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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Lichtquellen
und insbesondere auf Miniaturlichtquellen zur Positi-
onierung innerhalb eines Korpers zur Gewebecha-
rakterisierung und -behandlung.

Hintergrund der Technik

[0002] Mediziner haben Licht verwendet, um eine
Diagnose und Therapie von Gewebe durch Liefern
von Licht zu dem Gewebe durchzufiihren. Medizini-
sche Anwendungen, die Licht verwenden, umfassen
beispielsweise die Photoaktivierung von Arzneimit-
teln, die Uberwachung von Blutglukosepegeln, die
Gewebespektroskopie, die Beleuchtung von innerem
Gewebe und die Gewebeablation. Lichtsystement-
wickler haben eine Vielfalt von Verfahren entwickelt,
um Licht zu einem Gewebebereich von Interesse zu
liefern. An Kathetern und Sonden angeordnete lichte-
mittierende Diodenarrays mittlerer Leistung sind zum
Aktivieren von photoaktiven Arzneimitteln, wie bei-
spielsweise HPD (Photofrin) und SNeT, (Zinn-Etlo-
purpurin-Dichlorid), verfiigbar, um eine photodynami-
sche Therapie (PDT) durchzufiihren. Die meisten
Lichtsysteme, die Licht hoher Energie erzeugen, sind
auldere Lichtquellen, die optische Fasern verwenden,
um Licht an eine Vielfalt von anatomischen Positio-
nen innerhalb des Korpers zu liefern. Weitere Wege,
um Energie zu einem inneren Gewebebereich zu lie-
fern, umfassen die Direkterwarmung mittels Lei-
tungsverlusts durch einen Katheter oder Ballonelekt-
roden, das durch Nadeln oder Katheter gefiihrte radi-
oaktive Impfen, das Einfuhren kryogenisch gekihlter
Katheterspitzen und das Verwenden verschiedener
Lichtdiffusoren oder Ultraschallwandler.

[0003] Im Allgemeinen verlangen Gesundheits-
dienste gemal den Richtlinien fir betreute Pflege,
dass medizinische Verfahren effektiver, schneller und
kostenguinstiger sind. Verschiedene Erfolg verspre-
chende medizinische Diagnose- und Behandlungs-
systeme, die Lichtquellenenergie verwenden, sind
aufgrund der hohen Kosten der Gerate kommerziell
nicht erfolgreich geworden. Die meisten Lichtsyste-
me hoher Energie sind kostspielig, grof3 und kom-
plex, da sie eine dufRere Lichtquelle, lichtleitende Fa-
sern, Wandler und Verbinder erfordern.

[0004] Die Verwendung optischer Fasern, um Licht
zu liefern, stellt verschiedene Probleme dar. Um eine
ausreichende Menge von Lichtenergie von der Licht-
quelle zu einem inneren Gewebebereich zu transpor-
tieren, muss eine erhebliche Menge von optischen
Fasern in einer Eingriffsvorrichtung enthalten sein.
Eine Eingriffsvorrichtung (z. B. ein Katheter, ein En-
doskop, ein Fiuhrungsdraht, eine Nadel oder eine Ein-
fuhrungseinrichtung) weisen jedoch nicht viel Platz

auf, und optische Fasern héherer Qualitat, die weni-
ger Platz belegen, sind kostspielig. Optischen Fasern
fehlen ebenfalls mechanische Eigenschaften, die
notwendig sind, um mit einer Eingriffsvorrichtung ver-
wendet zu werden. Optische Fasern kénnen bre-
chen, wenn sie gebogen werden, und weisen vergli-
chen mit herkdbmmlichen Kathetermaterialien eine re-
lativ hohe Steifigkeit auf. Daher ist es schwierig, eine
biegsame Spitze flr einen Katheter auszugestalten,
der optische Fasern umfasst. Die Gesamtbiegsam-
keit einer Eingriffsvorrichtung, die optische Fasern
umfasst, ist begrenzt. Auflerdem erfordern optische
Fasern einen kostspieligen Abschlussverbinder, und
mussen ordnungsgemal gekoppelt sein, um einen
ausreichenden Lichtdurchsatz zu gewahrleisten. Der
Signalwirkungsgrad von fasergestutzten Vorrichtun-
gen hangt sehr von der Fahigkeit der Vorrichtung ab,
ausreichend Licht in die Fasern bei der gewlinschten
Wellenldnge zu koppeln, wobei es jedoch eine Her-
ausforderung ist, Licht von einer Lampenquelle in Fa-
sern mit kleinen Durchmessern wirksam zu koppeln.

[0005] Bekannte Lichtsysteme hoher Energie nei-
gen ebenfalls dazu, unerwiinschte Nebeneffekte zu
verursachen. Das Licht hoher Intensitat, das fir me-
dizinische Verfahren notwendig ist, kann eine thermi-
sche Zerstérung normaler Gewebebereiche verursa-
chen, da die langen Lichtsignale sowohl eine hohe In-
tensitat als auch eine lange Dauer aufweisen.

[0006] Die WO-A-91/15253 ist Stand der Technik flr
die vorliegende Anmeldung. Die WO-A-91/15253 of-
fenbart eine Eingriffsvorrichtung mit einem Gehause,
einem akustischen Wandler und einem akustischen
leitenden Medium innerhalb des Gehauses und be-
nachbart dem akustischen Wandler. Die Vorrichtung
umfasst eine Linse zum Fokussieren von Ultraschall
in dem Gewebe aullerhalb des Gehauses. Die vorlie-
gende Erfindung ist, wie sie in den unabhangigen An-
sprichen beansprucht wird. Optionale Merkmale
werden in den abhangigen Anspriichen dargelegt.

[0007] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
verbesserte Lichtsysteme hoher Energie zur Verwen-
dung bei Eingriffsvorrichtungen fiir medizinische An-
wendungen. Die erfindungsgemafien Lichtsysteme
hoher Energie umfassen Miniaturlichtquellen, die im
Stande sind, modulare Lichtwellen hoher Intensitat
zu erzeugen, und im Stande sind, bei oder nahe der
Spitzen verschiedener Eingriffsvorrichtung angeord-
net zu werden (z. B. einem Katheter, einem Endos-
kop, einem Fuihrungsdraht, einer Nadel oder einer
EinfUhrungseinrichtung). Die vorliegende Erfindung
eliminiert daher die Notwendigkeit fir kostspielige
proximal angeordnete Lichtquellen, Wandler, Fasern
und Verbinder. Die vorliegende Erfindung stellt ferner
Lichtquellen bereit, die eine modulare Lichtausgabe
in einem Spektrum erzeugen, das von Ultraviolett bis
zu Réntgenstrahlen reicht. Die Lichtwellen mit hoher
Leistung und kurzer Dauer ermdglichen einen siche-
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ren Betrieb ohne UbermaRige Warmeffekte.

[0008] Im Allgemeinen zeichnet sich die Erfindung
bei einem Aspekt durch eine Eingriffsvorrichtung aus,
die eine Miniaturbeleuchtungsvorrichtung zum Er-
zeugen und Liefern modularer photonischer Energie
mit hoher Energie an einen inneren Gewebebereich
fur diagnostische und/oder therapeutische Zwecke
umfasst. Die Beleuchtungsvorrichtung ist im Stande,
an oder nahe einem distalen Ende der Eingriffsvor-
richtung angeordnet zu werden, wobei die Notwen-
digkeit fur lichttragende Leiter eliminiert wird, um von
einer aulleren Lichtquelle erzeugtes Licht zu liefern.
Die Vorrichtung kann ferner ein Rickkopplungssys-
tem und einen Lichtleiter umfassen, um Lichtleistung
an das Rickkopplungssystem zu liefern.

[0009] Die Beleuchtungsvorrichtung ist ein sonolu-
mineszentes Lichtmodul. Das sonolumineszente
Lichtmodul umfasst ein Gehause, einen akustischen
Wandler und ein akustisches leitendes Medium. Das
akustische leitende Medium ist innerhalb des Gehau-
ses benachbart dem akustischen Wandler positio-
niert. Der akustische Wandler umfasst ein piezoelek-
trisches Material und eine Wellenanpassungsschicht.
Das sonolumineszente Lichtmodul ist im Stande, ein
Lichtspektrum im Réntgenstrahlbereich zu erzeugen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0010] In den Zeichnungen beziehen sich gleiche
Bezugszeichen im Allgemeinen auf gleiche Teile
Uberall in den unterschiedlichen Ansichten. Die
Zeichnungen sind auflerdem nicht notwendigerweise
malstabsgerecht, wobei die Betonung anstatt auf die
Veranschaulichung der Prinzipien der Erfindung ge-
legt wird.

[0011] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner medizinischen Vorrichtung mit einer Energiequel-
le, einer Signalleitung und einem Energieemitter, der
in einer Eingriffsvorrichtung eingefigt ist.

[0012] Fig. 2A ist ein Diagramm einer Bogenlampe
zur Positionierung innerhalb eines Korpers.

[0013] Fig. 2B ist ein Diagramm einer Bogenlampe
in Kommunikation mit einem Rickkopplungssystem.

[0014] Fig. 3A ist ein Diagramm einer Entladungs-
rohre, die an einem distalen Ende einer Eingriffsvor-
richtung angeordnet ist.

[0015] Fig. 3B ist ein Diagramm einer Entladungs-
rohre in Kommunikation mit einer Batterie und einem
Kondensator.

[0016] Fig. 3C ist ein Diagramm der Entladungsroh-
re von Fig. 3A, die innerhalb eines Ballonkatheters
angeordnet ist, der einen Stent einsetzt.

[0017] Fig. 4 ist ein Diagramm einer Ausflihrungs-
form der Erfindung einer sonolumineszenten Licht-
quelle in Kommunikation mit einem Impulsgenerator.

[0018] Fig. 5A ist ein Diagramm einer Multielektro-
den-Funkenstrecke zur Positionierung innerhalb ei-
ner Eingriffsvorrichtung.

[0019] Fig. 5B ist ein Diagramm einer Gluhlichtquel-
le.

[0020] Fig.6 ist ein Diagramm einer Laserdio-
den-gesteuerten Lichtquelle, die an einem distalen
Ende einer Eingriffsvorrichtung angeordnet ist.

[0021] Fig. 7A ist ein Diagramm einer Entladungs-
lampe in Kommunikation mit einem Transformator.

[0022] Fig. 7B ist ein Diagramm einer Leuchtstoff-
beleuchtungsvorrichtung, die von einer Gunn-Diode
gesteuert wird.

[0023] Fig. 8A st ein Diagramm eines Katheters zur
Verwendung mit einer Miniaturbeleuchtungsvorrich-
tung.

[0024] Fig. 8B ist ein Diagramm einer Nadel zur
Verwendung mit einer Miniaturbeleuchtungsvorrich-
tung.

[0025] Fig. 8C ist ein Diagramm eines Fihrungs-
drahtes zur Verwendung mit einer Miniaturbeleuch-
tungsvorrichtung.

[0026] Fig. 8D und 8E sind Diagramme von Endos-
kopen zur Verwendung mit einer Miniaturbeleuch-
tungsvorrichtung.

Beschreibung

[0027] Mit Bezug auf Fig. 1 umfasst eine medizini-
sche Vorrichtung 2 eine Energiequelle 1, eine Signal-
leitung 3, eine Beleuchtungsvorrichtung 5 und eine
Eingriffsvorrichtung 7 zum Einfuhren der Beleuch-
tungsvorrichtung 5 in einen inneren Gewebebereich.
Die Energiequelle kann beispielsweise eine aullere
Batterie, eine Leistungsversorgung, ein Impulsgene-
rator oder ein RF-Generator sein. Die Energiequelle
1 kann von einem Computer oder Mikroprozessor ge-
steuert werden. Die Energiequelle 1 liefert Energie an
einen Port 11. Die medizinische Vorrichtung umfasst
ebenfalls einen Zeitgeber 9 zum Begrenzen der Dau-
er der an den Port 11 gelieferten Energie. Eine Sig-
nalleitung 3 erstreckt sich entlang der Lange der Ein-
griffsvorrichtung 7 und stellt eine elektrische Kommu-
nikation zwischen dem Port 11 und der Beleuch-
tungsvorrichtung 5 bereit. Die Signalleitung 3 um-
fasst beispielsweise einen gewodhnlichen verdrillten
Draht, ein Koaxialkabel, metallisierte Leiterbahnen
oder eine andere geeignete signaltragenden Leitung.
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Die Signalleitung 3 umfasst im bipolaren Modus min-
destens einen Signaldraht und einen Riickdraht. Die
Signalleitung 3 kann alternativ im monopolaren Mo-
dus in bestimmten Fallen arbeiten. Bei einer Ausfuh-
rungsform, bei der die Eingriffsvorrichtung 7 ein Ka-
theter ist, ist die Signalleitung 3 ein Draht mit einem
Durchmesser, der irgendwo von ungefahr 0,005 Zoll
bis ungefahr 0,080 Zoll reicht. Ein Draht mit einem
Durchmesser in diesem Bereich beeinflusst die Flexi-
bilitdt oder die GroRRe des Katheters 7 nicht sehr. Bei
einer anderen Ausfiihrungsform stellen Metallkérper-
katheter, Fihrungsdrahte oder Nadeln den Rucklei-
tungsweg unter Verwendung der Leitfahigkeit des
Metallkorpers bereit.

[0028] Weiterhin mit Bezug auf Fig. 1 umfasst die
medizinische Vorrichtung 2 eine Rickkopplungs-
schleifenleitung 13. Die Ruckkopplungsschleifenlei-
tung sammelt einen kleinen Teil des durch die Be-
leuchtungsvorrichtung 7 erzeugten Lichtes und gibt
es zuruck. Bei einer Ausfiihrungsform, bei der die
Eingriffsvorrichtung 7 ein optisch transparenter Ka-
theter ist, leitet der Katheterkdrper etwas von dem an
einer distalen Spitze des Katheters 7 erzeugten
Lichts zurtick zu einem proximalen Ende des Kathe-
ters 7, was einen Bediener ermdglicht, den Betrieb
der medizinischen Vorrichtung 7 zu beobachten oder
zu bestatigen, indem einfach auf das proximale Ende
des Katheters 7 geschaut wird. Bei einer anderen
Ausfuhrungsform wird die zurlickgegebene Energie
mit der Energiequelle 1 gekoppelt, um eine gesteuer-
te Ruckkopplung als Antwort auf das Einsetzen der
Beleuchtung, auf die Intensitat oder spektrale Kom-
ponenten zu liefern.

[0029] Mit Bezug auf Fig. 2A ist die Beleuchtungs-
vorrichtung, die nicht zu der Erfindung gehért, eine
Bogenlampe 14. Eine Bogenlampe ist eine elektri-
sche Lampe, bei der Licht durch einen Bogen erzeugt
wird, der gemacht wird, wenn Strom durch ionisiertes
Gas zwischen zwei Elektroden flief3t. Die Bogenlam-
pe 14 umfasst ein Paar von Elektroden 23, 27. Die
Elektroden 23, 27 sind voneinander beabstandet, um
einen Bogen zu schlagen. Ein Gehause 15 umgibt
die Bogenlampe 14. Bei einer Ausfiihrungsform um-
fasst das Gehause einen Quarz 15. Die Elektroden
23, 27 sind in einem von dem Gehause 15 festgeleg-
ten Hohlraum 20 eingeschlossen. Ein gesintertes
Metall 17 dichtet die Bogenlampe 14 mit einem Glas
oder Epoxid 19 ab. Bei einer Ausfihrungsform be-
steht das gesinterte Metall 17 aus Kupfer. Das gesin-
terte Metall 17 absorbiert einige der durch den Be-
trieb der Bogenlampe 14 erzeugten Dampfe und ver-
ringert EintrUbung wahrend des Betriebs. Die Glas-
oder Epoxid-Dichtung 19 gibt bei hohem Druck nach,
wobei das Gehause 15 am Zerbrechen gehindert
wird. Das Abdichten der Bogenlampe 14 verhindert,
dass irgendwelche Schmutzstoffe oder von der Bo-
genlampe 14 entweichendes Gas die Begrenzungen
der Eingriffsvorrichtung 7 verlassen. Ein Isolator 21

isoliert die erste Elektrode 23 von dem Dichtungsma-
terial 17, 19. Bei einer Ausfliihrungsform weist ein dis-
tales Ende der ersten Elektrode 23 eine halbsphari-
sche Form auf und umfasst eine Beschichtung eines
Materials, wie beispielsweise Kohlenstoff oder Wolf-
ram. Die zweite Elektrode 27 bildet die Rlckelektro-
de. Die zweite Elektrode 27 ist entlang einer Seite 16
des Gehaduses 15 ausgebildet. Ein Separator 29
schutzt die zweite Elektrode 27 und verhindert, dass
Strom von der zweiten Elektrode 27 durch das gesin-
terte Metall 17 fliel3t. Die innere Oberflache des Ge-
hauses 15 ist mit einer leitfdhigen Bahn aus Alumini-
um 25 beschichtet. Bei einer Ausflihrungsform be-
schichtet ein Vakuum-Metallprozess die innere Ober-
fliche. Die Dicke des Aluminiums ist ausreichend,
um einen Bogen flur eine kurze Zeitspanne aufrecht-
zuerhalten, wahrend eine nutzliche Menge von Lich-
tenergie Ubertragen wird.

[0030] Weiterhin mit Bezug auf Fig. 2A ermdglicht
die Form des Gehauses 15 das Sammeln eines Teils
der von der Bogenlampe 14 erzeugten Lichtenergie
und deren Umlenken zu dem proximalen Ende einer
Eingriffsvorrichtung, die mit der Bogenlampe 14 in
Kommunikation ist. Die flache vordere Oberflache 31
des Gehauses 15 kann zusatzliche Linsen umfassen.
Alternativ kann eine Maskierung die Form des Ge-
hauses 15 modifizieren. Aulerdem kann die flache
Oberflache 31 mit einer reflektierenden Substanz be-
schichtet sein. Bei dieser Ausflihrungsform kann die
dicke Wand des Gehauses 15 mit einem oder mehre-
ren Lichtleitern gekoppelt sein, die optische Fasern,
transparente zylindrische Katheterkdrper und der-
gleichen umfassen, um einen Teil von der reflektier-
ten Lichtenergie zu dem proximalen Ende der Ein-
griffsvorrichtung fir den Zweck des Bereitstellens ei-
nes Rickkopplungssystems zu fiihren.

[0031] Bei einem weiteren Beispiel liefert das Ge-
hause 15 Mittel zum Kihlen der Bogenlampe 14. Das
Gehaduse kann Durchgadnge umfassen, damit ein
Kahlfluid flieBen kann. Alternativ kann eine Hiille aus
Wasser, Luft oder anderem Fluid das Gehause 14
umgeben.

[0032] Mit Bezug auf Fig. 2B veranschaulicht ein
Lichtsystem 32 mit einer Bogenlampe 34, das nicht
zu der Erfindung gehért, die Nitzlichkeit eines Riick-
kopplungsmechanismus. Um "einen Bogen zu schla-
gen", muss man entweder zwei Elektroden nahe zu-
sammenbringen und sie dann um einen Abstand
trennen, oder, wenn das nicht mdglich ist, die an die
Elektroden angelegte Spannung allmahlich erhéhen,
bis ein Bogen geschlagen wird, und dann die Span-
nung schnell verringern. Eine gewdhnliche Strom-
abfuhlschaltungsanordnung kann diesem Verfahren
durch Abflihlen eines Anstiegs im Stromfluss helfen,
wenn der Bogen geschlagen und gehalten wird. Ob-
wohl die Stromabflhrschaltungsanordnung nutzlich
sein kann, besteht eine bessere Anordnung darin, die
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tatsachliche Lichtleistung abzutasten, die auf geringe
Anderungen in der angelegten Leistung und Erosion
der Elektroden darin antwortet. Diese Fahigkeit ist
insbesondere wertvoll, da die Brennzeit des Bogens
in der GroéRenordnung von einigen Millisekunden
sein kann, was kurz genug ist, um eine Erwarmung
und Zerstérung des tragenden Elements oder der
umgebenen Anatomie zu verhindern.

[0033] Noch mit Bezug auf Fig. 2B umfasst das
Lichtsystem 32, das nicht zu der Erfindung gehdrt,
eine Bogenlampe 34 in Kommunikation mit einem
Ruckkopplungssystem 36. Die Bogenlampe 34 um-
fasst eine erste Metallelektrode 37, die an der Mitte
eines durch einen halbspharischen Quarz-Dom 35
definierten Hohlraum angeordnet ist. Die Elektrode
37 wird durch Kupferwolle 39 stationar gehalten, die
eng gepackt ist, um die Bogenlampe 34 abzudichten.
Die Kupferwolle 39 absorbiert die von dem Bogen
emittierten Dampfe. Das Lichtsystem 32 umfasst
eine zweite Elektrode 43 oder einen Ruckleitungs-
weg fir den Bogen. Ein Flash-Metallisierungsverfah-
ren 43 kann den Ruckleitungsweg 43 bilden. Der
durch Flash-Metallisierung gebildete Ruickleitungs-
weg 43 ist fur eine Emission kurzer Dauer einer ex-
trem hellen Ausgabe einer breiten Spektralbandbrei-
te mit infraroten (IR), sichtbaren und ultravioletten
(UV) Bestandteilen ausreichend. Bei einer Ausfih-
rungsform umfasst die Dom-Oberflache eine Schicht
41 aus Quecksilber, die bestimmte spektrale Wellen-
langen verbessert. Das Rickkopplungssystem 36
umfasst einen Lichtleiter 33, der mit der Bogenlampe
34 an einem distalen Ende und einem Sensor 45 an
einem proximalen Ende in Kommunikation ist. Der
Sensor 45 liefert eine Lichtleistung an den Stromcon-
troller 47.

[0034] Mit Bezug auf Fig. 3A ist die Beleuchtungs-
vorrichtung eine Entladungslampe 57, die nicht zu
der Erfindung gehdrt. Bei einer Entladungslampe
wird Licht durch eine elektrische Entladung zwischen
Elektroden in einem Gas erzeugt. Eine stabahnliche
Anordnung 59 umfasst eine an einem distalen Ende
angebrachte Entladungsrdohre 57. Die Anordnung 59
ermoglicht die Positionierung der Entladungsrdhre 57
durch verschiedene Lumen, einschliellich beispiels-
weise des Lumens eines Katheters mit einer optisch
klaren Struktur, oder ein Endoskop. Ein zu der Entla-
dungsréhre 57 proximal angeordneter Transformator
61 liefert eine Spannungsstufe. Der Transformator 61
besteht beispielsweise aus einem Kupferdraht, der
um eine zylindrische Form gewickelt ist und an ver-
schiedenen Punkten entlang der Lange des Drahts
abgegriffen wird. Ein Lichtsystem, das Lichtwellen
kurzer Dauer erzeugt, ermdglicht die Verwendung
von Drahtstarken, die ansonsten zu klein sein wir-
den, um Warmeeffekten im Dauerbetrieb zu wider-
stehen. Der Transformator 61 kann einen Draht ver-
wenden, dessen Durchmesser so klein wie 0,0127
cm (0,005 Zoll) ist, solange wie er im Stande ist, ei-

nen ausreichenden Strom bei einer relativ hohen
Spannung zu liefern. Ein Beispiel eines geeigneten
Drahts ist ein gewdhnlicher Enamel-beschichteter
Kupferdraht. Das Windungsverhaltnis zwischen der
primaren und der sekundaren Transformatorspule
bestimmt die Aufwartsiibersetzung des Transforma-
tors 61. Der Transformator 61 erfordert nur eine Spu-
le mit Anzapfungen, womit Platz gespart wird. Die
Spule kann um einen metallischen Kern, wie bei-
spielsweise Eisen, gewickelt sein, was ihren Wir-
kungsgrad verbessert. Der Kerndurchmesser reicht
von ungeféahr 0,0102 cm (0,004 Zoll) bis ungefahr 0,2
cm (0,080 Zoll). Die Kernlange reicht von ungefahr
0,236 cm (0,093 Zoll) bis ungefahr 2,54 cm (1,0 Zoll)
oder sogar langer. Bei einer Ausfiihrungsform wi-
ckeln sich eine oder mehrere Schichten von Kupfer-
draht um biegsame Kerne aus diinnen Eisenstreifen,
um eine biegsame Anordnung bereitzustellen, die die
flexiblen Eigenschaften einer Eingriffsvorrichtung
nicht sehr beeintrachtigen.

[0035] Noch mit Bezug auf Fig. 3B umfasst die Ent-
ladungsrdéhre 57 einen dritten Draht oder eine kapa-
zitiv gekoppelte Elektrode 71, die benachbart der
Entladungsréhre 57 angeordnet ist. Der dritte Draht
71 erstreckt sich entlang einer Eingriffsvorrichtung
und kommuniziert mit der Bezugsmasse einer Ener-
gieentladungsquelle. Der dritte Draht 71 verbessert
die Blitzleistung der Entladungsréhre 57 durch Be-
reitstellen einer ndherungsweise aquipotenzialen La-
dung entlang der Lange der Entladungsrdhre 57, wo-
durch die Zuverlassigkeit verbessert wird, wodurch
die fur einen Blitzbeginn bendtigte Spitzenspannung
verringert wird.

[0036] Bei einem Beispiel ist die Entladungsrohre
57 direkt an dem distalen Ende des Transformators
61 angebracht. Bei einer anderen Ausfiihrungsform
ist die Entladungsréhre 57 von dem Transformator 61
mit Drahten 73 getrennt. Eine Vielfalt von Materialien
kann die Entladungsréhre 57 fillen. Bei einer Ausfih-
rungsform ist die Entladungsréhre eine mit einem
Gas 75, wie beispielsweise Xenon, Argon oder Kryp-
ton, geflllte Blitzréhre, die verschiedene spektrale
Ausgaben liefert. Bei einem anderen Beispiel flllen
Kombinationen von Gasen mit anderen Substanzen,
wie beispielsweise Xenon und ein Chlorid, die Blitz-
rohre 57. Die Kombination von Xenon und Chlorid er-
zeugt eine Ausgabe mit prominenten Spektrallinien in
dem ultravioletten Bereich (UV-Bereich) bei ungefahr
308 nm oder kurzer. Es ist schwierig, eine Spektral-
ausgabe in dem UV-Bereich durch eine gewohnliche
optische Faser aufgrund von Verlust durch Damp-
fung zu liefern. Bei einem Beispiel ist die Blitzrohre 57
mattiert oder mit einem phosphoreszierenden oder
fluoreszierenden Material, wie beispielsweise Borax,
beschichtet.

[0037] Eine Eingriffsvorrichtung, die keinen Teil der
Erfindung bildet, kann eine langliche Entladungsroh-
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re 77 oder eine Reihe von Réhren umfassen, die im
Stande sind, durch einen Kanal einer Eingriffsvorrich-
tung gefuhrt zu werden. Die Lange der Eingriffsvor-
richtung kann beispielsweise 2 Meter oder mehr be-
tragen. Der Durchmesser der Entladungsréhre 77
kann beispielsweise ungefahr 0,317 cm (0,125 Zoll)
und die Lange der Entladungsréhre 77 beispielswei-
se ungefahr 2,54 cm (1,0 Zoll) betragen. Bei dem Bei-
spiel von Fig. 3A umgibt ein transparentes Mantelge-
hause 85 die Entladungsrohre 77, um die Entla-
dungsrohre 77 zu schitzen und die Entladungsréhre
77 am Kontaktieren der Wand eines beleuchteten
korperlichen Kanals zu hindern. Beispiele geeigneter
Materialien fur das Gehause 85 umfassen Polyathy-
len und Polypropylen. Die UV-Absorption kann bei
derartigen Materialien jedoch hoch sein. Daher mis-
sen, wo eine Erzeugung von UV-Licht erwlinscht ist,
diese Materialien eine ausreichend dinne Wand auf-
weisen (z. B. ungefahr 0,005 cm (0,002 Zoll) sein),
um den Nettoverlust von UV-Energie auf ein bewal-
tigbares Niveau zu verringern. Das relative Fehlen
von Festigkeit des Mantelmaterials kann durch Deh-
nen des Materials, das in einen zylindrischen Mantel
Uber der Entladungsrohre 77 ausgebildet wurde,
oder durch Ausblasen eines Abschnitts der Entla-
dungsréhre 77, so dass es eine festere Form an-
nimmt, ausgeglichen werden.

[0038] Mit Bezug auf Fig. 3B verringert eine aquipo-
tenziale Entladungsréhre 77 die Moglichkeit von Hot-
spot-Bildung. Eine &aquipotenziale Entladungsréhre
77 weist eine Form auf, die einen gleichmaRigeren
Spannungsgradienten tber einen Abschnitt der R6h-
re 77 und daher eine verteiltere Entladung beim Zin-
den liefert. Ein dielektrisches Material 78 umgibt die
Roéhre 77. Ein durch Metallisierung gebildetes Paar
von Elektroden 75, 76 kontaktiert entgegengesetzte
Seiten des dielektrischen Materials 78. Ein geeigne-
tes dielektrisches Material 78 ist beispielsweise Glas
oder Polystyrol. Bei einem Beispiel wird der Span-
nungsgradient Uber die Elektroden 76 gleichmaRiger
ausgefuhrt, indem Randeffekte verringert werden.
Randeffekte kdnnen durch Erzeugen eines lokalen
Zustands mit einer groReren Gasmenge 75 in der
Roéhre und einer kleineren Menge des dielektrischen
Materials 78 verandert werden. Bei einem Beispiel ist
die Entladungsréhre 77 in Kommunikation mit einer
Stromquelle 81, wie beispielsweise einer Batterie,
und einem Kondensator-Entladungsspeicher 79. Die
Batterie 81 |adt den Kondensator 79, um Energie zu
speichern, und die gespeicherte Energie wird entla-
den und an die Entladungsréhre 77 durch Offnen ei-
nes normalerweise geschlossenen Schalters 83 an-
gelegt. Bei einem anderen Beispiel erzeugt ein
RF-Strom mit entweder kontinuierlichem Signalver-
lauf (CW = continuous waveform) oder gepulster
Form wirksam eine Hochspannung an den Elektro-
den 75, 76 der Entladungsrohre 77, um eine Licht-
ausgabe zu erzeugen.

[0039] Bei einer Ausfuhrungsform stellt ein Endos-
kop ein Mittel zum Einfihren der Beleuchtungsvor-
richtungen von Fig. 3A und 3B bereit. Sobald die Be-
leuchtungsvorrichtung ordnungsgemaf positioniert
ist, entladt die Beleuchtungsvorrichtung ein ge-
wiinschtes Lichtspektrum, um eine medizinische Pro-
zedur durchzufiihren. Eine auf diese Art und Weise
durchgefihrte medizinische Prozedur zerstért oder
ablatiert eine diinne Schicht von Zellen auf der Ober-
fliche eines Organs oder der inneren Wand eines
GefaRes, wie beispielsweise des Osophagus, mittels
ultravioletter Energie. Das breite Spektrum der Emis-
sion einer Blitzréhre vom Xenon-Typ, das beispiels-
weise infrarote, sichtbare und ultraviolette Kompo-
nenten enthalt, kann verwendet werden, um eine
Oberflache zu ionisieren, zu erwdrmen und/oder zu
bestrahlen. Diese Aktion kann ebenfalls fremde Zel-
len, wie beispielsweise Bakterien oder verschiedene
Viren toten. Diese Prozedur wird in einer gemein-
schaftlich gehaltenen vorlaufigen US-Patentanmel-
dung, namlich der vorlaufigen US-Patentanmeldung,
Seriennummer 60/033 333, die als EP-A-939 894
verOffentlicht wurde, beschrieben. Eine weitere, ge-
meinschaftlich gehaltene vorlaufige US-Patentan-
meldung ist die vorlaufige US-Patentanmeldung, Se-
riennummer 60/033 334. Eine weitere, mit einer der-
artigen Vorrichtung durchgefiihrte medizinische Pro-
zedur ist die Gewebespektroskopie. UV-Impulse kur-
zer Dauer kénnen intrinsische Fluorophore anregen,
die in einem Gewebebereich vorhanden sein kénnen.
Fir diese Anwendung kann die Ausgabe einer Entla-
dungslampe gefiltert werden, so dass ihre Strahlung
auf den blauen oder UV-Bereich des Spektrums be-
schrankt ist. Noch eine andere durchgefiihrte medizi-
nische Prozedur umfasst die Aktivierung eines photo-
aktiven Arzneimittels.

[0040] Mit Bezug auf Fig. 3C umfasst ein Ballonka-
theter 90 die Beleuchtungsvorrichtung von Fig. 3A.
Luft oder Fluid kann den Ballonabschnitt 92 des Ka-
theters 90 auf lasen. Der Ballon 92 umfasst einen po-
lymeren Stent 92. Die Entladungslampe 57 innerhalb
des Ballons 93 hartet den aufgeblahten polymeren
Stent 92 durch Bestrahlen des polymeren Stents 91.
Bei einem Beispiel umfasst der polymere Stent 91 ein
UV-aushartbares Epoxid oder Klebemittel, um beim
Harten des Stents 91 zu helfen. Das Klebemittel Loc-
tite 3761® "Litetak"® ist ein Beispiel eines UV-aushart-
baren Klebemittels. Ein faseriger Stent kann durch
Impragnieren des Stents mit etwas von dem UV-aus-
hartbaren Klebstoff und dessen Bestrahlung mit der
intensiven Lichtleistung der Entladungsréhre in-vivo
gehartet werden. Das Ausblaslumen 95 kann ein
Kahlfluid umfassen, um die Entladungsréhre 57 zu
kiihlen. Ein inneres Schiebeelement 96 kann verwen-
det werden, um die Position der Entladungsrohre 57
innerhalb des Ballons 93 einzustellen.

[0041] Alle bis jetzt beschriebenen Beleuchtungs-
vorrichtungen erzeugen photonische Energie im in-
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fraroten (IR), sichtbaren und ultravioletten Bereich
des Spektrums. Mit Bezug auf Fig. 4 liefert eine erfin-
dungsgemale sonolumineszente Beleuchtungsvor-
richtung 101 die Lichtleistung im Réntgen-
strahl-Spektrumbereich. Der Begriff "Sonolumines-
zenz" bezieht sich auf die durch Hochfrequenzschall-
wellen erzeugte Lumineszenz. Der Vorgang des so-
nolumineszenten Effekts ist gegenwartig etwas mys-
terids; es wurde jedoch gezeigt, dass ausreichend
hohe akustische Leistungen mit praktischen Ultra-
schallwandlern erzeugt werden kénnen, und die auf
einen Punkt in einem schallleitenden Medium fokus-
sierte Schallwellen kdnnen einen kurzen Impuls von
Lichtenergie einschlieRlich des ultravioletten Be-
reichs bis zum Rdntgenbereich emittieren. Daher
wird es moglich, Réntgenstrahlen an der distalen
Spitze eines biegsamen Katheters zu erzeugen.

[0042] Noch mit Bezug auf Fig. 4 umfasst die sono-
lumineszente Beleuchtungsvorrichtung 101 ein Ge-
hause 103, einen akustischen Wandler 110 und ein
akustisch leitendes Medium 105. Das Gehause 103
umschlief3t das akustische leitende Medium 105. Das
akustische leitende Medium 105 ist in der Bahn von
Schallwellen angeordnet, die von dem akustischen
Wandler 110 erzeugt werden. Der akustische Wand-
ler 110 umfasst ein piezoelektrisches Material 113
und eine integrierte Anpassungsschicht 107. Bleizir-
konat-Titanat ist ein Beispiel eines piezoelektrischen
Materials 113, das verwendet werden kann, um den
akustischen Wandler 110 zu bilden. Weitere geeigne-
te piezoelektrische Materialien 113 kdnnen ebenfalls
verwendet werden, um elektrische Energie in mecha-
nische Energie umzuwandeln.

[0043] Die sonolumineszente Beleuchtungsvorrich-
tung 101 umfasst ferner eine Fokussierlinse 109, die
gekrimmt ist, um einen scharfen Punkt von fokus-
sierten Schallwellen in dem akustisch leitenden Me-
dium 105 bereitzustellen. Die Fokussierlinse 109 sitzt
zwischen dem akustischen Wandler 110 und dem
akustisch leitenden Medium 105. Die sonolumines-
zente Beleuchtungsvorrichtung 101 umfasst zwei
Elektroden. Die erste Elektrode 111 ist an der Riick-
seite des piezoelektrischen Materials 113 befestigt.
Die zweite Elektrode ist an der Flache des akusti-
schen Wandlers 110 befestigt. Die Dicke der piezoe-
lektrischen Schicht 113 bestimmt die Frequenz des
Vorgangs. Bei einer Ausfuhrungsform ist die Wel-
lenanpassungsschicht 107 eine 1/4-Wellenanpas-
sungsschicht 107, die aus einem Material, wie bei-
spielsweise mit Silber geflilltes Epoxid, hergestellt
wird. Die Wellenanpassungsschicht 107 dient sowohl
als eine Elektrode als auch eine Anpassungsschicht.
Bei einer anderen Ausfihrungsform ist die Anpas-
sungsschicht 107 in eine Fokussierlinse geformt, um
den Ultraschallstrahl zu konzentrieren. Bei einer Aus-
fuhrungsform umfasst das akustisch leitende Medi-
um 115 Wasser. Bei einer anderen Ausfiihrungsform
umfasst das akustische leitende Medium 115 eine

massive Substanz bzw. Ziel, auf der der sonolumi-
neszente Effekt beobachtet werden kann. Ein Impuls-
generator 112 liefert einen Impuls oder Impulse hoher
Spannung an den Wandler 110 Uber Kabelleitungen
114. Ein Zug von Impulsen kann benutzt werden, um
eine Reihe von Licht- oder Réntgenstrahlleistungs-
ereignisse zu erzeugen, und die Impulse kénnen in
der Spannung mittels eines Transformators aufwarts
oder abwarts transformiert werden.

[0044] Noch mit Bezug auf Fig. 4 ist bei einer Aus-
fuhrungsform das distale Ende 117 des Gehauses
103 geformt, um eine zusatzliche Reflexion und Kon-
zentration der akustischen Wellen zu ermdglichen.
Die akustischen Signale kénnen, wenn sie insonifi-
ziert sind, Photonenenergie einschliellich Réntgen-
strahlen strahlen.

[0045] Die sonolumineszente Beleuchtungsvorrich-
tung 101 kann innerhalb eines Koérpers implantiert
sein. Die sonolumineszente Beleuchtungsvorrich-
tung 101 kann ebenfalls in eine Eingriffsvorrichtung
eingeflhrt werden, und der Brennpunkt des akusti-
schen Signals liegt aulRerhalb der Lichtanordnung
und innerhalb der Eingriffsvorrichtung. Die Eingriffs-
vorrichtung kann einfach eine Kappe, eine Abde-
ckung oder eine Nadel sein. Alternativ kann das so-
nolumineszente Licht innerhalb eines Katheters, ei-
nes Flhrungsdrahts, Endoskops oder einer Einflihr-
einrichtung angeordnet sein.

[0046] Das sonolumineszente Phanomen wird ge-
genwartig untersucht und kann Materie und lebendes
Gewebe auf vorher nicht beobachtete Art und Weise
beeinflussen, und die Verwendung einer medizini-
schen Vorrichtung in Verbindung mit einem Wandler,
der im Stande ist, die Sonolumineszenz zu erzeugen,
kann Anwendungen finden, die nicht erwartet wur-
den.

[0047] Mit Bezug auf Fig. 5A umfasst ein Multielek-
troden-Funkenstreckenmodul 121, das keinen Teil
der Erfindung bildet, ein Paar von Elektroden 123, die
innerhalb eines Gehauses 121 gehalten werden. Das
Multielektroden-Funkenstreckenmodul 21 ist im
Stande, einen Funken Uber die Licke der Elektroden
123 als Reaktion auf die Anlegung von elektroni-
schen Impulsen zu erzeugen. Ein Funke ist eine elek-
trische Entladung kurzer Dauer, die durch den plétz-
lichen Durchbruch von Luft oder eines anderen die-
lektrischen Materials verursacht wird, die zwei Termi-
nals trennen. Die elektrische Entladung erzeugt ei-
nen Lichtblitz. Das Funkenstreckenmodul 121 arbei-
tet auf eine zu der Bogenlampe von Fig. 2A ahnli-
chen Art und Weise, mit der Ausnahme, dass die
Kappe nicht notwendigerweise leitend sein muss, um
eine Emission zu erzeugen, wenn der Stromfluss an
dem Beginn der Entladung festgelegt wird. Das Fun-
kenstreckenmodul 121 liefert bestimmte Vorteile, wie
beispielsweise niedrigere Warmeerzeugung wah-
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rend des Betriebs und leichte Herstellung.

[0048] Noch mit Bezug auf Fig. 5A umfasst das
Funkenstreckenmodul 121 Elektroden 123, die in ei-
ner Glashille 125 auf eine Art und Weise einge-
schlossen sind, die den herkdmmlichen Funkenstre-
cken ahnlich sind, die verwendet werden, um die sta-
tische Entladung zu steuern. Anschliisse 126 liefern
elektrische Leistung an die Elektroden 123. Ein Isola-
tor 127 dichtet das Modul 121 ab und trennt die An-
schlisse 126 voneinander. Beispiele von Materialien,
die geeignet sind, um den Isolator 127 zu bilden, um-
fassen Kunststoff, Glas und andere nicht leitende
Materialien.

[0049] Es ist moglich, die Lichtenergie dieser relativ
kleinen elektrischen Entladung zu verwenden, die
von einem Funkstreckenmodul 121 erzeugt wurde,
um ein Volumen von nahe gelegenen Gewebe anzu-
regen und seine Farben und Fluoreszenz zu bestim-
men. Das durch ein Funkenstreckenmodul 121 er-
zeugte Lichtspektrum enthalt blaue und ultraviolette
Abschnitte des Spektrums. Dieser Bereich ist beson-
ders zum Anregen von Fluorophoren nutzlich, die in
dem Gewebe vorhanden sein kdnnen. Eine an dem
distalen Ende des Funkenstreckenmoduls 121 ange-
ordnete Filterschicht 128 verbessert die Leistung des
blauen und ultravioletten Bereichs des Spektrums.
Die Filterschicht 128 kann einen kostenglinstigen ge-
farbten Kunststoff-Tauchliberzug oder eine kostspie-
ligere dichroitische Beschichtung umfassen. Mit Be-
zug auf Fig. 5B liefert eine Glihlichtquelle 122, die
keinen Teil der Erfindung bildet, eine Lichtausgabe
kurzer Dauer mit hoher Intensitat. Die Glihlichtquelle
122 weist die gleiche Grundstruktur wie das Funk-
streckenmodul von Fig. 5A mit der Ausnahme auf,
dass die Gluhlichtquelle 122 einen Faden 129 (d. h.
Nicht-Licke) aufweist. Bei einem Beispiel umfasst
die Glihlampe 122 zwei in einem Gehéause 121 ein-
geschlossene Elektroden und einen Wolframfaden
129, der die beiden Elektroden Uberbrickt. Die Gluh-
lichtquelle 122 erzeugt Licht kurzer Dauer von hoher
Intensitat ohne Erzeugen von bermaRiger Warme.
Die Gluhlichtquelle 122 kann Emissionen von weni-
ger als 100 ms mit einer Farbtemperatur von unge-
fahr 5000°K erzeugen, die im Wesentlichen blaue
und ultraviolette Lichtenergie umfasst. Andere Fa-
den, Vakuum- oder Gas-gefillte UmschlieBungen,
einschlieBlich Sauerstoff-gefillte und oxidierende
Faden, wie diejenigen, die in Blitzlichtbirnen verwen-
det werden, kdnnen verwendet werden, um Licht ver-
schiedener Farben zu erzeugen.

[0050] Bestimmte medizinische Prozeduren, wie
beispielsweise die photodynamische Therapie (PDT)
oder die Gewebespektroskopie einschlie3lich Fluo-
reszenz- und Raman-Spektroskopie erfordern eine
monochromatische Lichtausgabe bei hohen Intensi-
taten. Ein Verfahren zum Erzeugen einer monochro-
matischen Ausgabe besteht darin, ein Filter zu ver-

wenden. Dieses Verfahren kann jedoch ineffizient
sein, wenn hochdampfende Filtertechniken benutzt
werden. Ein weiteres Verfahren zum Erzeugen von
monochromatischem Licht besteht darin, einen Laser
zu verwenden. Typische Laserdioden, die gewohnli-
cherweise in Laserstiftzeigern gefunden werden, wei-
sen Ausgaben in dem roten Bereich mit Leistungspe-
geln typischerweise in dem Bereich von 1-7 mW auf.
Laser kdnnen mittels Halbleiter-Fertigungsverfahren
sehr klein ausgefihrt werden. Eine typische Laserdi-
odenanordnung weist einen Durchmesser von unge-
fahr 0,952 cm (0,375 Zoll) auf, wobei jedoch das
Meiste dieser GréRe dem Gehause und den Kontakt-
nasen fur Lotverbindungen zugeschrieben wird. Der
tatsachliche Lichterzeugungsabschnitt der Diode
liegt in der GréRRenordnung von einigen Mikrometern
in Dicke und einigen zehn Mikrometern in Breite und
Lange. Daher ist es vernlnftig vorherzusagen, dass
die Laserdioden-Fertigung in dem Bereich von
0,0254 cm (0,010 Zoll) bis 0,203 cm (0,080 Zoll) zur
Verwendung bei Katheter-gestitzten Vorrichtungen
praktisch und wirtschaftlich sein wird. Ein Nachteil
der Laserdiode besteht darin, dass sie gegenwartig in
nur wenigen Wellenlangen, d. h. hauptsachlich inner-
halb der infraroten und roten Bereiche und nicht in
den UV-Bereichen, verflgbar ist. Fortschritte bei der
Halbleiter-Verarbeitung und der Laserdioden-Physik
deuten darauf hin, dass UV-Laserdioden zukinftig
existieren werden, wobei jedoch in der Zwischenzeit
ein praktischer Weg, um die Betriebsfrequenz zu ver-
doppeln, darin besteht, ein Volumen eines optischen
nichtlinearen Materials gefolgt von einem Filter, das
die Frequenz der Laserdiode verdoppelt, einzufiih-
ren.

[0051] Mit Bezug auf Fig. 6 umfasst die Beleuch-
tungsvorrichtung 132, die keinen Teil der Erfindung
bildet, eine Laserdiode 131 und einen Frequenzver-
vielfacher 137. Die Laserdiode 131 ist im Stande, ko-
harentes Laserlicht zu erzeugen, das von einem en-
gen Zwischenraum 133 in der Diodenstruktur 131
emaniert. Der Frequenzvervielfacher ist ein
KDP-Kristall 137, das distal zu der Laserdiode 131
angeordnet ist, und die Laserdiode 131 und der Fre-
quenzvervielfacher 137 werden in der Nahe der Spit-
ze eines Tragerkorpers 139 gehalten. Ein Hochpass-
filter 141 ist an der entgegengesetzten Seite der La-
serdiode 131 angebracht, so dass jedes Licht der
Grundfrequenz absorbiert oder reflektiert wird, und
nur der multiplizierte Signalverlauf Ubrig bleibt. Eine
Diodenhalterung 143 und ein Linsenhalter 145 halten
die Beziehung der Elemente innerhalb des Trager-
korpers 139 aufrecht. Ein Paar von Drahten 147 lie-
fert Gleichstromleistung an die Diode 131 von einem
Verbinder an das proximale Ende des Tragerkorpers
139. Eine die Laserdiode 131 tragende Warmesenke
146 verhindert ein Uberhitzen der Laserdiode 131.
Bei einem Beispiel wird die Laserdiode 131 ferner
durch Fluidstrdomung in der Eingriffsvorrichtung ge-
kihlt. Es sollte hervorgehoben werden, dass der Wir-
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kungsgrad der Frequenz, die sich auf diese Art und
Weise verdoppelt, extrem schlecht ist, und dass Aus-
gaben grofer als —40 dB bezuglich der Quelle erwar-
tet werden. In der Vergangenheit hat dieses Merkmal
die meisten Anwendungen von Frequenzvervielfa-
cherkristallen auf Laserdiodenvorrichtungen unprak-
tisch gemacht. Bei dem vorliegenden Beispiel ist je-
doch der Wirkungsgrad annehmbar, da die Lichtver-
lustfunktionen der dazwischen liegenden Materialien
vernachlassigbar sein kénnen und die Leistungser-
fordernisse niedrig sind. Bei einem anderen Beispiel
umfasst die Beleuchtungsvorrichtung 132 eine ge-
wohnliche lichtemittierende Diode, die eine nicht ko-
harente Ausgabe erzeugt.

[0052] Eine fluoreszierende Beleuchtungsvorrich-
tung kann monochromatische oder relativ schmal-
bandige Lichtwellenenergie erzeugen. Die fluoreszie-
rende Beleuchtungsvorrichtung kann aus gasgefull-
ten Rohren bestehen, die bei bekannten Wellenlan-
gen fluoreszieren und aus diskreten Linien zusam-
mengesetzte Ausgangsspektren erzeugen. Mit Be-
zug auf Fig. 7A erzeugt eine RF-gesteuerte fluores-
zierende Beleuchtungsvorrichtung 150, die nicht zu
der Erfindung gehort, monochromatisches Licht. Die
fluoreszierende Beleuchtungsvorrichtung 150 kann
innerhalb einer Eingriffsvorrichtung, wie beispielswei-
se einem Katheter oder einem Fuhrungsdraht, einge-
fuhrt werden. Die fluoreszierende Beleuchtungsvor-
richtung 150 umfasst eine mit Argongas 157 gefiillite
Roéhre 159. Die Rohre 159 wird unter Druck gesetzt
oder teilweise evakuiert und dann abgedichtet. Ein
Paar von Signaldrahten 151 verbinden einen Trans-
formator 153 mit der Réhre 159 durch ein Paar von
an entgegengesetzten Seiten der Réhre 159 ange-
ordnete Elektroden 155 elektrisch. Der Transformator
153 kann eine gewdhnliche Wechselstromspannung
von 60 Hz in eine hdhere Spannung aufwarts trans-
formieren. Hohere Frequenzen, die von ungefahr 60
Hz bis ungefahr 200 GHz reichen, liefern gréRere
Wirkungsgrade und eine stabilere Lichtausgabe. Bei
einem Beispiel ist ein RF-Generator mit einem proxi-
malen Ende einer Eingriffsvorrichtung verbunden, die
die Beleuchtungsvorrichtung 150 tragt. Dieses Bei-
spiel liefert noch gréRere Wirkungsgrade, da es keine
Notwendigkeit gibt, RF-Energie an die Eingriffsvor-
richtung Uber auliere Mittel zu liefern.

[0053] Mit Bezug auf Fig. 7B umfasst eine fluores-
zierende Beleuchtungsvorrichtung 160, die nicht zu
der Erfindung gehdrt, eine Gunn-Effektdiode 161, die
benachbart einem resonanten dielektrischen Reso-
nator 163 angeordnet ist. Materialien, die geeignet
sind, um den Resonator 163 zu bilden, sind beispiels-
weise Yttrium-Eisen-Granat (YIG) und andere Mate-
rialien mit hoher Dielektrizitat. Diese Materialien lie-
fern eine nitzliche Abstimmfahigkeit und eine
Schwingung mit hohem Wirkungsgrad, die sich dar-
aus ergibt, dass die Diode 161 als ein Relaxationsos-
zillator verwendet wird. Bei dem Beispiel von Fig. 7B

umfasst die Beleuchtungsvorrichtung 160 einen zu-
satzlichen Hohlraumresonator 165, um eine héhere
RF-Spannung an eine Gasrbéhre 167 zu liefern. Bei
einem Beispiel ist der Hohlraumresonator 165 mit
Glas-Mikrokugeln gefillt, um die Festigkeit der An-
ordnung zu verbessern, die ansonsten hohl sein wir-
de. Das innerhalb der Gasrohre 167 angeordnete
Gas 169 kann jede gasférmige Substanz sein, die
nicht explodieren wird, wenn sie mit RF-Energie an-
geregt wird, die fluoreszieren wird, wenn ein Gleich-
strom durch Drahte 171 in elektrischer Kommunikati-
on mit der Diode 161 und dem Resonator 165 ange-
legt wird, was die Diode 161 veranlasst, RF-Energie
zu emittieren.

[0054] Beispiele anderer Arten von Lichterzeu-
gungssystemen, die hier nicht besonders beschrie-
ben sind, sind elektrolumineszente Felder, mechani-
sche Funkenerzeugung, verschiedenartiges glihen-
des und verbrennungserzeugtes Licht, chemische
Lumineszenz und andere. Zahlreiche Lichtquellen
kénnen an einem distalen Ende einer Eingriffsvor-
richtung durch eine Kombination von Miniaturisierung
und Verwendung von Energie kurzer Dauer angeord-
net sein.

[0055] Mit Bezug auf Fig. 8A, 8B, 8C, 8D und 8E
kann eine Eingriffsvorrichtung mit mindestens einem
Abschnitt, der optisch durchlassend ist, irgendeine
der oben erwdhnten Energiequellen umfassen. Die
Eingriffsvorrichtung ist dimensioniert, um den Durch-
gang durch mindestens eines seiner Lumen zu er-
moglichen. Ein Abschnitt der Eingriffsvorrichtung
kann als das Gehause flur die verschiedenen Be-
leuchtungsvorrichtungen arbeiten. Es sei bemerkt,
dass jedes der Merkmale, auf die hier als der Kathe-
ter oder der Kathetermantel Bezug genommen wird,
sich ebenfalls auf andere Eingriffsvorrichtungen be-
zieht, wie beispielsweise einen Flihrungsdraht, einen
Fuhrungskatheter, ein Endoskop und eine Nadel.

[0056] Mit Bezug auf Fig. 8A kann ein Katheter 200
verwendet werden, um eine Beleuchtungsvorrich-
tung in einen Koérper einzufihren. Der Katheter 200
umfasst einen Katheterkérper 201, einen Fluid-Port
203, ein optisch transparentes Fenster 209 und eine
an einem distalen Ende 207 des Katheters 200 ange-
ordnete Offnung 211. Der Katheterkérper 201 um-
fasst beispielsweise einen extrudierten Kunststoff wie
beispielsweise Polyethylen, Nylon, PET oder Polyi-
mid. Der nahe einem proximalen Ende 206 des Ka-
theters 200 angeordnete Fluid-Port 203 ermdglicht
die EinfUhrung verschiedener Substanzen, wie bei-
spielsweise Arzneimitteln, fluoreszierenden Mitteln,
Ultraschallwandlern, Druckwandlern, Spulungs-,
Kihlungs- oder Irrigations-Fluide oder optische
Kopplungs-Fluide. Der Fluid-Port 203 umfasst einen
Seitenarm und eine Luer-Fitting, wie sie gewdhnlich
in der Kathetertechnik verwendet wird. Das proxima-
le Ende 206 des Katheters 200 umfasst ferner einen
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Verbinder 205, der fur eine elektrische und/oder opti-
sche Verbindung geeignet ist. In dem Fall eines
Ruckkopplungssystems mit geschlossener Schleife,
wie in Fig. 2B gezeigt, umfasst der Katheter 200 so-
wohl eine optische als auch eine elektrische Verbin-
dung, die gleichzeitig durchgefihrt wird. Das distale
Ende 207 des Katheters 200 ist mit einem optisch
transparenten Fenster 209 und einer Offnung 211
ausgestattet, durch das Fluid oder Lichtwellenener-
gie laufen kann. Das Material fUr das transparente
Fenster 209 wird ausgewahlt, um verschiedene
Emissionswellenlangen, die von dem in dem Kathe-
ter 200 aufgenommenen Lichtsystem erzeugt wer-
den, effizient zu Gbertragen. Wenn die Beleuchtungs-
vorrichtung beispielsweise UV-Licht erzeugt, kann
ein Kompromiss zwischen der Festigkeit des Fens-
ters 209 und der Dicke des Fensters 209 notwendig
sein, da das UV-Spektrum dazu neigt, sich abzu-
schwachen, wenn es durch einen Kunststoff Iauft. Bei
der Ausfihrungsform von Fig. 8A ermdglicht eine
nahe der Lichtquelle angeordnete Offnung dem er-
zeugten Licht, einen innen gelegenen Gewebebe-
reich zu erreichen. Bei einem anderen Beispiel wird
ein Glas mit niedrigem Verlust, wie beispielsweise
Quarz, an der distalen Spitze 207 des Katheters 200
gebondet. Bei der Ausfiihrungsform der Roéntgen-
strahl-erzeugenden sonolumineszenten Lichtquelle
von Fig. 4 kann die Réntgenstrahlstrahlung durch ein
dichteres Material, wie beispielsweise ein Metall,
emittiert werden, das dazu dienen kann, die Rontgen-
strahlen unterzubringen und abzuschirmen, umzu-
lenken oder an der distalen Spitze 207 des Katheters
200 zu fokussieren. Bei einer noch weiteren Ausflih-
rungsform steht der Energie-erzeugende Wandler
durch ein offenes Ende des Katheters 200 hervor.

[0057] Noch mit Bezug auf Fig. 8A kontaktiert bei
einem Beispiel eine innerhalb des Katheters 200 an-
geordnete Beleuchtungsvorrichtung die innere Ober-
flache des distalen Endes 207 des Katheters 200, um
die Beleuchtungsvorrichtungsstelle anzubringen. Bei
einem weiteren Beispiel ist die Beleuchtungsvorrich-
tung passend mit einem Fenster 209 oder einer wei-
teren Stelle Uber die Lange des Katheters 200 ange-
ordnet. Die Platzierung der Beleuchtungsvorrichtung
ist mittels eines proximalen Halters einstellbar, der es
dem Benutzer ermdglicht, die Beleuchtungsvorrich-
tung innerhalb des Katheters 200 vorzupositionieren
oder die Beleuchtungsvorrichtung und den Katheter
200 bezuglich zueinander wahrend der Verwendung
zu bewegen. Bei einem Beispiel ermdglicht die Be-
wegung der Beleuchtungsvorrichtung bezlglich des
Katheters 200 wahrend der Anwendung, dass die Be-
leuchtungsvorrichtung verschiedene Bereiche der
Anatomie beleuchtet, ohne dass der Katheter bewegt
werden muss. Bei einem weiteren Beispiel erzeugt
die Beleuchtungsvorrichtung innerhalb des Katheters
200 ein Bild entweder durch Drehen des Katheters
200 oder der Beleuchtungsvorrichtung innerhalb des
Katheters 200, oder durch Verschieben der Beleuch-

tungsvorrichtung mit Bezug auf den Katheterkorper
201, um eine Abtastaktion zu bewirken.

[0058] Mit Bezug auf Fig. 8B ist eine hohle Nadel
210 ausgestaltet, um eine Beleuchtungsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung nahe einem innen liegen-
den Gewebebereich einzufihren. Die Nadel 200 um-
fasst eine Welle 219, eine abgeschragte Spitze 221
an einem distalen Ende der Nadel 210 und eine Off-
nung 217, die dimensioniert ist, um die Beleuch-
tungsvorrichtung an einem proximalen Ende der Na-
del 210 anzunehmen. Bei einem Beispiel umfasst die
Nadelwelle 219 einen rostfreien Stahl mit einer
Wanddicke von ungefahr 0,00762 cm (0,003 Zoll)
und einer Lange von ungefédhr 210 mm. Die abge-
schragte Spitze 221 kann gescharft sein, um eine
leichte Einfihrung der Nadel 210 und eine Bahn fir
die Beleuchtungsvorrichtung zu erméglichen.

[0059] Ein Bediener verwendet eine aufliere Ront-
genstrahl- oder Ultraschall-Bilderzeugungstechnik,
um zuerst einen inneren Gewebebereich von Interes-
se zu lokalisieren. Der Bediener fiihrt dann die Nadel
210 in den Korper unter Bildfiihrung ein, bis die Spit-
ze 221 den Bereich von Interesse erreicht. Die Nadel
210 ermoglicht, dass die Beleuchtungsvorrichtung in
den Kérper durch die Offnung 217 der Nadel 210 ein-
gefihrt und nahe dem Gewebebereich lokalisiert
wird. Der Bediener kann die Position der Beleuch-
tungsvorrichtung mittels der oben erwahnten Bildflih-
rung bestatigen. Sobald er zufrieden gestellt ist, dass
die Beleuchtungsvorrichtung in ihrem ordnungsge-
malen Platz ist, legt der Bediener Leistung an die
Beleuchtungsvorrichtung an, um Licht zu erzeugen.

[0060] Mit Bezug auf Fig. 8C kann ein innerhalb ei-
nes vorher existierenden Kanals angeordneter Flh-
rungsdraht 225 eine Beleuchtungsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung in die Nahe eines innen gele-
genen Gewebebereichs fuhren. Der Flhrungsdraht
225 umfasst ein einziges zentrales Lumen 226, das
sich durch den Fihrungsdrahtkdrper 227 erstreckt,
und eine gewundene Spitze des Fuhrungsdrahts
229. Der Fuhrungsdrahtkdrper 227 umfasst bei-
spielsweise Hyporohr-, Kunststoffextrusions- oder
gewickelte Drahte. Die Spitze 229 umfasst beispiels-
weise gewickelte Drahte aus rostfreiem Stahl oder
Platin. Der Aulendurchmesser des Flhrungsdrahts
225 reicht von ungefahr 0,089 cm (0,035 Zoll) bis un-
gefahr 0,0254 cm (0,010 Zoll). Der Innendurchmes-
ser des Lumens 226 reicht von ungefahr 0,0812 cm
(0,032 Zoll) bis ungefahr 0,0102 cm (0,004 Zoll). Die
Lange des Fuhrungsdrahts 225 reicht von ungefahr
100 cm bis ungefahr 200 cm. Der Fuhrungsdraht 225
mit einer Lange in diesem Bereich ist zum Erreichen
des Gl-Trakts, des Gehirns, des Herzens und andere
ferne innere Gewebe nutzlich. Bei einer weiteren
Ausfuhrungsform fuhrt ein kurzerer Flhrungsdraht
225 eine Beleuchtungsvorrichtung in weniger ent-
fernte Bereiche, wie beispielsweise Tranengange
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oder Brustmilchgange, ein.

[0061] Mit Bezug auf Fig. 8D kann ein Endoskop
235 eine Beleuchtungsvorrichtung der vorliegenden
Erfindung in die Nahe eines inneren Gewebebe-
reichs durch einen Zugangs-Port 237 fihren. Das En-
doskop 235 umfasst ferner ein Okular 239 und ein
Spll-Lumen 241, das verwendet wird, um eine Fuh-
rung der Position der Spitze des Endoskops zu spU-
len. Der Zugriffs-Port 237 kann relativ grof3 sein, um
es einer Beleuchtungsvorrichtung zu ermdglichen,
ohne weiteres hindurch zu gehen. Bei einer Ausfih-
rungsform weist der Zugriffs-Port 237 einen Durch-
messer von bis zu ungefahr 0,475 cm (0,187 Zoll)
auf. Das Endoskop 235 ist zum Zufiihren einer Emis-
sion hoher Energie niitzlich, wie beispielsweise dieje-
nige, die von dem Xenonblitzréhren-Modul an einen
Bereich des Kérpers, wie beispielsweise den Oso-
phagus, geliefert wird.

[0062] Mit Bezug auf Fig. 8E kann eine Einfuh-
rungseinrichtung 251 eine Beleuchtungsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung in die Nahe eines innen
liegenden Gewebebereichs flhren. Die Einfihrungs-
einrichtung 251 umfasst eine Touhey-Borst-Fitting
253, einen Seitenarm 255, einen Einlumenkunststoff-
mantel 257 und ein offenes distales Ende. Bei einer
Ausfuhrungsform wird das offene distale Ende 259
der EinfUhrungseinrichtung 251 in Arterien oder Ve-
nen eingefthrt, und eine andere Eingriffsvorrichtung
mit einer Beleuchtungsvorrichtung wird in den innen
liegenden Gewebebereich durch die Einfliihrungsein-
richtung 251 eingefuhrt. Der in Fig. 8C gezeigte Fih-
rungsdraht, der in Fig. 8A gezeigte Katheter und die
in Fig. 8B gezeigte Nadel sind Beispiele von Ein-
griffsvorrichtungen, die eine Beleuchtungsvorrich-
tung der vorliegenden Erfindung umfassen kénnen
und die durch die EinfGhrungseinrichtung 251 hin-
durch gehen kdnnen, die in der Nahe eines innen lie-
genden Gewebebereichs von Interesse anzuordnen
ist.

[0063] Variationen, Modifikationen und andere Imp-
lementierungen von dem, was hier beschrieben ist,
werden Fachleuten in den Sinn kommen, ohne vom
Schutzumfang der Anspriiche abzuweichen. Demge-
maR ist die Erfindung nicht durch die vorhergehende
veranschaulichende Beschreibung sondern anstatt
durch den Schutzumfang der folgenden Anspriiche
zu definieren.

Patentanspriiche

1. Eingriffsvorrichtung mit:
einem sonolumineszenten Lichtmodul zur Platzie-
rung innerhalb eines Kérpers, wobei das Lichtmodul
umfasst:
ein Gehause (103);
einen akustischen Wandler (110), der innerhalb des
Gehauses zum Erzeugen einer Schallwelle angeord-

net ist;

ein akustisches leitendes Medium (105), das inner-
halb des Gehauses und benachbart dem akustischen
Wandler angeordnet ist; und

eine Linse (109), die zwischen dem akustischen
Wandler (110) und dem akustischen leitenden Medi-
um (105) angeordnet ist, die die von dem akustischen
Wandler (110) in dem akustischen leitenden Medium
(105) erzeugte Schallwelle zum Erzeugen von Licht
fokussiert.

2. Eingriffsvorrichtung gemafl Anspruch 1, bei
der der akustische Wandler (110) ein piezoelektri-
sches Material und eine Wellenanpassungsschicht
(107) umfasst.

3. Eingriffsvorrichtung gemaly Anspruch 2, bei
der das piezoelektrische Material (113) Blei-Zirko-
nat-Titanat umfasst.

4. Eingriffsvorrichtung gemafl Anspruch 1, bei
der ein distales Ende des Gehauses (103) geformt
ist, um Reflexion und Konzentration von Schallwellen
in dem akustischen leitenden Medium (115) bereitzu-
stellen.

5. Eingriffsvorrichtung gemafl Anspruch 1, bei
der das akustische leitende Medium (115) Wasser
umfasst.

6. Eingriffsvorrichtung gemaly Anspruch 1, bei
der das akustische leitende Medium eine feste Sub-
stanz oder Ziel umfasst, auf der eine sonolumines-
zente Wirkung beobachtet werden kann.

7. Eingriffsvorrichtung gemafly Anspruch 1, bei
der das sonolumineszente Lichtmodul in der Nahe ei-
nes distalen Endes (117) der Eingriffsvorrichtung an-
geordnet ist.

8. Eingriffsvorrichtung gemal Anspruch 1, ferner
mit einem Impulsgenerator (112), der mit dem sono-
lumineszenten Lichtmodul durch innerhalb der Ein-
griffsvorrichtung positionierten elektrischen Leitun-
gen (114) in Kommunikation ist.

9. Eingriffsvorrichtung gemafl Anspruch 1, bei
der das distale Ende der Eingriffsvorrichtung als das
Gehdause arbeitet.

10. Eingriffsvorrichtung gemaR Anspruch 1, bei
der mindestens ein Abschnitt der Eingriffsvorrichtung
ein optisch transparentes Material umfasst.

11. Eingriffsvorrichtung gemafl Anspruch 1, bei
der die Position des Lichtmoduls innerhalb der Ein-
griffsvorrichtung einstellbar ist.

12. Eingriffsvorrichtung gemaR Anspruch 1, bei
der die Eingriffsvorrichtung ein optisch transparentes
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Fenster aufweist, das ein Material umfasst, das aus-
gewabhlt ist, um Licht mit einer vorbestimmten Wellen-
lange durchzulassen.

13. Eingriffsvorrichtung gemaR Anspruch 1, bei
der das erzeugte Licht Rontgenstrahlen umfasst.

14. Eingriffsvorrichtung mit:
einem sonolumineszenten Lichtmodul zur Platzie-
rung innerhalb eines Kérpers, wobei das Lichtmodul
umfasst:
ein Gehause (103);
einen akustischen Wandler (110), der innerhalb des
Gehauses zum Erzeugen einer Schallwelle angeord-
net ist;
ein akustisches leitendes Medium (115), das inner-
halb des Gehause und benachbart dem akustischen
Wandler angeordnet ist; und
wobei ein distales Ende des Gehauses geformt ist,
um eine Reflexion und Konzentration der Schallwel-
len in dem akustischen leitenden Medium zum Erzeu-
gen von Licht bereitzustellen.

15. Eingriffsvorrichtung gemafll Anspruch 14, bei
der der akustische Wandler (110) ein piezoelektri-
sches Material und eine Wellenanpassungsschicht
(107) umfasst.

16. Eingriffsvorrichtung gemaf Anspruch 15, bei
der das piezoelektrische Material (113) Blei-Zirko-
nat-Titanat umfasst.

17. Eingriffsvorrichtung gemafl Anspruch 14, bei
der das akustische leitende Medium eine feste Sub-
stanz oder Ziel umfasst, auf der ein sonolumineszen-
te Wirkung beobachtet werden kann.

18. Eingriffsvorrichtung gemafl Anspruch 14, bei
der das sonolumineszente Lichtmodul in der Nahe ei-
nes distalen Endes (117) der Eingriffsvorrichtung an-
geordnet ist.

19. Eingriffsvorrichtung gemaR Anspruch 14, fer-
ner mit einem Impulsgenerator (112), der mit dem so-
nolumineszenten Lichtmodul durch innerhalb der
Eingriffsvorrichtung positionierten elektrischen Lei-
tungen in Kommunikation ist.

20. Eingriffsvorrichtung gemaf Anspruch 14, bei
der die Position des Lichtmoduls innerhalb der Ein-
griffsvorrichtung einstellbar ist.

21. Eingriffsvorrichtung gemaf Anspruch 14, bei
der die Eingriffsvorrichtung ein optisch transparentes
Fenster aufweist, das ein Material umfasst, das aus-
gewabhlt ist, um Licht mit einer vorbestimmten Wellen-
lange durchzulassen.

22. Eingriffsvorrichtung gemafl Anspruch 14, bei

der das erzeugte Licht Rontgenstrahlen umfasst.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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