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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Spektrometer und
insbesondere ein Gewebespektrometer fiir eine An-
ordnung innerhalb eines Kérpers zur Gewebecharak-
terisierung.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Eine spektrale Analyse von lebendem Gewe-
be kann verwendet werden, um verschiedene Krebs-
arten und andere Krankheitstypen zu detektieren. Bei
der spektralen Analyse beleuchtet Licht einen Gewe-
bebereich zur Untersuchung, und ein Lichtdetektor
detektiert optische Eigenschaften des beleuchteten
Gewebebereichs durch Messen der Lichtenergie,
welche durch ihre Wechselwirkung mit dem Gewebe-
bereich modifiziert wurde, in einer vorbestimmten
Frequenz- und Amplitudendomane. Die optischen Ei-
genschaften umfassen Absorptions-, Lumineszenz-,
Fluoreszenz-, Frequenz- und Zeitdomanenreaktio-
nen auf verschiedene Stoffe, welche in den Gewebe-
bereich injiziert werden, und andere elektromagneti-
sche Reaktionen. Krankes Gewebe kann durch Ver-
gleichen eines erhaltenen Spektrums mit Spektren
des normalen Gewebes identifiziert werden, welche
unter den gleichen kontrollierten Bedingungen erhal-
ten wurden.

[0003] Aktuell verfligbare Vorrichtungen fiir eine
Gewebecharakterisierung unter Verwendung der
spektralen Analyse umfassen Nachtsicht-Abtastsys-
teme mit Filtern, welche zur Verwendung mit Endos-
kopen und mit faseroptischen Mehrkanallieferungs-
systemen angepasst sind. Die letzteren Systeme um-
fassen typischerweise eine Lichtquelle, einen opti-
schen Leiter, einen Lichtapplikator und -empfanger,
einen zweiten Lichtleiter, ein Spektrometer und eine
Anzeigeeinheit. In der Tendenz sind diese Systeme
sehr teuer, erfordern umfangreiche elektronische Be-
gleitsysteme und sind so komplex, dass sie Bedie-
nerschulung erfordern.

[0004] Die optischen Fasern, welche als optische
Leiter in den faseroptischen Mehrkanallieferungssys-
temen verwendet werden, sind die Quelle von Kon-
struktionsschwierigkeiten. Um eine adaquate Menge
Lichtenergie aus der Lichtquelle zu einem Gewebe-
bereich innerhalb eines Kdrpers zu transportieren,
muss eine Eingriffsvorrichtung eine deutliche Menge
optischer Fasern aufweisen. Eine Eingriffsvorrich-
tung, wie beispielsweise ein Katheter, weist jedoch
nicht viel Raum auf, und optische Fasern héherer
Qualitat, welche weniger Raum einnehmen, sind teu-
er.

[0005] Optischen Fasern fehlen auch die nétigen
mechanischen Eigenschaften, um mit einer Eingriffs-

vorrichtung verwendet zu werden. Optische Fasern
kénnen beim Biegen brechen und weisen im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Kathetermaterialien eine
relativ hohe Steifigkeit auf. Deshalb ist es schwierig,
eine flexible Spitze fur einen Katheter zu entwerfen,
welcher optische Fasern aufweist, und insgesamt ist
die Flexibilitat einer Eingriffsvorrichtung, welche opti-
sche Fasern aufweist, begrenzt.

[0006] Weiterhin erfordern optische Fasern einen
teuren Abschlussstecker und mussen sachgerecht
angeschlossen werden, um einen adaquaten Licht-
durchsatz zu gewahren. Die Signaleffizienz Fa-
ser-basierter Vorrichtungen hangt stark von der Fa-
higkeit der Vorrichtungen ab, ausreichend Licht der
erwlnschten Wellenldnge in die Fasern einzukop-
peln. Zur spektralen Analyse werden gefilterte Breit-
band-Lichtquellen gegentiiber Laserlichtquellen we-
gen der Kosten und der Vielseitigkeit bei der Fre-
quenz bevorzugt. Es ist jedoch eine Herausforde-
rung, Licht von einer Lampenquelle wirksam in Fa-
sern mit kleinen Durchmessern einzukoppeln. Ob-
wohl Laserlicht leichter in optische Fasern eingekop-
pelt werden kann, sind Laserlichtquellen im Allgemei-
nen teuerer, nur in ein paar ausgewahlten Wellenlan-
gen erhéltlich und Gegenstand kritischerer Uberwa-
chungsvorschriften als andere Lichtquellen. Weiter-
hin neigt Licht, welches von dem Subjekt emittiert
wird, welches von einem Laserlicht beleuchtet wird,
dazu, schwach zu sein und ist auch allen Verlustme-
chanismen und Ineffizienzen ausgesetzt, welche ein
Lasersystem problematisch machen.

[0007] Zusatzliche Hardware, wie beispielsweise
Stecker und Koppler, und die Notwendigkeit, eine
oder mehrere optische Leiter entlang der Ldngenaus-
dehnung der Eingriffsvorrichtung bereitzustellen, ma-
chen herkdmmliche Vorrichtungen, welche zur spek-
tralen Analyse verwendet werden, relativ teuer, un-
zweckmafig und vielleicht unpraktisch.

[0008] EP-A-0,314,937, US-A-5,127,407 und
US-A-5,350,375 sind Patentschriften zum Stand der
Technik der vorliegenden Anmeldung.

[0009] US 5,127,407 offenbart einen Sensor zum
Messen der Sauerstoff-Sattigung des Blutstroms in-
nerhalb des Schadels. Bei einer ersten Ausflihrungs-
form umfasst der Sensor einen Fotodetektor und ein
Paar lichtemittierender Dioden, welche nahe dem
Ende einer Lange flexibler gedruckter Verdrahtung
oberflachenmontiert sind. Der Sensor wird durch eine
Beschichtung aus Gummi oder aus Polymermaterial
hermetisch versiegelt, welches ein optisches Fenster
Uber dem Fotodetektor und den lichtemittierenden
Dioden aufweist. Der Sensor wird durch eine Bohroff-
nung eingefuhrt, welche in den Schadel gebohrt wird
und gleitet zwischen dem Schadel und der Dura des
Hirns. Die lichtemittierenden Dioden werden gepulst,
um Blut innerhalb der Dura und des Hirns mit Licht zu
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beleuchten, und Licht, welches von dem Blut reflek-
tiert wird, wird von dem Fotodetektor empfangen und
in elektrische Signale umgewandelt. Die Signale wer-
den von einem Impulsoxymeter verarbeitet um eine
Angabe der Blutsattigung bereitzustellen. Bei einer
zweiten Ausflhrungsform sind der Fotodetektor und
die lichtemittierenden Dioden an dem Ende eines
Kerns komprimierbaren Schaums befestigt, welcher
sich aus dem Ende einer hohlen Knochenschraube
erstreckt. Beim Schrauben der Knochenschraube in
eine Bohréffnung in dem Schéadel berihren der Foto-
detektor und die lichtemittierenden Dioden die Dura,
und der Schaum wird komprimiert, um einen opti-
schen Kontakt zwischen den elektrischen Kompo-
nenten und der Dura zu unterhalten. Licht von den Di-
oden wird von Blut in der Dura und dem Hirn reflek-
tiert, von dem Fotodetektor empfangen, und die re-
sultierenden elektrischen Signale werden von dem
Impulsoxymeter verarbeitet.

[0010] EP 0,314,937 offenbart einen implantierba-
ren medizinischen Sensor, welcher den Sauerstoff-
gehalt des Bluts bestimmt. Der Sensor weist eine mi-
niaturisierte Hybridschaltung auf, welche ein Leucht-
diodenmittel, ein Fototransistormittel und ein Subst-
rat aufweist, mit welchem das Leuchtdiodenmittel
und das Fototransistormittel in einer erwiinschten
Schaltungskonfiguration verbunden sind. Die Hybrid-
schaltung ist innerhalb eines zylindrischen Koérpers
hermetisch abgedichtet, welcher aus einem Material
angefertigt ist, welches fir Licht im wesentlichen
transparent ist, wie beispielsweise Glas. Durchfiih-
rungsanschlisse stellen ein Mittel zum Herstellen ei-
ner elektrischen Verbindung mit der Hybridschaltung
bereit. Das Leuchtdiodenmittel wird mit einem trep-
penstufigen Stromimpuls angesteuert. Bei einer Aus-
fuhrungsform ist der Sensor innerhalb eines Schritt-
macher-Bilumenanschlusses eingebettet und nahe
der distalen Elektrode des Anschlusses angeordnet,
so dass sich der Sensor innerhalb des Herzens befin-
det, wenn der Anschluss in einen Patienten implan-
tiert wird, wodurch gestattet wird, dass der abgetas-
tete Sauerstoffgehalt des Bluts innerhalb des Her-
zens ein physiologischer Parameter wird, welcher
verwendet werden kann, um das Schrittmachersti-
mulationsintervall eines ratenempfindlichen Schritt-
machers zu steuern.

[0011] US 5,350,375 offenbart Verfahren fur eine la-
serinduzierte Fluoreszenzintensitatsrickmeldung
und -Regelung bei der Laserangioplastik. Bei einem
ersten Gesichtspunkt wird ein Katheter, welcher ein
exzentrisches Fuhrungsdrahtlumen und mindestens
eine optische Faser umfasst, durch Drehen des Ka-
theters und Beobachten der Fluoreszenzintensitat
bezlglich einer Obstruktion in einem Blutgefall ange-
ordnet. Wenn die Fluoreszenzintensitat einen maxi-
malen Wert aufweist, ist die optische Faser auf die
Obstruktion hin ausgerichtet. Bei einem anderen Ge-
sichtspunkt wird eine Fluoreszenzintensitatsriickmel-

dung verwendet, um festzustellen, wann eine Laser-
ablésungsvorrichtung eine Okklusion gekreuzt hat.
Ein abrupter Abfall der Fluoreszenzintensitat be-
zeichnet, dass die Ablésungsvorrichtung die Okklusi-
on gekreuzt hat. Bei einem weiteren Gesichtspunkt
wird die Fluoreszenzintensitatsrickmeldung verwen-
det, um die Wirksamkeit einer Flussigkeitsspllung in
einem Blutgefall zu bestimmen. Bei wieder einem an-
deren Gesichtspunkt werden eine Fluoreszenzspekt-
roskopie und eine Beobachtung der Fluoreszenzin-
tensitat der Reihe nach fur verschiedene Untermen-
gen optischer Fasern in einem Laserkatheter durch-
geflhrt, um eine prazise Steuerung der Faseranord-
nung, Gewebediagnose und Ablésung bereitzustel-
len. Die Fluoreszenzintensitatsrickmeldung kann in
Verbindung mit Fluoreszenzspektroskopie verwendet
werden.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein effizi-
entes Spektrometersystem bereitzustellen. Diese
Aufgabe wird mit dem Gegenstand nach dem unab-
hangigen Anspruch erzielt.

[0013] Bei einem Gesichtspunkt zeichnet sich die
Erfindung durch ein Miniaturspektrometer zur Ver-
wendung bei der spektralen Analyse aus. Das Spek-
trometer weist eine Lichtquelle und mehrere Lichtde-
tektoren zur Anordnung innerhalb eines Kérpers der-
artig auf, dass optische Leiter nicht nétig sind, um
Lichtsignale an das und aus dem Gewebe innerhalb
des Korpers zu liefern. Die Lichtquelle beleuchtet ei-
nen Gewebebereich und die Lichtdetektoren detek-
tieren optische Eigenschaften des beleuchteten Ge-
webes durch Messen modifizierter Lichtsignale. Die
Lichtdetektoren wandeln optische Signale derartig in
elektrische Signale um, dass ein elektrischer Draht
oder mehrere elektrische Drahte, welche innerhalb
einer Eingriffsvorrichtung angeordnet sind, die elek-
trischen Signale aus dem Gewebe an eine Signalan-
zeige oder an einen Mikroprozessor liefern kénnen.
Eine optisch durchsichtige Spitze verkapselt ein
Spektrometer. Die Spitze, welche das Spektrometer
verkapselt, wird an einem distalen Ende einer Ein-
griffsvorrichtung angeordnet. Die Spitze weist min-
destens einen Flussigkeitskanal auf, welcher mit ei-
nem Lumen innerhalb der Eingriffsvorrichtung in Ver-
bindung steht, um eine Flissigkeit an einen Gewebe-
bereich zu liefern.

[0014] Ausfiihrungsformen dieses Gesichtspunkts
der Erfindung weisen die folgenden Merkmale auf.
Die Lichtquelle und die Lichtdetektoren werden von
einer externen Stromversorgung durch elektrische
Drahte mit Energie versorgt. Die Spitze ist so ge-
formt, dass sie Gewebekontakt und optische Ubertra-
gung optimiert. Die Spitze kann mit einem Material
beschichtet werden, um die Lichtiibertragung zu ver-
bessern. Bei einer offenbarten Ausfuhrungsform um-
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fasst ein Spektrometer der Erfindung eine Lichtquelle
und die Lichtdetektoren, welche auf einem einzelnen
Substrat ausgebildet mehrere Kanale aufweisen, um
Lichtemission bei mehreren Wellenlangen zu detek-
tieren.

[0015] Als nachstes wird ein Verfahren zum Charak-
terisieren von Gewebe erklart, welches zum Ver-
standnis der Erfindung nitzlich sein kann. Geman
dem Verfahren wird ein Spektrometer bereitgestellt,
welches eine Lichtquelle und mehrere Lichtdetekto-
ren aufweist. Das Spektrometer wird innerhalb eines
Koérpers nahe einem Gewebebereich angeordnet,
welcher charakterisiert werden soll. Die Lichtquelle
und die Detektoren sind durch elektrische Drahte mit
einer Stromquelle verbunden. Die mit Energie ver-
sorgte Lichtquelle erzeugt Licht und beleuchtet den
Gewebebereich. Die Detektoren messen Lichtsigna-
le, welche als ein Ergebnis der Wechselwirkung mit
dem Gewebebereich modifiziert wurden. Die Lichtde-
tektoren wandeln empfangene optische Signale in
elektrische Signale um. Eine optisch durchsichtige
Spitze verkapselt das Spektrometer und ist nahe ei-
nem distalen Ende einer Eingriffssonde lokalisiert.
Das Verfahren kann weiterhin den Schritt des Dre-
hens des Spektrometers hinsichtlich der Spitze auf-
weisen. Die Drehbewegung stellt optische Eigen-
schaften des Lichts ein, welches tbertragen wird, um
das Gewebe zu beleuchten.

[0016] Die vorangehenden und andere Aufgaben,
Gesichtspunkte, Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung werden aus der folgenden Beschreibung und
aus den Anspruchen offenkundiger.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] In der Zeichnung bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen im Allgemeinen Uberall in den verschie-
denen Ansichten die gleichen Bauteile. Auch sind die
Zeichnungen nicht notwendigerweise malstabsge-
treu, stattdessen wird im Allgemeinen Wert auf ein II-
lustrieren der Prinzipien der Erfindung gelegt.

[0018] Fig. 1A ist ein Blockdiagramm eines Sys-
tems zur spektralen Analyse, welches ein Spektro-
metermodul in Verbindung mit externen Komponen-
ten umfasst.

[0019] Fig. 1B zeigt einen Lichtdetektor des Spek-
trometermoduls der Fig. 1A in Verbindung mit einem
alternativen elektronischen System zur Signalanaly-
se.

[0020] Fig. 2A ist eine Querschnittsansicht eines
Spektrometermoduls, welches an einem distalen
Ende einer Eingriffsvorrichtung angeordnet ist.

[0021] Fig. 2B ist eine Querschnittsansicht des dis-
talen Endes des Spektrometermoduls von Fig. 2A.

[0022] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Eingriffsvorrichtung und eines Spektrometermo-
duls, welches an dem distalen Ende der Eingriffsvor-
richtung angeordnet ist.

[0023] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht des Spek-
trometermoduls der Fig. 2A, welches von einer Spit-
ze verkapselt ist und an dem distalen Ende einer Ein-
griffsvorrichtung angeordnet ist.

[0024] Fig.5 ist eine Querschnittsansicht eines
Spektrometermoduls auf einem einzelnen Substrat,
wobei der Querschnitt Iangs des Moduls verlauft.

Beschreibung

[0025] Unter Bezugnahme auf Fig. 1A umfasst das
Spektrometermodul eine Lichtquelle 3 und einen
Mehrkanal-Lichtdetektor 5 in enger raumlicher Nahe
zueinander und zu einem interessierenden Bereich
6. Der interessierende Bereich 6 kann lebendes Ge-
webe sein, welches sich innerhalb eines Kérpers be-
findet. Die Lichtquelle 3 und der Lichtdetektor 5 sind
in enger raumlicher Nahe zu dem interessierenden
Bereich angeordnet, so dass sie die Lichtenergie mit
einem Minimum an Zwischenraum oder Material so-
wohl emittieren kdnnen als auch wirksam einkoppeln
kénnen. Die Lichtquelle 3 steht mit einer Stromver-
sorgung oder -quelle 7 durch eine Gleichstromleitung
9 in Verbindung, und der Lichtdetektor 5 steht mit der
Stromquelle 7 durch eine Vorspannungsversor-
gungsleitung 10 in Verbindung. Die Stromquelle 7
kann Gleichstrom (DC) entweder von hoher oder von
niedriger Spannung, Wechselstrom (AC) einer geeig-
neten Frequenz oder einen Impuls bereitstellen.
Wechselstrom kann zu dem Zweck des Modulierens
der Lichtquelle mit einem Modulator 17 an die Licht-
quelle 3 geliefert werden. Alternativ kann Strom mit
komplexen Wellenformen an die Lichtquelle 3 gelie-
fert werden. Eine Diode kann in der Schaltung an der
Lichtquelle 3 angeordnet werden, um einen Teil des
Wechselstroms gleichzurichten, so dass er zum Vor-
spannen des Detektors 5 verwendet werden kann. In
der offenbarten Ausfihrungsform wird eine Dosier-
einrichtung 19 an der Stromquelle angeordnet und
setzt einen Stromabtaster 20 in Reihe ein, um den
Strom zu beobachten und anzuzeigen, welcher an
die Lichtquelle 3 angelegt wird. Diese Konfiguration
kann verwendet werden, um beim Kalibrieren des In-
struments wahrend des Gebrauchs zu helfen.

[0026] Eine Ausgangsleitung 13 oder mehrere Aus-
gangsleitungen 13 erstrecken sich von dem Detektor
5 durch einen Verstarker 21 und einen A/D-Wandler
23 zu einem Mikroprozessor 25 und zu einer Anzeige
11. Die Ausgangsleitungen 13 kénnen abgeschirmt
werden, um eine Stérgerauschaufnahme zu reduzie-
ren. Der Ausgang des Detektors 5 wird durch einen
Verstarker 21 verstarkt und an einen Analog/Digi-
tal-(A-D-, A/D- oder A-nach-D-)-Wandler 23 gesen-
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det. Das digitalisierte Signal kann dann an einen Mi-
kroprozessor 25 oder an eine andere Logikvorrich-
tung zur nachfolgenden spektralen Analyse gesendet
werden. Ein alternatives Signalverarbeitungssystem
wird in Fig. 1B gezeigt.

[0027] Wie aus Fig. 1B ersichtlich, umfasst das al-
ternative Signalverarbeitungssystem ein Mittelska-
leninstrument 33, welches von einer Gleichstrom-
quelle 34 betrieben wird und welches in der gemein-
samen Ruckleitung 38 angeordnet ist, welche sich
von dem Lichtdetektor 38 erstreckt. Dieses alternati-
ve Signalverarbeitungssystem kann verwendet wer-
den, um die verschiedenen Signalamplituden der op-
tischen Signale, welche von zwei oder mehr gleich-
zeitig betriebenen Kanalen des Lichtdetektors 5 emp-
fangen werden oder um die normalisierte Ausgabe
der Lichtquelle als Funktion der Lichtenergie, welche
von dem Lichtdetektor 5 empfangen wird, zu beob-
achten. Die Amplitude des Messwerts kann verwen-
det werden, um die Steigung des Antwortsignals re-
lativ zum Eingangssignal zu bestimmen oder um an-
dere, komplexere Funktionen durchzufiihren. Es ver-
steht sich hierbei, dass ein aquivalenter Betrieb unter
Verwendung eines Einkanal-Lichtdetektors erhalten
werden kann, solange eine Antworteigenschaft des
Kanals mit der Zeit variiert wird. Es kann mdglich
sein, die Antworteigenschaft unter Verwendung bei-
spielsweise eines Filters oder mehrerer Filter zu vari-
ieren. Im Fall eines Einkanal-Lichtdetektors kénnen
die beiden Signale, falls erwiinscht, der Reihe nach
erhalten werden. Die Funktionen, welche von dem
oben stehend beschriebenen Schaltkomplex bereit-
gestellt werden, kdnnen mit einer anderen oder zu-
satzlichen elektrischen, mechanischen, und/oder op-
tischen Vorrichtung erzielt werden.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 2A und Fig. 2B
wird ein Spektrometermodul 41 an einer distalen
Spitze einer Eingriffsvorrichtung 4 angeordnet. Das
Spektrometermodul 41 wird innerhalb eines Gehau-
ses 43 angeordnet. Das Gehause 43 umfasst ein op-
tisch durchsichtiges Material. Der Durchmesser des
Gehauses 41 ist klein genug, um zu gestatten, dass
das Spektrometermodul 41 und das Gehause 43 ver-
schiedene Lumen von Kathetern und Korperlumen,
wie beispielsweise vaskulare und nichtvaskulare Ge-
fale, passieren. Beispielsweise weist das Gehaduse
43 fir ein Spektrometermodul 41, welches mit einem
Katheter 4 verwendet wird, einen maximalen Durch-
messer von ungefahr 0,64 cm (0,25 Inch) auf. Das
Gehause 43 fir ein Spektrometermodul 41, welches
mit einer Fihrungsdraht-groen Vorrichtung verwen-
det wird, kann einen maximalen Durchmesser von
ungefahr 0,21 cm (0,081 Inch) aufweisen.

[0029] Das Spektrometermodul 41 umfasst eine
Lichtquelle 3, zwei Lichtdetektoren 61, eine Linse 47,
einen Lichtverstarker 49 und ein Fenster 55. Die
Lichtquelle 3 ist eine Halbleiterdiodenquelle, welche

derartig befestigt ist, dass das Ausgabeende 45 zum
distalen Ende des Moduls 41 zeigt, welches sich im
Allgemeinen mit der zentralen Achse der Eingriffsvor-
richtung 4 in einer Reihe befindet. Alternativ kann die
Lichtquelle 3 derartig angeordnet werden, dass das
Ausgabeende in eine Richtung transversal zu der
Mittenachse der Eingriffsvorrichtung 4 zeigt. Licht,
welches von der Lichtquelle 3 erzeugt wird, kann ei-
nen Gewebebereich unmittelbar beleuchten oder von
einer Linse 47 fokussiert werden, bevor es den Ge-
webebereich beleuchtet. Die Linse 47 kann so ge-
formt sein, dass sie das Licht zu einem erwiinschten
Muster fokussiert, oder sie kann verwendet werden,
um das Licht, falls ndétig, zu streuen. Ein Frequenz-
vervielfacher 49 wird in dem Weg des Lichts ange-
ordnet, welches von der Lichtquelle 3 erzeugt wird,
um die Frequenz der Lichtausgabe zu vergréRern.
Der Frequenzvervielfacher 49 umfasst eine optisch
nichtlineare Substanz. Die optisch nichtlineare Sub-
stanz 49 wird mit einer Ringhalterung 51 in Position
gehalten, um ihre Position hinsichtlich der Position
der Lichtquelle 3 zu erhalten. Ersatzweise kann die
nichtlineare Substanz 49 unmittelbar mit dem Ausga-
beende 45 der Lichtquelle 3 unter Verwendung eines
optisch klaren Bindemittels verbunden werden. Das
optisch klare Bindemittel kann Epoxid, Cyanoacrylat
oder Natriumsilikat sein. Das Bindemittel kann unmit-
telbar auf dem Ausgabeende 45 der Lichtquelle 5 und
ihrer Umgebung angeordnet werden, und die nichtli-
neare Substanz 49 kann auf dem Bindemittel ange-
ordnet werden. Ein Beispiel einer optisch nichtlinea-
ren Substanz, welche zur Verwendung mit einem
Spektrometermodul der Erfindung geeignet ist, ist ein
Kaliumdihydrogenphosphat-(KH,PO,)- oder
KDP-Kristall. Um die Lichtlibertragung zu verbes-
sern, kann mindestens eine Oberfliche des
KDP-Kristalls mit einer Fluoridschicht beschichtet
werden, welche als eine Viertelwellen-Anpassungs-
schicht 53 fungiert. Ein Fenster 55 wird an dem dista-
len Ende des Spektrometermoduls 41 angeordnet,
um das Modul zu schiitzen. Das Fenster 55 kann
durch Verbinden des Fensters 55 mit der distalen
Spitze der Eingriffsvorrichtung mit einem Klebstoff 57
am Ort gehalten werden. Bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform weist das Fenster 55 eine Bandsperre-
neigenschaft auf, welche Ausgangsfrequenzen des
Lichts dampft, welches von der Lichtquelle 3 erzeugt
wird, wahrend es einen Durchgang der Lichtausgabe
mit einer vorbestimmten Frequenz erlaubt. Eine
Lichtausgabe, welcher den Filter passieren kann,
liegt oft im ultravioletten Bereich und weist insbeson-
dere Wellenlangen von ungefahr 300 nm bis unge-
fahr 400 nm auf. Derartige Filter sind allgemein ver-
fugbar und bekannt. Beispiele dieser Filtertypen um-
fassen abgetontes Glas, eingelegte Farbstoffe und
Interferenzfasern, welche auch als dichroitische Filter
bekannt sind. Alternativ kann eine variable Filterung
durch Drehen des Innenabschnitts des Moduls 41
hinsichtlich Abschnitten eines anderen gefarbten Ma-
terials, wie beispielsweise einer abgetdnten Kunst-
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stoffummantelung des Katheters oder einer in Fig. 4
gezeigten Spitze 81, eingesetzt werden. Die Kathete-
rummantelung oder die Spitze 81 kénnen unter-
schiedliche Filtereigenschaften aufgrund von Di-
ckenanderungen oder aufgrund von lokalisierten
Farbstoffen aufweisen.

[0030] Lichtdetektoren 61 und Filter 63 kdnnen um
die nichtlineare Substanz 49 (Fig. 2B) herum ange-
ordnet werden. Die Lichtdetektoren 61 kdnnen bei-
spielsweise  Silizium-Fotodioden, = Cadmiumsul-
fid-Kristallkdrper mit Elektroden, ladungsgekoppelte
Schaltungen oder allgemein alle Lichtsensoren sein,
welche miniaturisiert und innerhalb der Begrenzun-
gen einer Vorrichtung kleiner als ungefahr 0,64 cm
(0,25 Inch) oder weniger im Durchmesser angeord-
net werden kénnen. Die Lichtdetektoren 61 kénnen in
einem Winkel (Fig. 2A) angeordnet werden, um die
Sammlung von Licht zu unterstlitzen, welches von
dem interessierenden Bereich 6 emittiert wird. Er-
satzweise kdnnen die Lichtdetektoren 61 auf einem
ebenen Substrat benachbart zu der Lichtquelle 3 an-
geordnet werden. Die Lichtsignale, welche den inter-
essierenden Bereich beleuchten, werden als ein Er-
gebnis der Wechselwirkung mit dem interessieren-
den Bereich 6 modifiziert. Die Lichtdetektoren 61 de-
tektieren die modifizierten Lichtsignale. Die Lichtde-
tektoren 61 kdnnen auch die Lichtemission aus der
Lichtquelle beobachten. Die Lichtdetektoren 61 wer-
den mit der Energie aus der Stromversorgung 7
durch eine Stromleitung 10 versorgt (Eig. 1A). Fre-
quenzselektive Detektoren 61 werden durch Anord-
nen von Filtern 63 auf den Lichtdetektoren 61 herge-
stellt. Die Filter 63 dampfen ein Frequenzband oder
mehrere Frequenzbander der Energie, welche von
den Lichtdetektoren 61 empfangen wird. Die Filter 63
kénnen beispielsweise vom Bandpasstyp sein, wel-
cher Wellenlangen selektiv zuldsst. Ein spezifischer
Bandpass eines Filters kann um 380 nm zentriert
werden, wahrend ein anderer Filter um 440 nm zen-
triert werden kann. Signaldrahte 13, welche einen Si-
gnalausgang liefern, kénnen von der Form verdrillter
Drahtpaare sein, oder sie kdnnen sich einen gemein-
samen Masseweg teilen. Die Signaldrahte 13 werden
durch einen oder mehrere Lumen 65 der Eingriffsvor-
richtung 4 gefadelt und erstrecken sich zurtick zu ei-
nem geeigneten Steckverbinder, welcher auf oder
nahe dem proximalen Ende der Eingriffsvorrichtung 4
angeordnet ist.

[0031] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird das Spek-
trometermodul 41 der Fig. 2 an dem distalen Ende ei-
ner Eingriffsvorrichtung 70 angeordnet. Bei der offen-
barten Ausfiihrungsform wird das Modul 41 an dem
distalen Ende eines Schafts 71 befestigt, und der
Schaft 71 enthalt Signaldrahte 9 und 13. Der Schaft
71 endet mit einem kleinen Steckverbinder 73 an
dem proximalen Ende. Der Steckverbinder 73 kann
einen oder mehrere Kontakte aufweisen, welche an-
geordnet sind, um eine elektrische, optische und me-

chanische Verbindung mit einem passenden Steck-
verbinder zu gestatten. Der Schaft 71 weist auch ei-
nen gleitfahigen Stopper 75 auf, welcher voreinge-
stellt werden kann, um eine Kontrolle tber die Plat-
zierungstiefe innerhalb des Kérpers zu gestatten. Der
Stopper kann ein Kragen mit einem Spannhtlsenring
77 sein, welcher sich beim Verdrehen festzieht, um
einen festen Anschlag bereitzustellen. Der Schaft 71
kann eine Réhre umfassen, wie beispielsweise eine
Injektionskanule aus Edelstahl, ein Uberelastisches
(Nitinol-) Réhrchen oder dergleichen. Der Vorteil der-
artiger Schéafte ist, dass sie relativ starr sind und eine
Einfihrung in teilweise versperrte Passagen gestat-
ten. Sehr kleine Schafte kdnnen aus Metallréhrchen
angefertigt werden. Es kénnen Schafte mit Auen-
durchmessern von ungefahr 0,013 cm (0,005 Inch)
bereitgestellt werden, obwohl in den meisten Fallen
grolere Schafte mit Durchmessern von ungefahr
0,20 cm (0,08 Inch) oder grofier geeignet sind. Die
Langen der Schafte kdbnnen auch zwischen ein paar
Millimetern und Gber 200 Zentimetern variieren. Der
Schaft 71 kann aus einem flexibleren Material ange-
fertigt werden, falls gewlinscht. Als Schaftmaterial
kénnen mehrschichtige, gegeneinander gewickelte
Drahte mit kleinem Durchmesser verwendet werden.
Diese Schafte weisen eine relativ hohe laterale Flexi-
bilitdt und eine gute Drehsteifigkeit auf und kénnen
durch manuelles Verdrehen oder durch einen Motor
in spezifischen Winkeln angeordnet werden. Andere
Schafte kdnnen Kunststoffe, wie beispielsweise Poly-
ethylen, Polyimid oder Nylon umfassen, und kénnen
einen oder mehrere Lumen aufweisen. Die Lumen
fiihren elektrische, optische oder mechanische Uber-
tragungsleitungen oder Kihlflissigkeiten. In der of-
fenbarten Ausfiihrungsform weist der Schaft 71 ein
Schraubgewinde 79 an dem distalen Ende auf, um
Befestigung und Abtrennung des Moduls 41 an und
von dem Schaft 71 zu erleichtern. Eine mégliche Ver-
wendung des Befestigungsgewindes kann ein Losen
des Moduls 41 durch Abschrauben und Lésen des
Moduls 41 von dem Ende des Schafts 71 sein, wenn
das Modul 41 einmal innerhalb eines Kdrpers ange-
ordnet ist. Der réhrenformige Schaft 71 kann dann
Uber den kleinen Steckverbinder 73 gleiten, welcher
aufderhalb des Koérpers gelassen werden kann. Das
Modul 41 kann erneut mit dem Schaft 71 verbunden
werden, bevor das Modul 41 aus dem Kérper heraus-
gezogen wird.

[0032] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist das Spek-
trometermodul 41 der Fig. 2A innerhalb einer optisch
durchsichtigen Spitze 81 lokalisiert, und die Spitze 81
und das Modul 41 sind an dem distalen Ende einer
Eingriffsvorrichtung angeordnet. Die Spitze 81 kann
einen Kunststoff, wie beispielsweise Polystyrol, ein
Glas, wie beispielsweise Quarz, umfassen oder kann
ersatzweise aus einem l6slichen Material ausgebildet
sein, wie beispielsweise Sukrose. Die Spitze 81 weist
einen Flussigkeitskanal 82 auf, welcher mit dem zen-
tralen Lumen 84 des Katheterkdrpers 83 in Verbin-
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dung steht. Der Flissigkeitskanal 82 kann verwendet
werden, um eine Vermittlungsflissigkeit, wie bei-
spielsweise Wasser, an oder nahe der Spitze der Vor-
richtung bereitzustellen oder um einen Farbstoff (wie
beispielsweise Tusche) oder ein Arzneimittel (wie
beispielsweise Photofrin) zu injizieren oder um eine
Flissigkeits- oder Gewebeprobe zu entnehmen. Die
Spitze 81 kann Sekundarfilter aufweisen. Ein Anord-
nen des Moduls 41 in Bezug auf die Spitze 81 gestat-
tet Variationen in dem optischen Weg, welcher erhal-
ten werden soll. Beispielsweise kann das Modul 41
innerhalb der Spitze 81 derartig gedreht werden,
dass Sekundarfilter mit einem oder mehreren Detek-
toren 61 oder mit Licht, welches von der Lichtquelle 3
emittiert wird, abgefluchtet werden.

[0033] Ein Katheterkdrper 83 kann das Modul 41
durch Durchleiten des Moduls durch das zentrale Lu-
men 84 des Katheters 83 beherbergen, um das Mo-
dul 41 an den interessierenden Bereich in Schleim-
hautgewebe 85 zu fiihren. Die in Fig. 4 gezeigte Aus-
fuhrungsform gestattet dem Anwender eine Verande-
rung des Gewebes als ein Ergebnis von Arzneimitte-
linjektionen oder der selektiven Aufnahme eines Flu-
oreszenzfarbstoffs zu beobachten. Die Form der
Spitze 81 hilft bei der Vermeidung von Spiegelreflexi-
onen von Licht auf der Oberflache der Schleim-
hautauskleidung 85 und von Verlagerung von dazwi-
schen liegenden Stoffen, wie beispielsweise von
Bakterien, welche oft stark fluoreszieren. Die Spitze
81 kann im wesentlichen eine Winkelunabhangigkeit
bereitstellen, wobei die Notwendigkeit einer tatsach-
lichen Entfernung von Gewebematerial vermieden
wird. Falls die Spitze 81 leicht gerundet ist, wird eine
Verlagerung von Gewebe erzielt, ohne das Gewebe
tatsachlich deutlichen Scherkraften auszusetzen. Die
Eindringtiefe kann durch Anordnen der Schulter des
Katheters 83 gegen das Gewebe und durch Gleiten
der Spitze 81 hinsichtlich des Katheters 83 gesteuert
werden. Ausdehnungsbereiche von blindig oder ver-
senkt bis ungefahr 1,0 mm oder ein weiteres Vorste-
hen der Spitze 81 Gber die Schulter hinaus sind unter
Verwendung einer reibschlissigen Passung zwi-
schen den zwei Komponenten praktisch. Der Schaft
71 (Fig. 3) und das Modul 41 kénnen, falls ge-
wunscht, mit klarem Epoxid mit der Spitze 81 verbun-
den werden. Der Vorteil einer derartigen Konfigurati-
on ist, dass die gesamte Anordnung gleitend und
drehbar innerhalb des Katheters 83 angeordnet wer-
den kann. Die Réhrenform des Katheters 83 ist blof3
beispielhaft. Es kdnnen zahlreiche Katheterumhil-
lungen und andere Eingriffsvorrichtungen, welche
zum Durchleiten von Flussigkeiten verwendet wer-
den, einschliel3lich Nadeln, Fihrungsdrahte, Fih-
rungskatheter, Trokare, Einflihrer, Endoskope und
Stents verwendet werden.

[0034] Die Rohre oder das Gehause kénnen mit ei-
nem optisch durchsichtigen Material oder mit einem
streuenden Material geflllt werden. Beispiele eines

optisch durchsichtigen Materials umfassen Epoxid,
Wasser und Ol. Beispiele eines streuenden Materials
umfassen teilchenférmige Stoffe, welche in einer vis-
kosen Flissigkeit suspendiert sind, wie einem Epo-
xid, welches harten kann, oder in einem Elastomer-
material, welches flexibel bleiben kann, um verschie-
denen anatomischen Bedingungen zu entsprechen
oder zu verschiedenen Katheterspitzen geformt wer-
den kann.

[0035] Die Eingriffsvorrichtung gemaf Fig. 4 kann
nitzlicher, weniger teuer und kleiner angefertigt wer-
den, indem alle funktionalen Elemente von einem
einzelnen Substrat aufgenommen werden, welches
in Eingriffsvorrichtungen und lebendem Gewebe will-
kirlich eingebettet, befestigt, angeordnet oder imp-
lantiert werden kann. In Fig. 5 setzt ein Spektralana-
lysepaket 90 auf einem Einzelsubstrat diese Merk-
male in einer derartig kompakten Anordnung ein. Bei
der offenbarten Ausflihrungsform werden die Ele-
mente auf einem dotierten, geschichteten Siliziumtra-
ger ausgebildet. Ersatzweise kann das Substrat 91
eine geatzte gedruckte Schaltung auf einem Fiber-
glas/Epoxidharz-Substrat sein. Der lichtemittierende
Abschnitt ist eine integrierte lichtemittierende Dio-
denanordnung 93, welche geatztes N-Halbleiterma-
terial 95 und einen Diamant-Kihlkérper 97 umfasst,
welcher mit einer Seite des Substrats 91 verbunden
ist. Der Spalt 99, welcher unter die Referenzoberfla-
che des Substrats 91 geatzt ist, gestattet, dass Lich-
tenergie auf den Spiegel 101 gerichtet wird, welcher
mit dem piezoelektrischen Lichtmodulator 103 ver-
bunden ist. Der Spiegel 101 kann nach Abschragen
und Polieren des Modulators 103 durch Beaufschla-
gen mit Aluminium eines Abschnitts des piezoelektri-
schen Lichtmodulators 103 aufgebaut werden. Alter-
nativ kann der Spiegel einen kleinen Korper aus
Glasmaterial, ungefahr 0,150 mm im Quadrat und
0,010 mm dick, aufweisen, welcher mit einer dinnen
Schicht Epoxidharz verbunden ist, um das Steuerele-
ment in einer Position zu stapeln, welche einen Zwi-
schenraum innerhalb der Licke 99 gestattet. Die
Konstruktion des piezoelektrischen Lichtmodulators
103 kann durch Verbinden einer einzelnen Blei-Zirko-
nat-Titanat-(PZT)-Schicht unmittelbar mit dem Subst-
rat 91 unter Verwendung eines leitfahigen Epoxids
und durch Ultraschallschweif3en oder Epoxid-Verbin-
den einer Elektrode 105 mit einem feinen Kupferdraht
107 erzielt werden, welcher wiederum mit einem
elektrischen Anschlussstift 109 verbunden wird. Die
Anschlussstifte 109 kdnnen ungeféahr 0,030 mm im
Durchmesser und ungeféhr 0,328 mm in der Lange
betragen, und sie kdnnen mit Gold beschichtete Mes-
singdrahte umfassen. Ein grof3er Stift 110 wird mit Ul-
traschall an die Basis des Substrats 91 geschweil}t
und dient als ein Orientierungspunkt, als ein mecha-
nisches Stabilisierungsmittel und ist auch in der La-
ge, einen etwas héheren Strom zu flhren.

[0036] Aus dem Substrat 91 wird auch eine Avalan-
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che-Fotodioden-(APD)-Matrix 121 geatzt, welche als
ein sehr empfindlicher Lichtdetektor dient. Bei der in
Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsform weist die Version
des Lichtdetektors 121 zwei Kanale auf. Es kénnen
jedoch mehr Kanéle durch einfaches Wiederholen
der Struktur wie folgt hinzugefugt werden: Ablagern
von Siliziumoxid-(SiO,)-Schichten 123 auf N-Materi-
alschichten 125, welche individuell Uber feine Drahte
107 mit Stiften 109 verbunden werden. Die Sperr-
schicht 127 ist zwischen den N-Materialschichten
125 und dem Substrat 91 eingelegt, und kann auch
als Teil der gemeinsamen Ruckleitung an den Stift
110 dienen. Ein gefarbter Lichtfilter 131 kann Uber ei-
nem oder mehrere lichtempfindliche Abschnitte der
APD derart angeordnet werden, dass sich die spek-
trale Resonanz eines Kanals von der des anderen
unterscheidet. Bei der offenbarten Ausfihrungsform
wird ein gefarbter Lichtfilter 131 ber einem Kanal an-
geordnet. Der Filter kann beispielsweise einen Wel-
lenfilter, wie beispielsweise einen dichroitischen Fil-
ter, umfassen, welcher aus einem Glas, einem Gitter
oder einem Farbstoff angefertigt ist.

[0037] Der Filter 131 kann vorubergehend uber ei-
ner Siliziumoxid-Schicht 123 angeordnet und am Ort
gehalten werden, wahrend optischer Einbettungs-
kunststoff 133 Gber der Anordnung ausgebildet wird.
Es kénnen Stoffe, wie beispielsweise Polystyrol, Po-
lycarbonat und Methylmethacrylat, als der optische
Einbettungskunststoff verwendet werden, um eine er-
wiinschte Form des Pakets 90 zu giel3en oder mit
Spritzguss herzustellen. Es kénnen andere Stoffe,
wie beispielsweise Urethane, verwendet werden, um
den Guss zu bilden, solange sie ausreichend durch-
I&ssig fir Lichtenergie sind und elastisch genug sind,
um einen kleinen Uberstand, wie beispielsweise den
Spiegel 101, zu gestatten. Ein Luftspalt um die Liicke
99 kann in Abhangigkeit von dem Brechungsindex
wilinschenswert sein, welcher in der Umgebung des
Spiegels 101 und des Ausgabeendes der lichtemittie-
renden Diode 93 bendtigt wird. Ein Weg, dies zu er-
zielen, ist, einen vorgeformten Rahmen Uber dem
Spalt 99 anzuordnen, welche den Fluss von Einbet-
tungsmaterial in diesen Bereich verhindert. Der Rah-
men kann durch Spritzguss aus dem Material, wel-
ches auch fir das Paket 40 verwendet wird, oder aus
einem Material geformt werden, welches eine héhere
Schmelztemperatur aufweist. Der Rahmen kann mit
einer dunnen Schicht eines klaren Epoxid-Films am
Ort verbunden werden. Das Paket 90 kann so ge-
formt werden, dass es eine Modifizierung der opti-
schen Signale gestattet, welche in das Paket eintre-
ten oder es verlassen. Bei der gezeigten Ausfuh-
rungsform wird die gezahnte Linse 135 in die Ober-
flache des Pakets 90 geformt oder gepragt. Der Vor-
teil dieser Konfiguration ist, dass eine polierte Form
verwendet werden kann, um eine gewtlnschte opti-
sche Prazisionsoberflache auszubilden. Spritzguss-
verfahren nach dem Stand der Technik und Thermo-
plaste mit relativ geringer Viskositat, wie beispiels-

weise Polystyrol, gestatten eine Erzeugung der sehr
feinen Merkmale mit steuerbaren Abmessungen und
Schritthdhen auf der Oberflache. Eine Abmessung
des Oberflachenmerkmals kann im Bereich von un-
gefahr 0,005 mm liegen. Unter Verwendung von
Druck und einer fotogeatzten Urform kénnen sogar
feinere Merkmale von weniger als 0,005 mm gepragt
werden, so dass binare optische Schritte, Hologram-
me oder Gitter, welche in der Lage sind, IR-, sichtba-
res und UV-Licht zu brechen, unmittelbar auf der
Oberflache des Pakets 90 ausgebildet werden kon-
nen. Eine Erzeugung derartiger Merkmale auf der
Oberflache oder innerhalb der Anordnung vermeidet
die Notwendigkeit flr zusatzliche, teure optische
Komponenten und ihre Halterungen. Eine herkémm-
lich gekrimmte Linse 137 wird auf der Oberflache
des Pakets 90 erzeugt um die Lichtenergie wie er-
wiinscht zu fokussieren. Die herkdmmlich gekrimm-
te Linse 137 kann auch wahrend des Formungsvor-
gangs an die Oberflache geformt werden. Ein Gitter
kann Licht Uber die Detektoren streuen, wobei eine
Fahigkeit zur Frequenzauswahl bereitgestellt wird.

[0038] Spektrometermodule gemafl der Erfindung
werden entworfen, um die Lichtquelle und den Licht-
detektor in raumlicher Nahe zu einem Gewebebe-
reich unter spektraler Analyse anzuordnen. Eine Ge-
webecharakterisierung unter Verwendung einer
spektralen Analyse basiert auf dem Verstandnis,
dass Licht, welches von einer Lichtquelle emittiert
wird, mit dem Gewebe wechselwirkt und das Licht
modifiziert wird. Absorption, Streuung und anderer
Energieverlust tritt auf, wenn Licht mit dem Gewebe
wechselwirkt. Verschiedene Gewebetypen weisen je-
doch unterschiedliche Absorptions- und Reflexions-
eigenschaften auf. Deshalb kann Gewebe unter Ver-
wendung einer spektralen Analyse charakterisiert
werden. Diese Wechselwirkungsphanomene be-
grenzen jedoch auch die Tiefe der Lichteindringung,
welche erzielt werden kann. Deshalb kann ein Ener-
gieverlust aufgrund aulierer Faktoren stark sein,
wenn die Lichtquelle nicht nahe dem interessieren-
den Gewebe angeordnet wird. Die Erfindung stellt
Mittel zum Anordnen der Lichtquelle und des Lichtde-
tektors nahe dem interessierenden Gewebe bereit,
so dass ein effizienter Betrieb erzielt werden kann.
Deshalb eliminiert das Spektrometermodul der Erfin-
dung unnétigen Lichtverlust und gestattet dem Licht-
detektor, eine Lichtmodifizierung zu detektieren, wel-
che von der Wechselwirkung mit dem Gewebe be-
wirkt wird.

[0039] Im Allgemeinen kann jeder Typ eines Licht-
detektors, welcher in der Lage ist, aufgrund ihrer
Wechselwirkung mit dem Subjekt der Analyse modi-
fizierte Lichtsignale zu erkennen, und welcher in der
Lage ist, ausreichend klein gefertigt zu werden, dass
erin eine Eingriffsvorrichtung passt, gemaf der Erfin-
dung verwendet werden. Beispielsweise kann ein
Sensor mit einer ladungsgekoppelten Schaltung
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(CCD) rings um die Energieerzeugungsquelle ange-
ordnet und Uber Signaldrahte verbunden werden. Er-
satzweise kénnen Silizium-Fotodioden, Cadmiumsul-
fid-Zellen oder Szintillationsdetektoren derartig ange-
ordnet werden, dass ein zurlckfallender Abschnitt
der Lichtwellenenergie eingefangen und gemessen
wird. Im Fall von Sensoren des CCD-Typs kann eine
groRe Anzahl derartiger Vorrichtungen in einen sehr
kleinen Bereich einbezogen werden. Ersatzweise
kdnnen gemaR der Erfindung zwei oder mehr Senso-
ren verwendet werden. Der Vorteil einer Verwendung
mehrerer Sensoren ist, dass es die Notwendigkeit
zum Wechseln von Filtern eliminiert. Filter x, bei-
spielsweise, kann angeordnet werden, um blaue
Lichtwellen durchzulassen, wahrend Filter y ange-
ordnet werden kann, um rote Lichtwellen durchzulas-
sen, so dass die relative Intensitat von zwei Wellen-
langen eine Steigung erzeugen kann, welche einen
bestimmten Gewebetyp oder —zustand angeben
kann.

[0040] GemaR der Erfindung kann jede Lichtquelle
verwendet werden, welche in einer Eingriffsvorrich-
tung angeordnet werden kann. Es kdnnen eine ge-
wohnliche Gluhfadenlichtquelle, wie beispielsweise
eine Lichtquelle mit Wolframfaden, mit geeigneten
Filtern, welche darauf angeordnet sind, eine Bogen-
lampe, eine Quecksilberdampflampe, eine Xe-
non-Blitzlampe, Gasentladungsréhren, welche mit
verschiedenen Gasen oder metallischen Dampfen
gefillt sind, eine akustisch angetriebene Sonolumi-
neszenzquelle, welche in der Lage ist sichtbares und
UV-Licht sowie Rontgenstrahlen zu erzeugen, eine
Gum-Diodenquelle mit super hoher Frequenzener-
gie(SHF), lichtemittierende Dioden und andere Licht-
quellen mit einer Ausgabe sowohl von langer als
auch von kurzer Dauer, mit langen oder mit kurzen
Wellenlangen fir die Erfindung verwendet werden.

[0041] Mdgliche Lichtquellensysteme und Lichtde-
tektionsanordnungen werden in zwei gemeinsam-be-
sessenen US Provisional Patentanmeldungen be-
schrieben, namlich in der US Provisional Patentan-
meldung mit dem Aktenzeichen 60/033,333 und in
der US Provisional Patentanmeldung mit dem Akten-
zeichen 60/033,335. Im Allgemeinen werden ein
Lichtquellensystem und ein Lichtdetektionssystem
fur eine Verwendung gemaR der Erfindung auf der
Grundlage verschiedener Faktoren ausgewahlt, wel-
che beispielsweise Kosten, Komplexitat, Miniaturisie-
rung und therapeutische Eigenschaften umfassen.

[0042] Die Form des Spektrometermoduls der Erfin-
dung kann jede geeignete Form zum Optimieren des
Kontakts zwischen dem Modul und dem interessie-
renden Bereich oder der optischen Ubertragung des
erzeugten Lichts an den interessierenden Bereich
sein. Mogliche Formen umfassen beispielsweise
konkave gestufte, zylindrische, mei3elférmige, koni-
sche, konvexe und halbkugelige Formen. Zusatzlich

kénnen die auleren oder inneren Oberflachen des
Moduls mit einem speziellen Material beschichtet
werden, um die Lichtlbertragungseigenschaften zu
verbessern, oder mit einer Mikrolinse, einer binaren
optischen Stufe oder einem Wellenlangenfilter bereit-
gestellt werden.

[0043] Durchschnittsfachleuten werden Variationen,
Modifikationen und andere Implementierungen des
hier Beschriebenen einfallen, ohne den Schutzum-
fang der Erfindung zu verlassen, welcher wie folgt be-
ansprucht ist.

Patentanspriiche

1. Spektrometer, aufweisend:
eine Lichtquelle (3) zum Beleuchten lebenden Gewe-
bes, welches innerhalb eines Kdrpers angeordnet ist;
mehrere Lichtdetektoren (61) zum Detektieren opti-
scher Eigenschaften des beleuchteten Gewebes,
wobei die mehreren Lichtdetektoren (61) zum Um-
wandeln optischer Signale in elektrische Signale ein-
gerichtet sind, die Lichtquelle (3) und die mehreren
Lichtdetektoren (61) zusammen derartig fur eine An-
ordnung innerhalb des Korpers eingerichtet sind,
dass keine optischen Leiter nétig sind, um Lichtsigna-
le zu und von dem Gewebe innerhalb des Kérpers zu
liefern;
eine Eingriffsvorrichtung (4), welche eingerichtet ist,
die Lichtquelle (3) und die mehreren Lichtdetektoren
(61) innerhalb des Kdrpers anzuordnen;
eine optisch durchsichtige Spitze (81), welche die
Lichtquelle (3) und die mehreren Detektoren (61) ver-
kapselt und an einem distalen Ende der Eingriffsvor-
richtung (4) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Spitze (81) mindestens einen Flissigkeitskanal
(82) in Verbindung mit einem Lumen in der Eingriffs-
vorrichtung (4) zum Liefern einer Flissigkeit auf-
weist, welche flir einen Beobachtungsvorgang nétig
ist.

2. Spektrometer nach Anspruch 1, weiterhin auf-
weisend eine Linse (47), welche in einem Weg des
von der Lichtquelle (3) erzeugten Lichts zum Fokus-
sieren oder Streuen des Lichts angeordnet ist.

3. Spektrometer nach Anspruch 1, weiterhin auf-
weisend einen Frequenzvervielfacher (49), welcher
in einem Weg des von der Lichtquelle (3) erzeugten
Lichts angeordnet ist.

4. Spektrometer nach Anspruch 1, weiterhin auf-
weisend einen Filter, welcher in einem Weg des von
der Lichtquelle (3) erzeugten Lichts zum Beleuchten
von Gewebe mit Licht einer vorbestimmten Wellen-
lange angeordnet ist.

5. Spektrometer nach Anspruch 1, wobei die
mehreren Lichtdetektoren (61) mehrere Kanale auf-
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weisen, um Lichtemission bei mehreren Wellenlan-
gen zu detektieren.

6. Spektrometer nach Anspruch 1, wobei mindes-
tens ein Detektor der mehreren Lichtdetektoren (61)
zum Beobachten der Lichtemission von der Licht-
quelle (3) eingerichtet ist.

7. Spektrometer nach Anspruch 1, weiterhin auf-
weisend mindestens einen Filter, welcher benachbart
zu einem Detektor der mehreren Lichtdetektoren (61)
zum selektiven Detektieren einer Lichtemission mit
einer vorbestimmten Wellenlange angeordnet ist.

8. Spektrometer nach Anspruch 1, wobei die
Lichtquelle (3) und die mehreren Lichtdetektoren (61)
auf einem einzelnen Substrat ausgebildet sind.

9. Spektrometer nach Anspruch 8, wobei die
Lichtquelle (3) eine lichtemittierende Diode ist und die
mehreren Lichtdetektoren (61) eine Fotodiode sind,
welche mehrere Kanale aufweist.

10. Spektrometer nach Anspruch 1, weiterhin
aufweisend ein Gehause (43), welches die Lichtquel-
le (3) und die mehreren Lichtdetektoren (61) verkap-
selt.

11. Spektrometer nach Anspruch 10, wobei das
Gehause (43) im wesentlichen durchsichtig ist.

12. Spektrometer nach Anspruch 10, wobei das
Gehause (43) eingerichtet ist, Licht zu streuen, wel-
ches von der Lichtquelle (3) erzeugt wird.

13. Spektrometer nach Anspruch 1, wobei die
Lichtquelle (3) und die mehreren Lichtdetektoren (61)
in einem Gehause (43) verkapselt sind und das Ge-
hause (43) fur eine Befestigung an einem distalen
Ende der Eingriffsvorrichtung (4) eingerichtet ist.

14. Spektrometer nach Anspruch 1, wobei die
Eingriffsvorrichtung (4) aus einer Gruppe ausgewabhit
wird, welche aus Katheter, Fihrungsdraht, Nadel,
Endoskop, Implantation und Trokar besteht.

15. Spektrometer nach Anspruch 1, wobei eine
Oberflache der Spitze mit einem Material beschichtet
ist, um die Lichtibertragung zu verbessern.

16. Spektrometer nach Anspruch 1, wobei die
Spitze mindestens einen Filter aufweist und die Licht-
quelle (3) eingerichtet ist, um in Bezug auf die Spitze
gedreht zu werden, wodurch eine optische Eigen-
schaft des von der Lichtquelle (3) erzeugten Lichts
eingestellt wird.

17. Spektrometer nach Anspruch 1, weiterhin
aufweisend eine externe Stromquelle (7), welche in
elektrischer Verbindung mit der Lichtquelle (3) und

den mehreren Lichtdetektoren (61) steht.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

MOD

|
5

17

pP_| DISPLAY [=11

25

11/13



DE 697 37 478 T2 2008.01.03

4 41 43
A S A A AV A A A e //Z/f///[/// \63
—— [ W IT777777 ; N
el AL N
— 45 1 /':
. 3 i—553 517749
° A, B 51\ 2N
Wz 777 ' \
: — ot ——— e
~ 85— io°77//////// \
T/ Ll 7 7 7 7 7. 727 772777771
< v 1 63
59 57" 55
FIG. 2A
{59
. FIG. 2B .
70
77 F
73 -9 71 4
Q_—ZA\"/J////L/.//////zJ////// %@(
N75 13 79 |
FIG. 3

12/13



DE 697 37 478 T2 2008.01.03

90
AKX
109
109 110 109
FIG. 6

13/13



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

