Nahinfrarot-Spektroskopiemessung muss mit einer Vielzahl
von &usseren Einfliissen gerechnet werden, welche die Messung des Blutdurchflusses nachteilig beeinflussen. Der Licht-
strahl kann nicht unmittelbar zu dem zu messenden Gewebe gefiihrt werden, sondem muss zundchst durch die Haut, die
Schédelkalotte, die Dura mater, usw. hindurch zu dem Untersuchungsgewebe gelangen. Dabei wird das Messsignal z. B.
durch Absorption und Streuung abgeschwacht und verfalscht. Es kdnnen daher nur Gewebebereiche nahe der Oberflache
des Kopfes vermessen werden. Bereiche im Inneren des Gehirns, wie zum Beispiel nahe des Ventrikelbodens, kénnen
mit diesem Verfahren nur unzureichend genau erfasst werden.

[0004] Eine weitere Vorrichtung zur Messung des Blutflusses im Schadelinneren ist zum Beispiel aus der US 5,579,774
bekannt. Es wird eine Kathetersonde in das Innere des Gehirns eingeflihrt, die einen Messflhler zur Durchfiihrung einer
Laser-Doppler-Flowmetrie Messung umfasst. Uber einen Lichtleiter wird der Lichtstrahl eines Helium-Neon Lasers mit
632,8 nm in axialer Richtung zu dem Messbereich gefiihrt, der in distaler Richtung in Verldngerung der Sonde liegt. Das
einfallende Licht wird zum Teil vom Umgebungsgewebe und zum Teil vom fliessenden Blut absorbiert und reflektiert.
Das reflektierte Licht wird durch mindestens eine optische Faser zu einer Verarbeitungseinheit gefihrt. Das von den
sich bewegenden roten Blutkdrperchen reflektierte Licht unterliegt einer Doppelverschiebung, aus der die Durchflussrate
ermittelt werden kann. Der Kopf der Kathetersonde weist eine abgerundete Spitze auf, deren Durchmesser sich konisch in
distaler Richtung erweitert. Die abgestumpfte Spitze wird durch die Offnung in der Schadeldecke und durch das darunter
liegende Gewebe bis zu dem im Inneren des Hirns liegenden Messbereich vorgestossen. Dabei drlickt die gesamte Flache
der stumpfen Spitze auf das zerebrale Gewebe und (bt einen Druck aus, der bleibende Schaden im Hirn hinterlassen kann.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Messung der Durchblutung in einem Kérper-
gewebe, insbesondere in einem tiefliegenden zerebralen Gewebe, zu schaffen, die ein mdglichst atraumatisches Einflih-
ren der Messvorrichtung in ein zerebrales Gewebe ermdglicht, die eine schmale Bauform aufweist, die den Messbereich
mdglichst nicht beeintrachtigt, eine zuverldssige Messung des Durchflusses erméglicht und eine flexible Anwendung er-
leichtert. Insbesondere soll die Messvorrichtung einen einfachen und kostengiinstigen Aufbau aufweisen, der die Messung
nicht verfalscht und die Durchfiihrung derartiger Messungen erleichtern.

Darstellung der Erfindung

[0006] Diese Aufgaben werden geméss einer Vorrichtung zur Messung der Durchblutung in einem Kérpergewebe gemass
Anspruch 1 und einen Katheterkopf zum Einflhren in ein Kérpergewebe gemass Anspruch 11 verwirklicht. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den zugehtrigen Unteransprichen hervor.

[0007] Geméss der Erfindung umfasst eine Vorrichtung zur Messung der Durchblutung in einem Kérpergewebe einen
Katheter mit einem Katheterkopf zum Einfiihren in das Innere eines Kérpergewebes, einen optischen Leiter innerhalb des
Katheters, eine Lichtquelle zur Emission eines Lichtstrahls in das K&rpergewebe mittels dem optischen Leiter und eine
Verarbeitungseinheit zur Ermittlung der Durchblutungsrate mittels einem in dem Kérpergewebe reflektierten Lichtstrahls.
Erfindungsgemass weist der Katheter ein Mittelstlick mit einer Ausnehmung, einer Einwdlbung, einer Aussparung, einem
Einschnitt oder einer Einbuchtung auf, die nach innen in das Mittelstiick ausgerichtet ist und seitlich relativ zur LAngsachse
des Katheters vorgesehen ist. Die Ausnehmung oder dergleichen kann dabei eine rundliche, ovalartige oder parabelartige
Innenfléche aufweisen oder, wie z. B. im Falle eines Einschnitts aus mehreren Wanden zusammengesetzt sein. Die Aus-
nehmung oder dergleichen weist erfindungsgemass einen Flachenbereich, aus dem der optische Leiter mindet und aus
der somit der Lichtstrahl austritt, und einen weiteren Flachenbereich auf, der dem Flachenbereich, aus dem der optische
Leiter miindet, gegenUberliegt und der zumindest teilweise schrég zur Achse des optischen Leiters und vorzugsweise auch
schrag zur Langsachse des Katheters ausgerichtet ist. Die beiden Flachenbereiche werden im Folgenden aus Griinden der
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Einfachheit als Lichtaustrittsflache, bzw. Lichtaustrittsflachenbereich, und als Reflexionsfléche, bzw. Reflexionsflachenbe-
reich bezeichnet. Der optische Leiter tritt derart aus der Lichtaustrittsfléache aus, dass der aus der Lichtquelle emittierte
Lichtstrahl auf die Reflexionsflache gerichtet wird und an dieser in das umliegende Kdrpergewebe umgelenkt wird. Der
Lichtstrahl wird in fiir die Durchblutung charakteristischer Weise im Kérpergewebe absorbiert und reflektiert, wodurch sich
ein Reflexionslichtstrahl bildet, der an der Reflexionsfléche reflektiert wird und in den einen optischen Leiter eingekoppelt
wird. Vorzugsweise wird der Reflexionslichtstrahl an der Reflexionsfldche geblindelt. Der Reflexionslichtstrahl wird durch
den optischen Leiter zur Verarbeitungseinheit Gbermittelt, wo sich aus diesem eingespeisten Signal im Vergleich mit dem
Eingabesignal geméss dem emittierten Lichtstrahl die Durchblutungsrate ermitteln |&sst.

[0008] Der Katheter bildet somit eine Kathetersonde zur Messung der Durchblutung des Kdrpergewebes. Der Katheter
weist einen besonders ausgebildeten Katheterkopf auf, wie weiter unten ausgefiihrt wird, wodurch er speziell fir Messun-
gen an zerebralem Gewebe, insbesondere an tiefliegendem zerebralem Gewebe, geeignet ist. Der optische Leiter kann z.
B. durch ein Glasfaserkabel oder einen anderen Lichtleiter gegeben sein, der durch den Katheter bis zu dem Mittelstlick
und zu dessen Lichtaustrittsflache geflihrt wird. Die Reflexionsfliche kann selbst eine Oberfldchenrauigkeit mit ausrei-
chender Glte, vorzugsweise spiegelartiger Glte aufweisen, dass sie den Lichtstrahl aus dem Lichtleiter reflektieren kann.
Vorzugsweise wird auf der schragen Flache ein Reflektor, wie etwa ein Spiegel angeordnet, um den Lichtstrahl in das um-
gebende Kdrpergewebe zu reflektieren. Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Reflexionsflachenbereich gewdélbt ausgebildet
ist, um zum Einen den einfallenden Lichtstrahl fokussiert in das Gewebe reflektieren zu kédnnen und zum Anderen das
am Gewebe reflektierte Licht in den optischen Leiter einspeisen zu kdnnen. Bei der Ausgestaltung der Ausnehmung mit
ihren zugehdrigen Flachenbereichen ist der Abstand vom Austritt des emittierten Lichtstrahls aus dem optischen Leiter
bis zur gegeniiberliegenden Reflexionsfl&che bekannt und ist derart vorgesehen, dass der optische Leiter den emittierten
Strahl auf den Brennpunkt der Reflexionsflache fokussiert, sofern diese gewdlbt ausgebildet ist. Vorzugsweise erfolgt eine
Reflexion des emittierten Lichtstrahls in einem Winkel von 45° in das umliegende Gewebe. Es sind jedoch auch andere
Reflexionswinkel denkbar, z.B. in einem Bereich von 30° - 60°.

[0009] Die Ausnehmung ist vorzugsweise mit einem lichtdurchlassigen Material ausgefUllt, bzw. verschlossen oder ver-
siegelt. Bevorzugt schliesst die dussere Flache des Flllmaterials mit der Umfangsflache des umliegenden Bereichs ab,
so dass ein glatter Ubergang entsteht. Als Flllmaterial kann z.B. Epoxidharz verwendet werden. Durch das Ausfilllen der
Ausnehmung kénnen Lufteinschllisse im Strahlengang verhindert werden.

[0010] Es wird bevorzugt eine Lichtquelle mit koh&rentem Licht verwendet, wie z.B. ein Laser oder eine Laserdiode, wel-
che Licht im infrarotnahen Bereich zwischen 780 und 910 nm aussenden kdnnen. Licht in diesem Wellenl&ngenbereich ist
in der Lage biologisches Gewebe zu penetrieren. Vorzugsweise werden gezielt Wellenl&dngen verwendet, die fir ein aus-
gewahltes Messverfahren geeignet sind. Vorzugsweise wird Licht mit den Wellenldngen 785 nm, 850 nm und 905 nm ver-
wendet, welches insbesondere von oxygeniertem und desoxygeniertem Hamoglobin und der Markersubstanz Indocyanin-
Grin absorbiert und reflektiert wird. Weiter ist es vorteilhaft einen getakteten Lichtstrahl oder auch getaktete Lichtstrahlen
mit variabler Frequenz zu verwenden. Die an dem Gewebe reflektierten Anteile des einfallenden Lichtstrahls werden in der
Verarbeitungseinheit mittels einem analog-digital-Umsetzer in ein aussageféhiges Signal bezlglich des zeitlichen Verlaufs
der Anwesenheit von oxygenierten und desoxygeniertem Blut sowie der Markersubstanz transformiert.

[0011] Es kann jedoch auch eine Lichtquelle verwendet werden, die Licht liber ein breites Wellenl&ngenspektrum aussen-
det, wie etwa eine Weisslichtquelle. Die flir die Messung des Blutdurchflusses relevanten Wellenlangenbereiche kénnen
dann durch ein Spektrometer erfasst werden. Koharente Lichtquellen haben jedoch den Vorteil, dass sie einen geringeren
Energiebedarf haben.

[0012] Die Kathetersonde ist auch flr weitim Inneren des Gehirns liegende Gewebebereiche geeignet. Vorteilhafterweise
ist hierflir der Abstand zwischen dem Katheterkopf und dem Mittelstlick variabel. Je nach gewlinschtem Messbereich,
bzw. gewlinschter Eindringtiefe in das Gehirn, kann ein mehr oder weniger langes Verbindungselement, z.B. in Form eines
Schlauches verwendet werden. Der Katheterkopf kann z. B. bis zum Ventrikelboden in das Gehirn eingefiinrt werden, der
dann u. a. als Referenzpunkt flir die Lokalisierung des Mittelstiicks dienen kann. Die Messung des Blutdurchflusses kann
somit unmittelbar vor Ort in den interessierenden Bereichen des Kdrpergewebes durchgefiihrt werden.

[0013] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung zur Messung der Durchblutung in einem Kérpergewebe gemass der Erfin-
dung auch eine Halteeinrichtung, die auf der Kopfoberflache (iber einer Einflihréffnung in der Schadeldecke angeordnet
wird und die die Kathetersonde in einer vorbestimmten Position halt. Die Halteeinrichtung weist z. B. eine Auflageflache
zum Aufsetzen auf die Kopfoberflache und davon abragend ein Fihrungsrohr fiir den Katheter auf. Mit der Halteeinrichtung
kann das Eindringen von infektiésen Substanzen in das Gewebe wahrend einer Messung verhindert werden. Sie wirkt als
Barriere gegen Krankheitserreger und Verunreinigungen. Vorzugsweise ist das Flihrungsrohr senkrecht auf der Auflage-
flache angeordnet, so dass es den Katheterkopf senkrecht durch die Sch&deldecke fihrt und anschliessend senkrecht in
Position halt. In dieser Position kann die Kathetersonde um ihre Achse gedreht werden, ohne aus ihrer Position ausgelenkt
zu werden und umliegendes Gewebe zu schadigen. Durch das Drehen der Sonde wird das erreichbare Messfeld deutlich
erweitert. Es kann eine Messung in einem 360° Sektor um das Mittelstiick der Kathetersonde erfasst werden.

[0014] Weiter kann die Kathetersonde wenigstens einen Réntgenmarker autweisen, der bei der Durchfiihrung einer Ront-
genmessung die Position und die Ausrichtung der Sonde im Gewebe angeben kann.
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[0015] Vorzugsweise werden Katheterkopf und Mittelstiick aus Metall gefertigt, da ihre Position somit durch Réntgenver-
fahren Uberwacht werden kann. Grundsétzlich sind jedoch auch andere kérpervertragliche Materialien denkbar. Ferner
kann der Katheter mit einer Skala fir die Eindringtiefe in das Kérpergewebe und auch mit einer Winkelskala zur Angabe
der Winkelstellung des Mittelstlicks versehen sein. Durch diese Massnahmen ist eine exakte Lokalisierung des Messbe-
reichs im Gehirn mdglich.

[0016] Gleichzeitig kann die Kathetersonde mit zustzlichen Messflhlern ausgestattet werden. Beispielsweise kann in
dem Mittelstiick ein Temperaturmessflihler, wie etwa ein Thermistor oder ein Thermokuppler, vorgesehen werden. Der
Temperaturfiihler kann in einem Aussenbereich des Mittelstiicks z.B. in einem Kanal angeordnet werden. Da Metall einen
ausgezeichneten Warmeleitfahigkeitskoeffizienten aufweist, ist gleichzeitig mit der Messung des Blutflusses in dem Um-
gebungsgewebe des Mittelstlicks auch eine Temperaturerfassung des Gewebes mdglich. Ein Kontakt mit dem Gewebe
ist in diesem Fall nicht erforderlich. Sofern aber das Mittelstlick aus Kunststoff hergestellt ist, solite ein Kontakt zwischen
Messflihler und Gewebe gewéhrleistet werden. Die fur die Messung erforderlichen Leitungen kénnen durch den Katheter
zur Verarbeitungseinheit geflihrt werden, in der das Temperatursignal aufgenommen und umgesetzt wird. Es ist aber auch
mdglich, einen Temperaturmessflhler in einem Schlauchbereich zwischen der Spitze der Sonde und dem Mittelstlick an-
zuordnen.

[0017] Ferner kdnnen der Katheterkopf und das Mittelstlick des Katheters mit einer Durchfiihrung, bzw. einem Fihrungs-
kanal versehen sein, der eine Drainage des umliegenden Gewebes durch den Katheter erméglicht. Hierflir weist z.B. der
Katheterkopf wenigstens eine Offnung zum Umgebungsgewebe auf, die mit dem Fiihrungskanal verbunden ist, so dass
Flussigkeit aus dem Gewebe durch den Kanal abgezogen, bzw. aspiriert, werden kann. Bevorzugt ist nahe der Drainage-
6ffnung zumindest ein Drucksensor vorgesehen, der zum Einen zur Bestimmung des Drucks in dem Umgebungsgewebe
und zum anderen zur Bestimmung des Drucks in dem Flhrungskanal geeignet ist. Bei einer Verlegung oder Okklusion
und einer folgenden Drucké&nderung im Fihrungskanal kann ein Signal an die Verarbeitungseinheit abgegeben werden,
so dass ein Alarm ausgeldst werden kann. Grundsatzlich ist es auch méglich Gber die Drainagedffung dem Gewebe Fliis-
sigkeit zu zuflhren, d.h. Flissigkeit zu injizieren.

[0018] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Katheterkopf zum Einflihren in ein Kérpergewebe
vorgesehen, der sich in einen Einfiihrbereich und einen sich daran anschliessenden Anschlussbereich unterteilt. Der
Einflihrbereich umfasst in seiner Oberfldche mehrere Aussparungen. Femner weist der Einflinrbereich einen in Richtung
des Anschlussbereichs zunehmenden Durchmesser auf. Die Aussparungen sind derart im Einflhrbereich vorgesehen,
dass zwischen den Aussparungen entlang der Oberflache des Katheterkopfes Stege in Richtung des Anschlussbereichs
verlaufend ausgebildet werden. Die Stege beginnen in einem Bereich des Einflihrbereichs mit geringem Durchmesser und
enden in einem Bereich mit grosserem Durchmesser.

[0019] Durch diese erfindungsgemésse Ausgestaltung des Katheterkopfes wird ein sanftes, méglichst atraumatisches
Einflihren des Katheterkopfes in und durch das Kérpergewebe, insbesondere ein zerebrales Gewebe méglich. Beim Ein-
flihren des Katheterkopfes wird das Gewebe zundchst nur durch den vordersten Bereich und die Oberflache der Stege
aufgespreizt. Im Bereich der Aussparungen zwischen den Stegen wird das Gewebe noch nicht belastet. Nachdem diese
erste Aufdehnung erfolgt ist, wird der Katheterkopf weiter eingefiihrt und auch die Gewebebereiche an den Aussparungen
werden durch die Umfangsflache des Anschlussbereichs aufgeweitet. Bei diesem Vorgehen wird nur ein minimaler direkter
Druck auf das Gewebe ausgelbt.

[0020] Der Anschlussbereich des Katheterkopfes ist vorzugweise kreisférmig oder auch oval ausgebildet und weist einen
einheitlichen Durchmesser auf. Der Durchmesser betragt bevorzugt maximal 3mm. Der Einfiihrbereich ist im vordersten
Bereich der Spitze geschlossen und ist z.B. parabeliérmig, rund oder als stumpfer Kegel ausgebildet. Die Aussparungen
kénnen sich von dem Einflihrbereich bis zu dem Anschlussbereich in I&nglicher Form erstrecken. Die Stege zwischen
den Aussparungen sind auf Grund des zunehmenden Durchmessers des Einfihrbereichs in LAngsrichtung des Katheters
gewdlIbt ausgebildet. In einer Drautfsicht auf die Spitze ergibt sich daraus eine kreuzartige oder sternférmige Anordnung
der Stege, je nach Anzahl der Aussparungen.

[0021] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung weisen die Aussparungen Offnungen auf, vorzugsweise werden vollstandig
durch Offnungen gebildet. Die Rénder oder Kanten der Aussparungen, bzw. Offnungen sind abgerundet oder abgeschragt,
so dass sich ein gleitender Ubergang der angrenzenden Flachen ergibt. Der Katheterkopf kann im Inneren einen Kanal
aufweisen, der mit einem Kanal des Katheters eine Ableitung in proximaler Richtung bilden kann. Der Kanal ist mit den
Offnungen verbunden, welche die Aussparungen bilden. Es ist somit méglich, die Offnungen als Drainageéffnungen zur
Ableitung oder Zufiihrung von Fliissigkeit aus dem Umgebungsgewebe zu nutzen. Um den Drainagekanal zu bilden kann
sich an den Anschlussbereich in Langsrichtung ein Befestigungsstlick anschliessen, das zur Befestigung eines flexiblen
Schlauchteils des Katheters dient. Dabei entspricht der Durchmesser des Schlauchteils auf dem Befestigungsstiick im
Wesentlichen dem Durchmesser des Anschlussbereichs, so dass sich ein glatter Ubergang zwischen diesen Bauteilen
ergibt.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] In den Zeichnungen ist eine Ausfiihrungsform geméss der vorliegenden Erfindung gezeigt. An den Figuren offenbar
werdende Merkmale der Messvorrichtung sollen als zum Umfang der Offenbarung geh&rend angesehen werden und in
keiner Weise einschrankend verstanden werden. In den Zeichnungen stellen dar:

Fig. 1: Gesamtansicht einer Messvorrichtung geméss der vorliegenden Erfindung;
Fig. 2: dreidimensionale Darstellung eines Katheterkopfes nach der vorliegenden Erfindung;
Fig. 3: Frontansicht des Katheterkopfes nach Fig. 2;

Fig. 4: Léngsschnitt durch den Katheterkopf nach Fig. 3; und

Fig. 5: dreidimensionale Darstellung einer ersten Ausflihrungsform eines Mittelstlicks einer Messvorrichtung ge-
mass der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6a:  Langsschnitt durch eine Messvorrichtung nach Fig. 1 entlang einer ersten Langsebene;

Fig. 6b: Langsschnitt durch eine Messvorrichtung nach Fig. 1 entlang einer zweiten Langsebene, senkrecht zur ers-
ten Ebeneg;

Fig. 7: dreidimensionale Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform eines Mittelstlicks einer Messvorrichtung ge-
méss der vorliegenden Erfindung und

Fig. 8: Langsschnitt durch eine Messvorrichtung nach Fig. 1 geméass der zweiten Ausflihrungsform.

Ausfiihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen

[0023] Im Folgenden wird als distales Ende einer Kathetersonde das Ende mit der Katheterspitze und als proximales
Ende das gegenliberliegende Ende bezeichnet.

[0024] In Fig. 1 ist eine Messvorrichtung geméass der vorliegenden Erfindung gezeigt, die als Katheterkopf ein Spitzen-
element 1, einen ersten flexiblen Schlauchteil 2, ein Mittelstiick 3 und ein zweites flexibles Schlauchteil 4 aufweist. Das
Spitzenelement 1 ist am distalen Ende der Messvorrichtung vorgesehen. Am proximalen Ende weist die Messvorrichtung
eine Steckerverbindung auf (nicht dargestellt) oder wird direkt in eine Verarbeitungseinheit zur Umsetzung und Auswertung
der Messsignale gefiihrt. Das Spitzenelement weist mehrere langliche Offnungen 5 auf, die Aussparungen in der Oberfla-
che des Katheterkopfes bilden. Die Offnungen 5 sind zur Drainage von Flilssigkeit im umliegenden Gewebe vorgesehen.
Femer ist eine runde Offnung 6 zwischen zwei langlichen Offnungen 5 vorgesehen, in der ein Drucksensor angeordnet
werden kann. Als Drucksensoren kénnen beispielsweise elektronische oder optomechanische Einrichtungen, wie etwa
eine Siliziummikromembran, verwendet werden. Das Mittelstlick 3 weist einen Einschnitt, bzw. eine Aussparung 16 auf,
in die ein Lichtleiter miindet und durch die durch den Lichtleiter zugefiihrtes Licht in das Umgebungsmedium emittiert
werden kann. Der erste Schlauchteil 2 kann in seiner Lénge je nach vorgesehener Anwendungsart der Messvorrichtung
variiert werden.

[0025] In Fig. 2 ist der Katheterkopf in Form des Spitzenelements 1 in einer dreidimensionalen Darstellung gezeigt. Das
Spitzenelement kann aus Kunststoff oder aus Metall gefertigt sein. Das Spitzenelement unterteilt sich in einen distalen
Einflihrbereich und einen sich daran anschliessenden Anschlussbereich. Es weist im Einflihrbereich eine ovale, parabel-
fdrmige oder rundliche Spitze 8 auf. Von der Spitze 8 an weist der Einflhrbereich in Richtung des Anschlussbereichs
einen zunehmenden Durchmesser auf. Die Spitze 8 ist in ihrem Zentrum geschlossen. Kurz danach schliessen sich in
Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet eine oder mehrere langliche Aussparungen, bzw. Offnungen 5 an. In der in
Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform sind vier Offnungen vorgesehen, wovon zwei in Fig. 2 ersichtlich sind. Zwischen den
langlichen Offnungen 5 bilden sich Stege 11 im Umfangsbereich aus, die sich vom Anschlussbereich bis in den zusam-
menlaufenden Bereich der Spitze 8 erstrecken und somit leicht gewdlbt sind. Die Randbereiche der langlichen Offnungen
5 sind abgerundet bzw. entgratet, so dass ein sanfter Ubergang von der Umfangsflache des Katheterkopfes zu den Rand-
bereichen der Offnungen 5 entsteht. Durch die leichte Wlbung der Stege laufen diese im Spitzenbereich auf das Zentrum,
bzw. in radialer Richtung aufeinander zu. Der Zwischenraum zwischen zwei benachbarten langlichen Offnungen 5, der
die Stege 11 bildet, ist annahernd so breit, wie die Breite einer langlichen Offnung. Durch die leichte Wélbung der Stege
verjingt sich dieser Umfangsbereich in Richtung der Spitze.

[0026] Am proximalen Ende weist das Spitzenelement 1 ein Befestigungsstiick 9 auf, an welches sich der erste Schlauch-
teil 2 anschliesst. Das Befestigungsstiick 9 ist Teil des Anschlussbereichs, bzw. schliesst sich an diesen an. Das Be-
festigungsstiick 9 ist hilsenartig ausgebildet. Uber den Umfang des Befestigungsstiicks 9 kann ein Schlauchgebilde
formschliissig aufgesetzt werden. In der Umfangswand des Befestigungsstlicks 9 verlauft in Langsrichtung ein Kanal 10
durchgehend vom distalen Ende bis in den Einflhrbereich. Der Kanal 10 dient zur Durchleitung der Elemente einer Druck-
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messung. Beispielsweise kdnnen elekirische oder optische Leitungen durch den Kanal 10 bis zur (")ffnung 6 geflihrt wer-
den, in der ein Drucksensor angeordnet werden kann.

[0027] Die langlichen Offnungen 5 dienen zur Drainage des Umgebungsgewebes. Die Drainagefliissigkeit wird durch
einen axial verlaufenden Kanal 12 abgeflihrt, der sich bis in den Einflihrbereich des Katheterkopfes erstreckt. Es ist ein
Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass der Drucksensor zwischen den langlichen Offnungen 5 angeordnet werden kann
und somit auf der gleichen Héhe im Umgebungsgewebe eine Druckmessung durchfiihrt, wie auch eine Flissigkeit durch
die Drainagedffnung abgefihrt werden kann.

[0028] Sofern die Spitze und das Mittelstlick aus Kunststoff gefertigt ist, weist die Spitze vorzugsweise eine Réntgenmar-
kierung auf, um die Positionierung der Spitze Gberprifen zu kénnen.

[0029] In Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer Frontansicht eines Spitzenelements 1 gezeigt. Im Zentrum ist
die Spitze 8 als vorderste Wolbung des Katheterkopfes zu sehen. Um dieses Zentrum herum sind die vier Aussparungen
in Form von langlichen Offnungen 5 angeordnet, die in der Draufsicht einen freien Raum zwischen sich ausbilden. Die
Umfangsbereiche zwischen den langlichen Offnungen 5 bilden die Stege 11 aus, die vom Zentrum der Spitze 8 bis zum
Aussenumfang des Anschlussbereichs verlaufen und eine Art Flhrungsstruktur flr das Spitzenelement 1 beim Einflihren
in ein zerebrales Gewebe bilden. In der Draufsicht in Fig. 3 erscheinen die Stege 11 in einer kreuzartigen Anordnung.
Wird der Katheterkopf in das Gewebe eingeflihrt, wird die Spitze 8, deren Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser
des gesamten Spitzenelements, und die Flache der Stege 11 unmittelbar auf das Gewebe gedrlickt. In dem Bereich der
Aussparungen, das heisst im Bereich der langlichen Offnungen 5, wird zunichst kein Druck auf das Gewebe ausgeiibt.
Durch die Stege 11 wird das Gewebe vorsichtig aufgespannt und auseinandergespreizt, so dass der Katheterkopf in das
Gewebe eindringen kann, und dabei mdglichst wenig Traumatisierung hervorruft. Erst nachdem eine erste Aufweitung
des Gewebes im Einflhrbereich des Spitzenelements 1 durch die Stege 11 erfolgt ist, wird das Gewebe vollstandig Uber
den gesamten Durchmesser des Anschlussbereichs aufgespreizt. Durch diese Ausgestaltung des Katheterkopfes der
Messvorrichtung ist es mdglich, die Messvorrichtung nahezu verletzungsfrei in innere Bereiche des Gehirns einzuflihren.

[0030] In Fig. 4 ist eine Schnittzeichnung entlang der Langsachse eines Spitzenelements 1 dargestellt. Es ist deutlich
ersichtlich, dass das Spitzenelement 1 im Einflhrbereich und der Spitze 8 einen geringeren Durchmesser aufweist, der
in proximaler Richtung zunimmt bis zum Anschlussbereich, an den sich das Befestigungsstlick 9 anschliesst. Der Kanal
10 verlauft geradiinig in Langsrichtung bis zur Offnung 6, die fiir einen Drucksensor vorgesehen ist. Im Inneren schliesst
sich an die vier langlichen Offnungen 5 ein Filhrungskanal 12 an, der zur Ableitung von Drainagefliissigkeit vorgesehen
ist. Der vorderste Bereich der Spitze 8 ist in dieser Darstellung derart spitz dargestellt, dass die Aufweitung des Gewebes
optimiert wird, jedoch keine Verletzungen durch ein Ritzen oder Schneiden entstehen kdnnen. Im Wesentlichen ist die
Spitze 8, bzw. der Querschnitt durch den Katheterkopf durch die Stege 11 parabelférmig.

[0031] In Fig. 5 ist ein Mittelstiick 3 geméss der vorliegenden Erfindung gezeigt. Das Mittelstlick 3 weist ein distales Befes-
tigungsstiick 13 und ein proximales Befestigungsstiick 14 auf. Die Befestigungsstiicke 13 und 14 sind dem Befestigungs-
stlick 9 &hnlich. Sie sind hillsenartig ausgebildet und weisen einen zentralen Durchgang fir einen Flihrungskanal 12’ zur
Drainage von Fllssigkeit und in ihrer Umfangswand einen durchgehenden Kanal 10 fir Leitungen fiir den Drucksensor im
Spitzenelement 1 auf. Der Fihrungs-, bzw. Drainagekanal 12’ im Mittelstlick 3 ist analog dem Kanal 12 im Spitzenelement
1 vorgesehen und fihrt diesen fort.

[0032] Zwischen dem proximalen Befestigungsstiick 13 und dem proximalen Befestigungsstiick 14 ist an dem Mittelstlick
3 ein Mittelbereich 15 ausgebildet. Der Mittelbereich 15 weist in der Ausflihrungsform geméss Fig. 5 einen keilartigen
Einschnitt 16 auf, der jedoch nicht bis zum Flhrungskanal 12’ hindurchreicht, sondern diesen geschlossen lasst. Der
Einschnitt 16 verlauft an seinem proximalen Ende mit einer Lichtaustrittsfliche 17, aus der ein optischer Leiter miindet,
senkrecht zur L&ngsachse. An seinem distalen Ende weist der Einschnitt 16 eine Reflexionsflache 18 auf, die vorzugswei-
se in einem 45°-Winkel zur Langsachse des Mittelstlicks 3 und zur Flache 17 verlduft. Durch den Umfang des distalen
Befestigungsstlicks 14 und das proximale Ende des Mittelstlicks 3 verlauft in Langsrichtung des Mittelstiicks 3 ein Kanal
20, der in der Lichtaustrittsfléche 17 des Einschnitts 16 endet. Die Offnung des Kanals 20 im Einschnitt 16 liegt somit der
schrégen Fl&che 18 gegentiber. Der Kanal 20 ist zur Fihrung eines Lichtleiters vorgesehen. Der Lichtleiter kann auch Uber
die Lichtaustrittsflache (iberstehen und in den Einschnitt 16 hineinragen. Das Licht aus dem Lichtleiter trifft auf die gegen-
Uberliegende Reflexionsflache 18. Auf der Reflexionsflache 18 ist ein Spiegel oder sonstiger Reflektor angeordnet, der das
Licht aus dem Lichtleiter in das Umgebungsgewebe um das Mittelstlick 3 reflektiert. Der Reflektor kann als gesondertes
Element auf der Reflexionsflache 18 angebracht werden oder die Reflexionsflache 18 selbst kann als Reflektorflache aus-
gearbeitet sein. Beispielsweise kann eine Goldbeschichtung als Reflexionsflache vorgesehen sein. Es ist auch méglich,
die Flache 18, bzw. den Reflektor, leicht gewdlbt auszubilden, so dass der auftreffende Lichtstrahl leicht aufgeweitet wird.
Der Einschnitt 16 ist mit Epoxidharz gefullt, so dass die Oberflache des Mittelbereichs 15 zylindrisch ausgebildet ist.

[0033] In den Fig. 6a und Bb sind jeweils Langsschnitte einer ersten Ausfiihrungsform einer Kathertersonde geméss der
vorliegenden Erfindung gezeigt, die zueinander um 90° versetzt sind. In Fig. 6a ist von links nach rechts ein Spitzenelement
1, erster Schlauchteil 2, eine Mittelstlick 3 und ein zweiter Schlauchteil 4 gemass der Darstellung aus Fig. 1 gezeigt. Der
erste Schlauchteil 2 ist mit einem Ende (iber das Befestigungsstlick 9 des Spitzenelements 1 und mit dem anderen Ende
Uber das Befestigungsstiick 13 des Mittelstlicks 3 gestllpt. Im Inneren des ersten Schlauchteils ist ein weiterer flexibler
Schlauch 21 zwischen dem Spitzenelement 1 und dem Mittelstiick 3 vorgesehen, welcher den die Flihrungskanale 12
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und 12’ des Spitzenelements und des Mittelstiicks mit einander verbindet. Die Kanéle 12 und 12’ bilden gemeinsam mit
dem Schlauch 21 einen Drainagekanal flir FlUssigkeit, die aus dem Umgebungsgewebe der Katheterspitze durch die
Offnungen 5 abgeleitet werden soll. Die Schlauchteile 4 und 21 kénnen in ihrer Lange variiert werden, so dass auch die
Position des Mittelteils 3 im Gewebe angepasst werden kann, d.h. es kdnnen verschieden lange Schlauchteile zwischen
dem Spitzenelement und dem Mittelstiick eingesetzt werden.

[0034] Am Mittelstiick 3 ist der keilartige Einschnitt 16 mit der Lichtaustrittsflache 17 und der Reflexionsflache 18 ersicht-
lich. Der Kanal 20 mindet in die Lichtaustrittsflache 17. Dabei verlauft die Lichtaustrittsflache 17 im Wesentlichen senk-
recht zur L&ngsachse des Katheters, kénnte jedoch auch gewinkelt dazu vorgesehen sein. In dem Kanal 20 wird ein opti-
scher Leiter geflhrt, der weiter durch den zweiten Schlauchteil 4 zu einer Lichtquelle geflihrt ist (nicht dargestellt).

[0035] Weiter ist in der Umfangswand des Mittelstlicks 3 auf der proximalen Seite ein Temperaturmesskanal 22 vorgese-
hen, der auf der Seite des zweiten Schlauchteils 4 beginnt und ca. in der Mitte des Mitteistlicks 3 endet. Der Temperatur-
messkanal 22 ist flir einen Temperaturfuhler vorgesehen, welcher die Temperatur des Umgebungsgewebes misst. Der
Temperaturfuhler ist an dieser Stelle nahe am Aussenumfang des Katheters angeordnet und kann ohne Beeintrachtigung
oder Verfalschung die Temperatur im Gewebe messen. Von dem Temperaturfiihler verlaufen Leitungen (nicht dargestellt)
durch den zweiten Schlauchteil 4 zu der Verarbeitungseinheit und (ibermitteln ein Temperatursignal an die Verarbeitungs-
einheit.

[0036] In Fig. 6b ist im Spitzenelement 1 der Drucksensorkanal 10 ersichtlich, der sich vom proximalen Ende des Spit-
zenelements 1 bis zur Offnung 6 erstreckt. In der Offnung 6 ist ein Drucksensor vorgesehen, dessen Leitungen durch den
Kanal 10 und den Zwischenraum zwischen dem ersten Schlauchteil 2 und dem Innenschlauch 21 bis zu einem Kanal 10’
im Mittelstlick 3 verlaufen. Am proximalen Ende des Mittelstlicks 3 treten die Leitungen aus dem Kanal 10’ aus und werden
weiter durch den zweiten Schlauchteil 4 bis zur Verarbeitungseinheit geflihrt, der sie ein Signal entsprechend dem Druck
im Umgebungsmedium des Spitzenelements 1 oder im Fuhrungskanal 12 Gbermitteln. In Abhéngigkeit des Drucksignals
des Drucksensors kann die Verarbeitungseinheit die Drainage von Flussigkeit durch den Drainagekanal steuermn. Ebenso
kann auch eine manuelle Drainage durchgeflihrt werden.

[0037] Der Kanal 12’ am Mittelstiick 3 ist an seinem distalen Ende konisch aufgeweitet. Diese trichterférmige Offnung
erleichtert das Einflihren eines Fihrungsdrahtes, der zur Flihrung der Kathetersonde beim Einflihren in das Kérpergewebe
verwendet wird.

[0038] Im Inneren des zweiten Schlauchteils 4 kdnnen die Leitungen fiir den Drucksensor und den Temperaturfiihler und
der optische Lichtleiter frei geflinrt werden. Es kann jedoch auch in diesem Schlauchteil ein Innenschlauch vorgesehen
werden, so dass die Leitungen im Zwischenraum zwischen dem &usseren und dem inneren Schlauch geflihrt werden. An
den zweiten Schlauchteil 4 kann sich ein Stecker anschliessen, in den die Leitungen enden. Der Stecker kann direkt an
die Verarbeitungseinheit oder an einen weiteren Stecker angeschlossen, der wiederum zu der Verarbeitungseinheit fiihrt.

[0039] Bei der Untersuchung eines Kérpergewebes, wie etwa des zerebralen Gewebes im Inneren des Gehirns, wird
eine Offnung in der Schadeldecke vorgesehen. Uber der Offnung wird eine Halteeinrichtung fiir den Katheter vorgesehen,
welche den Katheter beim Einflihren und in eingefiihrtem Zustand méglichst senkrecht zur Kopfoberflache halt. Die Hal-
teeinrichtung deckt somit zum einen die Offnung im Kopf ab und sorgt zum anderen dafiir, dass der Katheter beim Ein-
fuhren und Messen nicht unerwlinscht aus der vorgesehenen Bahn ausgelenkt wird. Dadurch kann eine Verunreinigung
des Untersuchungsbereichs und eine unnétige Verletzung des umliegenden Gewebes verhindert werden.

[0040] Die Kathetersonde wird vorsichtig durch das Gewebe bis zu einer gewlinschten Messposition eingeflihrt, beispiels-
weise bis sie auf einem Ventrikelboden aufsteht. Durch die erfindungsgeméasse Ausgestaltung des Katheterkopfes wird
dabei nur minimaler Einfluss auf das zerebrale Gewebe ausgelibt, so dass das Gewebe nicht unnétig geschadigt und die
Messung nicht verfalscht wird.

[0041] Zur Messung der Durchblutung des zerebralen Gewebes wird Licht im nahen Infrarotbereich durch den Lichtleiter
im Kanal 20 bis auf die Reflexionsflache 18 geleitet. Die Lichtquelle kann dabei z. B. auch an der Verarbeitungseinheit
vorgesehen sein. Der auf die Flache 18 gelenkte Lichtstrahl wird dort reflektiert und in das zerebrale Gewebe ausgesendet.
Dort wird es u.a. am oxigenierten und desoxigenierten H&moglobin und ggf. am Indocyaningriin absorbiert und reflektiert.
Das reflektierte Licht fallt teilweise auf die Reflexionsflache 18 zuriick, wodurch es durch die Reflexion an der Fl&che 18 in
den Lichtleiter im Kanal 20 eingespeist wird. Der Kanal fiihrt das reflektierte Licht zur Verarbeitungseinheit zurlick, in der
es z.B. mittels eines Analog-/Digital-Wandlers ausgewertet wird. Gleichzeitig kann (iber den Temperaturfihler im Kanal
22 die Temperatur im gemessenen Gewebe und mit dem Drucksensor der Druck im Umfeld der Sondenspitze bestimmt
werden. Falls erforderlich, kann sofort eine Drainage mit dem Kanal 12, 12’ eingeleitet werden.

[0042] Durch die Flhrung der Messsonde mittel der Halteeinrichtung kann die Sonde in ihrer Messposition verdreht wer-
den, ohne dabei ausgelenkt zu werden und das umliegende Gewebe zu schadigen. Durch die Drehung der Sonde kann
der Messbereich im Gewebe deutlich ausgeweitet werden. Es ist méglich, ein Messfeld in einem 360° Umkreis um das
Mittelstlick 3 zu erfassen. Die Schlauchtgile zwischen der Spitze und dem Mittelstiick k&énnen dabei flexibel oder starr
ausgebildet sein.

[0043] In Fig. 7 ist eine zweite Ausfiihrungsform eines Mittelstlicks geméass der vorliegenden Erfindung gezeigt. Bei dieser
Ausgestaltung des Mittelstlicks ist zum Einen der Fuhrungskanal 12’ exzentrisch zur L&ngsachse angeordnet. Dadurch
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kann das Mittelstiick mit einem geringeren Durchmesser gebaut werden. Zum Anderen ist als erfindungsgemésse Aus-
nehmung eine Aussparung 16’ vorgesehen, die sich gewdlbt, bzw. rundiich in das Mittelstlick vertieft. Eine dadurch aus-
gebildete Innenfléche 23 umfasst am proximalen Bereich einen Lichtaustrittsflachenbereich und am distalen Bereich einen
Reflexionsflachenbereich, der dem Lichtaustrittsflachenbereich gegeniberliegt. Der Lichtaustrittsflachenbereich entspricht
in seiner Funktion der Lichtaustrittsfliche 17 aus der Ausflihrungsform gemass den Figuren 1 bis 6 und der Reflexionsfl&-
chenbereich entspricht demgeméss in seiner Funktion der Reflexionsfléche 18. Der Lichtleiterkanal 20 mindet aus dem
Lichtaustrittsflachenbereich. Licht, das aus einem optischen Leiter im Lichtleiterkanal 20 emittiert wird, trifft auf den ge-
gentiberliegenden Reflexionsflachenbereich von dem es in das umgeliegende Gewebe reflektiert wird. Die Wolbung der
Aussparung 16’ ist derart ausgebildet, dass vom Gewebe reflektiertes Licht in den optischen Leiter fokussiert wird.

[0044] In Fig. 8 ist ein Langsschnitt durch eine Messvorrichtung mit einem Mittelstlick gemass Fig. 7 gezeigt, bei dem
jedoch der Flihrungskanal 12’ zentriert angeordnet ist. Die Aussparung 16’ reicht beinahe bis zum Fiihrungskanal 12’,
l&sst diesen jedoch geschlossen. Die Wélbung oder Rundung der Aussparung 186’ ist derart, dass Licht aus dem Kanal 20
direkt auf den Brennpunkt gerichtet wird. Die ibrigen Elemente der Messvorrichtung dieser Ausfihrungsform entsprechen
denjenigen aus den Figuren 6a und 6b.

Bezugszeichenliste

[0045]
1 Spitzenelement
2 Erster Schlauchteil
3 Mittelstlick
4 Zweiter Schlauchteil
5 langliche Offnung
6 runde Offnung
8 Spitze
9 Befestigungsstiick

10,10’  Drucksensorkanal
11 Steg

12,12 Fuhrungskanal

13 Befestigungssttick distal
14 Befestigungsstiick proximal
15 Mittelbereich

16, 16’ Ausnehmung, Einschnitt, Aussparung

17 Lichtaustrittsflache

18 Reflexionsflache

20 Lichtleiterkanal

21 Schlauch innen

22 Temperaturmesskanal

23 Innenflache mit Lichtaustrittsflachen- und Reflexionsflachenbereich
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Messung der Durchblutung in einem Kérpergewebe, umfassend:
- einen Katheter mit einem Katheterkopf (1) zum Einflihren in das Innere eines Kérpergewebes,
— einen optischen Leiter innerhalb des Katheters,
—eine Lichtquelle zur Emission eines Lichtstrahls in das Kdrpergewebe mittels des optischen Leiters,
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— eine Verarbeitungseinheit zur Ermittlung der Durchblutungsrate mittels eines aus dem Kérpergewebe reflektierten
Lichtstrahls,

dadurch gekennzeichnet, dass

— der Katheter ein Mittelstlick (3) mit einer Ausnehmung (16; 16’) aufweist, die einen Lichtaustrittsflachenbereich (17),
aus dem der optische Leiter miindet, und einen Reflexionsfldchenbereich (18) umfasst, der dem Lichtaustrittsflachen-
bereich (17) gegeniiberliegt und der zumindest teilweise schrég zur LAngsachse des optischen Leiters ausgerichtet
ist,

— wobei der optische Leiter derart angeordnet ist, dass ein aus der Lichtquelle emittierter Lichtstrahl auf den Refle-
xionsflachenbereich (18) gerichtet ist, der emittierte Lichtstrahl an dem Reflexionsflachenbereich (18) umgelenkbar
und in das umliegende Kérpergewebe reflektierbar ist und ein an dem Kdrpergewebe reflektierter Lichtstrahl an dem
Reflexionsflachenbereich (18) reflektierbar ist und in den einen optischen Leiter eingespeist wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflexionsflachenbereich (18) mit einem Spiegel
versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Reflexionsflachenbereich (18)
gewdlbt ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle geeignet ist,
einen getakteten Lichtstrahl zu emittieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle geeignet ist,
einen Lichtstrahl im Bereich von 780 - 910 nm zu emittieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem
Katheterkopf (1) und dem Mittelstlick (3) anpassbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Halteeinrichtung vorge-
sehen ist, die auf der Kopfoberflache Uber einer Einfihrdffnung in einer Schadeldecke fiir den Katheter vorgesehen ist
und den Katheter in einer vorbestimmten Position zur Kopfoberflache hélt, wobei der Katheter in der Halteeinrichtung
drehbar gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Katheter mit einer Skala
fur die Eindringtiefe in das Kérpergewebe und / oder mit einer Winkelskala zur Angabe der Winkelstellung des Mit-
telstlicks versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Katheter einen Draina-
gekanal (12, 12’) und wenigstens eine Drainagedffnung (5) aufweist, wobei der Drainagekanal (12’) durch das Mit-
telstiick (3) verlautt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittelstiick (3) einen
Temperaturmesskanal (22) zur Aufnahme eines Temperaturfiihlers aufweist, wobei die Leitungen des Fuhlers durch
den Katheter zur Verarbeitungseinheit geflhrt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Katheterkopf (1) geméss
einem der Anspriiche 12 bis 22 ausgebildet ist.

Katheterkopf zum Einfiihren in ein Kdrpergewebe, der sich in einen Einflihrbereich und einen sich daran anschlies-
senden Anschlussbereich unterteilt, wobei der Einflhrbereich in seiner Oberfldche mehrere Aussparungen (5) um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass

—der Einflhrbereich in Richtung des Anschlussbereichs einen zunehmenden Durchmesser aufweist und

— die Aussparungen (5) derart im Einflihrbereich vorgesehen sind, dass zwischen den Aussparungen entlang der
Oberflache des Katheterkopfes Stege (11) in Richtung des Anschlussbereichs verlaufend ausgebildet sind, die in ei-
nem Bereich des Einflihrbereichs mit geringem Durchmesser beginnen und in einem Bereich mit grésserem Durch-
messer enden.

Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlussbereich einen
einheitlichen Durchmesser aufweist.

Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Einfilhrbereich eine
parabelfdrmige Spitze (8) aufweist.

Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparungen Offnun-
gen (5) aufweisen oder durch Offnungen (5) gebildet sind, die mit einem Kanal im Inneren des Katheterkopfes ver-
bunden sind.

Katheterkopf nach einem der vornergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (11) kreuzartig
oder sternfdérmig von der Spitze bis zum Anschlussbereich verlaufen.

Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparungen langlich
vom Einflihrbereich zum Anschlussbereich verlaufen.
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Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rénder der Ausspa-
rungen und / oder der Offnungen abgeschrégt oder abgerundet sind.

Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Umfangs-
wand des Katheterkopfes eine Durchflihrung (12) mit einer Offnung (5) nach aussen vorgesehen ist.

Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich von dem Anschluss-
bereich in Langsrichtung des Katheterkopfes ein Befestigungsstlick erstreckt, das zur Befestigung an einem flexiblen
Schlauchelement geeignet ist.

Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des
Schlauchelements (2) auf dem Befestigungsstiick im Wesentlichen dem Durchmesser des Anschlussbereichs ent-
spricht.

Katheterkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des An-
schlussbereichs maximal 3 mm betragt.
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