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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung und ein Verfahren zur Messung von Parametern eines Kérpergewebes
mit einer langlichen Sonde zum Einflihren in das Kérpergewebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, insbeson-
dere eine Messvorrichtung zur Messung zerebraler Parameter mittels eines invasiven Messverfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0002] Es sind verschiedene invasive Verfahren zur zerebralen Diagnostik und Therapie bekannt, bei welchen unterschied-
liche zerebrale Parameter gemessen werden, wie etwa Parameter der zerebralen Hdmodynamik. Es werden beispielswei-
se Parameter bzgl. der Konzentration von desoxygeniertem und oxygeniertem Hamoglobin, der mittleren Durchgangszeit
eines Indikators, des zerebralen Blutvolumens, des zerebralen Blutflusses oder des Gewebesauerstoffindexes gemessen.
Zu derartigen Verfahren gehoéren z.B. die Nahinfrarotspekiroskopie-Messung (NIRS) oder die Pulsoxymetrie. Zur Erfas-
sung zerebraler Parameter kénnen z.B. subdurale Messungen, Messungen auf der Gehirnoberflache, ventrikulare Mes-
sungen oder intraparenchymale Messungen durchgefiihrt werden.

[0003] Aus der EP 1 301 119 B1 ist z.B. eine Subduralsonde und eine Vorrichtung zur Messung der zerebralen Hamo-
dynamik und Sauerstoffsattigung bekannt. Hierflir umfasst die Sonde einen ersten optischen Leiter, der Licht zum dista-
len Ende der Sonde und somit zum Kopf und ins Gehirn eines Patienten leitet, und einen zweiten optischen Leiter, der
Licht vom distalen Ende zu einer proximal gelegenen Verarbeitungseinrichtung fiihrt. Die optischen Leiter sind im Wesent-
lichen parallel zueinander angeordnet. Am distalen Ende der optischen Leiter sind optische Einheiten vorgesehen, welche
durch die optischen Leiter geflihrtes Licht aus der Transmissionsrichtung entlang der Leiter um einen Winkel von z.B.
90° ablenken. Das Licht wird dadurch z.B, durch die optischen Einheiten von einer Richtung parallel zur Dura vertikal in
das Gehirngewebe umgeleitet. Die optischen Leiter und die optischen Einheiten bilden emittierende und empfangende
Optoden und sind von einer Umhllung mit l&nglicher Form umgeben. Der Abstand der optischen Einheiten bestimmt die
Implantationstiefe, bis zu welcher Licht in das Gewebe eindringen und zurlickgestreut werden kann. Durch das Hirnge-
webe reflektiertes oder gestreutes Licht wird auf die zweite optische Einheit gerichtet und dadurch aus einer Richtung
annéhernd senkrecht zu der Transmissionsrichtung in den optischen Leiter eingespeist und in Transmissionsrichtung zur
Verarbeitungseinrichtung geleitet. Das Licht tritt bei einer solchen Sonde in radialer Richtung seitlich aus und reflektiertes
und gestreutes Licht wird auch in radialer Richtung auf der gleichen Seite wieder eingefangen. Dabei kann ein signifikanter
Teil des Lichts unmittelbar an der Seite der Sonde entlang deren Oberflache zur empfangenden Optode gelangen ohne
durch das zu vermessende Gewebe zu dringen. Dadurch kann das Messsignal gestért und verfalscht werden. Ferner ist
bei einer Messung seitlich der Sonde die Lokalisierung des vermessenen Gewebebereichs schwierig.

[0004] Aus der US 5579 774 ist ferner eine Vorrichtung zur Messung des Blutflusses in zerebralen Bereichen bekannt, die
senkrecht in ein zerebrales Gewebe eingeflihrt werden kann. Die Vorrichtung weist entlang einer langlichen Messsonde
mehrere Sensoren zur Durchfiihrung einer Laser-Doppler-Flowmetrie Messung auf. Die Sensoren sind an Offnungen
entlang der Lange und des Umfangs der Messsonde und an deren Spitze vorgesehen. Die Sensoren werden mittels
optischer Leiter an eine Lichtquelle angeschlossen, die am Ende eine reflektierende Oberflache aufweisen, die das Licht
im Wesentlichen senkrecht zur Messsonde in das umliegende Gewebe lenkt. Der Abstand der Sensoren muss dabei derart
gross sein, dass Licht, das von einem Sensor emittiert und vom Gewebe reflektiert oder gestreut wird, nicht von einem
anderen Sensor erfasst werden kann. Das emittierte und das empfangene Licht werden daher bei dieser Messvorrichtung
an der gleichen Offnung in der Messsonde ausgesendet und eingefangen. Dadurch wird der messbare Bereich innerhalb
des zerebralen Gewebes stark eingeschrankt und die Messungen kénnen durch das Zusammenliegen von Sende- und
Empfangséffnung verfalscht werden.

[0005] Die US 4 986 671 zeigt eine optische Messsonde zur Messung von Druck, Temperatur und Flussgeschwindigkeit
in Blutgefassen. Die Messsonde kann an einem Katheter vorgesehen werden, der in die Blutgefasse eingefuhrt wird. Die
Messsonde weist einen optischen Leiter auf, der Licht unterschiedlicher Wellenlange zur Messung der verschiedenen
Parameter zur Spitze der Sonde leitet. An der Spitze der Sonde ist ein elastisches optisches Element vorgesehen, das
eine nach innen konvexe Oberflache bildet, die mit unterschiedlichen Materialien beschichtet ist. Licht das durch den
optischen Leiter zur elastischen Oberflache des optischen Elements gefiihrt wird, wird dort reflektiert. Die zu messenden
Parameter kdnnen aus dem Licht ermittelt werden, das an der deformierten elastischen Oberflache reflektiert wurde, wobei
die Deformation charakteristisch ist flr die zu messenden Parameterwerte. Bei diesem Messverfahren tritt kein Licht aus
der Messsonde in das umliegende Gewebe aus, so dass der Messbereich der Sonde im umliegenden Bereich sehr klein
ist. Ferner kdnnen einige relevante Parameter, wie etwa der Sauerstoffgehalt, mit einer solchen Messsonde nicht ermittelt
werden.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Messvorrichtung und ein Verfahren zur invasiven Messung von
Parametern eines Kérpergewebes zu schaffen, die eine zuverldssige und mdglichst genaue Messung von unterschiedli-
chen Parametern eines Kdrpergewebes ermdglicht, eine Lokalisierung des vermessenen Bereichs vereinfacht, bei der
Messung das umliegende Gewebe nur minimal beeintrachtigt und einen einfachen Aufbau aufweist.
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[0007] Diese und weitere Aufgaben werden von einer Messvorrichtung zur Messung von Parametern eines Kérpergewe-
bes und einem Verfahren zur Messung dieser Parameter nach den unabhéngigen Patentanspriichen 1 und 13 geldst.
Besondere Ausgestaltungen und/oder Varianten gehen aus den Unteranspriichen hervor.

[0008] Eine Messvorrichtung zur Messung von Parametern eines Kdrpergewebes nach der vorliegenden Erfindung weist
eine langliche Sonde zum Einflhren in das Kérpergewebe auf. Die Sonde kann z.B. eine zylindrische oder auch eine ab-
geflachte Form aufweisen. Die Sonde weist einen steifen Abschnitt am distalen Ende auf, wie etwa eine steife Umh(llung
oder ein steifes Gehause, mit dem sie in das Kérpergewebe eingeflihrt werden kann. Als steif ist ein solcher Abschnitt
bereits dann zu verstehen, wenn eine ausreichende Stabilitat vorliegt, um die Sonde in das Kérpergewebe einflihren zu
kénnen. In der Regel ist ein solcher Abschnitt steifer als ein sich anschliessendes Elemente der Sonde, wie etwa ein
Katheterschlauch oder dergleichen, kann aber dennoch eine gewisse Flexibiltdt oder Nachgiebigkeit aufweisen, um ein
sanftes Einfihren zu ermdglichen. Der steife Abschnitt kann an einem Ende einer flexiblen Leitung, wie etwa an einem
Katheterschlauch, angebracht sein. Es ist wenigstens ein optischer oder elektrischer Leiter zur Ubermittlung von Licht-
strahlen vorgesehen, der im Wesentlichen entlang der Langsachse der Sonde innerhalb der Sonde verlauft und z. B.
durch die flexible Leitung zur Sonde gefiihrt wird. Die Sonde umfasst einen Austrittsbereich, aus dem aus dem optischen
Leiter emittierte Lichtstrahlen aus der Sonde in das Kérpergewebe austreten, wonach die Lichtstrahlen am Kérpergewebe
reflektiert, gestreut und/oder absorbiert werden. Weiter weist die Sonde wenigstens einen Empfangsbereich auf, durch
den im Kérpergewebe reflektierte und/oder gestreute Eingangslichtstrahlen z.B. auf einen Photodetektor und/oder in einen
optischen Leiter in der Sonde eintreten. Fir den Fall des optischen Leiters sind getrennte optische Leiter flir einen emittier-
ten Lichtstrahl und einen reflektierten, bzw. gestreuten Eingangslichtstrahl innerhalb der Sonde vorgesehen. Es ist jedoch
nicht ausgeschlossen, dass ein optischer Leiter einen Lichtstrahl, der zur Messung der Parameter aus der Sonde austritt,
und ebenso einen Lichtstrahl, der im Kérpergewebe reflektiert oder gestreut wurde, ibermitteln kann. Der wenigstens eine
optische Leiter oder im Falle des Photodetektors mindestens eine elektrische Leiter kann die Eingangslichtstrahlen als
Messsignal zu einer Verarbeitungseinrichtung Ubermitteln, die aus den Eingangslichtstrahlen die zu messenden Parame-
ter bestimmt. Dies kann z. B. in bekannter Weise durch Analyse der Lichtintensitat oder der Wellenldngen der Eingangs-
strahlen im Vergleich zu den emittierten Lichtstrahlen erfolgen. Die Verarbeitungsvorrichtung kann auch zur Steuerung
der emittierten Lichtstrahlen verwendet werden.

[0009] Nach der vorliegenden Erfindung ist der Austrittsbereich am distalen Ende der Sonde vorgesehen und zumindest
teilweise in Langsrichtung der Sonde orientiert. Er ist somit in Strahlrichtung der in dem optischen Leiter gefiihrten Licht-
strahlen orientiert. Der Austrittsbereich kann an einer Frontseite der Sonde liegen. Der Austrittsbereich kann zumindest
annéhernd symmetrisch um die Langsachse ausgebildet sein und den distalen Abschluss der Sonde bilden. Vorzugsweise
fallt die Flachennormale des Austrittsbereichs mit der Ladngsachse der Sonde zusammen. Die aus dem Austrittsbereich
emittierten Lichtstrahlen treten zumindest teilweise in Langsrichtung der Sonde aus dieser in distaler Richtung aus. Vor-
zugsweise liegt die Richtung des Strahlaustritts aus dem Austrittsbereich auf der Langsachse der Sonde. Demnach weist
die Ausbreitungsrichtung der emittierten Lichtstrahlen zumindest einen Vektoranteil auf, der parallel zur L&ngsachse der
Sonde, bzw. des emittierenden optischen Leiters, in Richtung des vor der Sonde liegenden Kérpergewebes ausgerichtet
ist. Die emittierten Lichtstrahlen kdnnen ein Blindel von Lichtstrahlen bilden, die beispielsweise geradlinig entlang der
Langsachse aus dem Austrittsbereich austreten oder auch symmetrisch um die Langsachse, z.B. unter einem Winkel zur
Langsachse kegelartig ausgestrahlt werden.

[0010] Der wenigstens eine Empfangsbereich ist beabstandet zum distalen Ende der Sonde und somit auch beabstandet
zum Austrittsbereich an einem seitlichen Umfangsbereich der Sonde vorgesehen. Somit ist der Empfangsbereich im We-
sentlichen in radialer Richtung zur Langsachse ausgebildet. Der Empfangsbereich kann z. B. durch eine Offnung oder ein
transparentes Fenster im Mantel der Sonde gegeben sein. Der Empfangsbereich dient dazu, am Kérpergewebe gestreutes
oder reflektiertes Licht einzufangen. Die Eingangsstrahlen treffen hierfir beispielsweise auf einen Photodetektor, der am
Empfangsbereich vorgesehen und an einen elektrischen Leiter angeschlossen ist, oder werden mittels eines optischen
Elements, das in der Sonde angeordnet ist, in einen optischen Leiter eingespeist. Es kbnnen mehrere Empfangsbereiche
rings um die Sonde oder in Langsrichtung der Sonde verteilt vorgesehen sein. Dabei kann fir jeden Empfangsbereich ein
eigener elektrischer oder optischer Leiter vorgesehen sein oder es wird ein gemeinsamer optischer Leiter verwendet. Mit
dem Empfangsbereich kénnen vorzugsweise sowohl Eingangslichtstrahlen aufgenommen werden, die im Wesentlichen
radial zur Sondenachse, also senkrecht zum Empfangsbereich, verlaufen als auch annahernd parallel zur Sondenachse
verlaufen sowie alle in einem Winkel zwischen diesen Ausrichtungen verlaufenden Eingangsstrahlen.

[0011] Gemass dem Verfahren zur Messung von Parametern eines Kérpergewebes mit einer oben beschriebenen Mess-
vorrichtung treten aus der Sonde, bzw. aus dem Lichtleiter emittierte Lichtstrahlen zumindest teilweise in Langsrichtung am
distalen Ende der Sonde aus dieser aus und treten beabstandet zu diesem Austrittsbereich an einem seitlichen Umfangs-
bereich der Sonde wieder in diese ein, wobei die an einem Empfangsbereich eintretenden Eingangslichtstrahlen relativ zu
aus dem Austrittsbereich emittierten Lichtstrahlen einer Umlenkung von mehr als 90° unterliegen. Da die Ausbreitungs-
richtung der emittierten Lichtstrahlen zumindest einen kleinen Vektoranteil aufweisen, der von der Sonde distal nach vorne
ausgerichtet ist, also weg vom wenigstens einen Empfangsbereich, miissen sie um mehr als 90° umgelenkt werden, um
einen Empfangsbereich zu erreichen und als Messsignal aufgenommen zu werden. Der (iberwiegende Teil der emittierten
Lichtstrahlen wird in der Regel entlang der Léangsachse der Sonde emittiert, so dass Uberwiegend eine Umlenkung um
mehr als 190° notwendig ist, damit die Eingangslichtstrahlen auf den Empfangsbereich treffen kénnen. Es wird daher si-
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chergestellt, dass die emittierten Lichtstrahlen eine Umlenkung durch Reflexion oder Streuung am Kérpergewebe erfahren
haben, bevor sie als Eingangslichtstrahlen am Empfangsbereich eintreffen. Ein Austritt aus der Sonde und unmittelbarer
Eintritt in die Sonde, ohne dass eine Interaktion mit dem Kérpergewebe stattgefunden hat, wie es bei herkdmmlichen
Messsonden z. B. dadurch erfolgen kann, dass der Empfangsbereich und der Austrittsbereich identisch sind oder dass
die emittierten Lichtstrahlen entlang der Sonde etwa innerhalb eines Fihrungskanals fur die Sonde verlaufen ohne in das
Kérpergewebe einzutreten, kann ausgeschlossen werden. Die Lichtstrahlen kdnnen keinen Bypass-Verlauf nehmen.

[0012] In der Regel tritt ein Uberwiegender Teile der emittierten Lichtstrahlen zumindest annéhernd entlang der Langsach-
se der Sonde, bzw. dem optischen Leiter, aus der Sonde aus und vorzugsweise anndhernd radial zur Langsachse der
Sonde am Empfangsbereich wieder in diese ein. Somit unterliegt ein Uberwiegender Teil der emittierten Lichtstrahlen bis
zum Eintritt an einem Empfangsbereich einer Umlenkung in einem Bereich um 270°.

[0013] Bei einer Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung kédnnen daher der Austrittsbereich und der Eingangs-
bereich nahe beieinander liegen und die Sonde kann kiirzer gebaut werden, ohne dass dadurch das Messsignal nach-
teilig beeinflusst wird. Das Kérpergewebe wird somit beim Einflihren der Messvorrichtung weniger beansprucht. Durch
eine symmetrische Anordnung des Austrittsbereichs und der Eingangsbereiche um die Langsachse der Sonde kann der
Bereich des Gewebes, der vermessen wird, in einfacher Weise durch Lokalisierung der Position der Sonde bestimmt wer-
den. Es ist nicht erforderlich eine Ausrichtung der Sonde an einer bestimmten Position zu erfassen. Mit dem erfindungs-
gemassen Verfahren kdnnen beispielsweise Parameter in Bezug auf den Bluttfluss, Hdmoglobinwerte, das im Hirngewebe
eingelagerte Wasser oder diverse Marker erfasst werden.

[0014] Sofern die Ausrichtung der Sonde bekannt ist und einzelne elektrische oder optische Leiter fir verschiedene Emp-
fangsbereiche verwendet werden, kann die Auswertung von Parametern flir bestimmte Teilbereiche um die Sonde erfol-
gen, die einem Empfangsbereich zugeordnet sind. Die Auswertung der Parameter kann damit verfeinert werden.

[0015] Bei einer Ausflihrungsform der Messvorrichtung ist ein Abstand zwischen einem Austrittsbereich und einem Emp-
fangsbereich zwischen 1 und 40 mm, bevorzugt zwischen 3 und 20 mm, vorgesehen. Vorzugsweise sind mehrere Emp-
fangsbereiche in gleichem Abstand zum Austrittsbereich um den Umfang der Sonde verteilt angeordnet. Es kénnen
beispielsweise zwei sich diametral gegenlberliegende Empfangsbereiche oder drei, vier oder mehr vorzugsweise sym-
metrisch um den Umfang verteilt angeordnete Empfangsbereiche vorgesehen sein. Der feste Abschnitt der Sonde, z.B. in
Form einer steifen Umhdllung oder eines festen Gehauses, weist in einer Ausfiihrungsform maximal eine Léange von 50
mm, vorzugsweise weist er eine Lange im Bereich von 20 mm und besonders bevorzugt von 12 mm auf.

[0016] In einer Variante kann der Austrittsbereich z.B. als Austrittséffnung oder Austrittsfenster im Sondengehause oder
einer Sondenumhillung vorgesehen sein, durch welche die aus dem Lichtleiter emittierten Lichtstrahlen aus der Sonde
austreten.

[0017] In einer anderen Variante der Messvorrichtung kann der Austrittsbereich ein optisches Element umfassen, welches
das distale Ende der Sonde abschliesst. Das optische Element kann eine konvexe oder kegelartig nach aussen gerichtete
Oberflache aufweisen, wobei sich der radiale Durchmesser in distaler Richtung verjlingt. Aus dem optischen Leiter emit-
tierte Lichtstrahlen verlaufen somit durch das optische Element bevor sie aus der Sonde austreten. Das optische Element
kann selbst den Austrittsbereich bilden. Das optische Element kann aus demselben Material, wie eine UmhUllung um die
Sonde oder wie das Sondengehé&use, bestehen. Beispielsweise kann das optische Element aus Epoxidharz oder einem
in Bezug auf seine optischen Eigenschaften vergleichbaren Material, wie z.B. Polycarbonat, Glas, Acrylat, Polypropylen,
Polyimid bestehen. Es ist vorteilhaft, wenn das optische Element aus einem Material mit einem héheren Brechungsindex
als das angrenzende Gewebe oder die angrenzende Materie besteht. Somit treten aus dem optischen Leiter austretende
Lichtstrahlen, die durch das optische Element verlaufen, an der Oberflache des optischen Elements derart aus, dass sie
von der Langsachse der Sonde weg gebeugt werden. Grundsatzlich ist auch die Verwendung eines Gitters als optisches
Element denkbar, das beispielsweise in ein Material eingelassen ist, welches iber dem optischen Leiter angeordnet wird.
Vorzugsweise wird der emittierte Lichtstrahl an dem optischen Element am distalen Ende der Sonde zu einem Lichtkegel
aufgeweitet, der einen grésseren Bereich des Kérpergewebes erfasst, als ein direkt aus einem optischen Leiter austre-
tender Lichtstrahl. Das optische Element lenkt die aus dem optischen Leiter emittierten Lichtstrahlen somit in Richtung
des wenigstens einen Empfangsbereichs derart ab, dass ein Vektoranteil der Ausbreitungsrichtung in distaler Richtung
verbleibt. Das optische Element ist vorzugsweise symmetrisch um die Langsachse der Sonde ausgebildet und bildet den
distalen Abschluss der Sonde, der in das Kérpergewebe vordringt. Der am weitesten distal gelegene Bereich des optischen
Elements ist vorzugsweise stumpf, bzw. gewdIbt ausgeformt, z.B. kugelférmig oder elliptisch. Das optische Element kann
aus Vollmaterial bestehen. Es kann die Austrittséffnung des emittierenden optischen Leiters versiegeln. Grundsatzlich
kann das optische Element eine Beschichtung auf seiner Oberflache aufweisen, welche beispielsweise das Einflihren der
Sonde in das Kérpergewebe erleichtert oder die Beugung der Lichtstrahlen unterstitzt.

[0018] Ferner kann die Messvorrichtung an einem distalen Endbereich der Sonde eine Reflexionsflache mit einer Offnung
aufweisen, durch die der optische Leiter miindet. Die emittierten Lichtstrahlen werden dann durch die Offnung gefiihrt
und in distaler Richtung hinter der Reflexionsflache emittiert werden. Die Reflexionsflache kann z. B. einen Hohlraum
der Sonde, der den wenigstens einen optischen Leiter aufnimmt, abschliessen. Ein Ende der Lichtstrahlen emittierenden
optischen Leiters kann ein kleines Stiick durch die Reflexionsflache hindurch ragen oder blindig mit dieser abschliessen.
Die Reflexionsflache ist vorzugsweise senkrecht zur Langsachse der Sonde, bzw. zur Strahlrichtung des optischen Leiters,
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ausgerichtet. Die Reflexionsflache dient dazu Lichtstrahlen, die in Richtung des Austrittsbereichs reflektiert oder gestreut
werden, in Richtung des Kérpergewebes zurlick zu reflektieren.

[0019] Das optische Element am distalen Ende der Sonde kann sich unmittelbar an die Reflexionsflache anschliessen. Es
ist auch méglich, die Reflexionsflache am optischen Element selbst anzuordnen. In distaler Richtung kann das optische
Element hinter der Reflexionsflache angeordnet sein. Der Ausgang der emittierten Lichtstrahlen aus dem optischen Leiter
liegt somitan oder hinter der Reflexionsflache und vor der Oberflache des optischen Elements. Somit kénnen Lichtstrahlen,
die moglicherweise an der Oberflache des optischen Elements reflektiert werden, von der Reflexionsflache wieder zurlick
zur Oberflache reflektiert werden, so dass diese Lichtstrahlen flr die Untersuchung des Kdrpergewebes nicht verloren
gehen.

[0020] Zur Messung der Parameter im K&rpergewebe kdnnen Lichtstrahlen mit unterschiedlichen Wellenlangen verwendet
werden. Vorzugsweise wird Licht im Infrarot-Bereich mit einer oder mehreren Wellenlangen im Bereich zwischen 600 nm
und 1000 nm verwendet. Es kédnnen auch Lichtstrahlen mit verschiedenen bestimmten Wellenlangen verwendet werden,
die zeitlich versetzt und gepulst in das Kérpergewebe abgesendet werden.

[0021] Grundsatzlich kdnnen auch weitere Sensoren an der Sonde vorgesehen sein, wie beispielsweise Sensoren zur
Temperatur- oder Druckmessung.

[0022] Eine Messvorrichtung und ein Verfahren nach der vorliegenden Erfindung sind besonders zur Messung von ze-
rebralem Gewebe, geeignet, indem die Sonde zumindest annéhernd senkrecht zur Schadeloberflache in das Gewebe
eingeflihrt wird. Da die Abstrahlung der Lichtstrahlen zumindest teilweise in distaler Richtung, d.h. in EinfUhrrichtung der
Sonde in das Gewebe, erfolgt, muss die Sonde weniger weit in das Gewebe eingebracht werden, als bei einer radialen
Abstrahlung, um den gleichen Gewebebereich vermessen zu kénnen. Eine Schadigung des Gewebes durch das Einflhren
der Sonde wird dadurch verringert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen dargestellt, die le-
diglich zur Erlauterung dienen und nicht einschrdnkend auszulegen sind. Aus den Zeichnungen offenbar werdende Merk-
male der Erfindung sollen einzeln und in jeder Kombination als zur Offenbarung der Erfindung gehérend betrachtet wer-
den. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: drei-dimensionale Darstellung einer Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung,
Fig. 2: L&ngsschnitt durch eine Messvorrichtung nach Fig. 1, und

Fig. 3: Detailansicht eines distalen Endes einer Messvorrichtung mit einem optischen Element.

[0024] Im Folgenden wird unter einer distalen Richtung diejenige Richtung verstanden, in die ein Ende einer Messvorrich-
tung weist, das in ein Kérpergewebe eingefiihrt wird. Dieses Ende ist somit das distale Ende.

[0025] In den Fig. 1 und 2 ist eine Messvorrichtung zur Messung von Parametern eines Kérpergewebes mit einer 1angli-
chen Sonde 1 zum Einflihren in das Kérpergewebe gezeigt. Die Messvorrichtung umfasst wenigstens einen ersten opti-
schen Leiter 2 und einen zweiten optischen oder einen elektrischen Leiter 3, die in einer Leitung 4 durch ein festes zylindri-
sches Gehause 12 der Sonde 1 geflihrt werden. Der erste optische Leiter 2 libermittelt Lichtstrahlen von einer Lichtquelle
(nicht gezeigt) an ein distales Ende der Sonde 1. Die Sonde 1 weist einen Austrittsbereich 5, aus welchem aus dem opti-
schen Leiter emittierte Lichtstrahlen des ersten optischen Leiters aus der Sonde in das Kérpergewebe austreten. Weiter
weist die Sonde 1 zwei gegeniiber liegende Empfangsbereiche 6 auf, durch welche im Kérpergewebe reflektierte und/oder
gestreute Lichtstrahlen als Eingangslichtstrahlen in die Sonde 1 eintreten. Die Eingangslichtstrahlen werden durch den
zweiten optischen oder einen elekirischen Leiter 3 Ubermittelt. Es ist beispielsweise eine Verarbeitungseinrichtung (nicht
gezeigt), etwa in Form eines Computers, vorgesehen, der die Emission von Lichtstrahlen steuert und die Eingangslicht-
strahlen als Messsignal empfangt und diese derart verarbeitet, dass daraus Parameter des Kérpergewebes ermittelt wer-
den. Ferner umfasst die Messsonde einen Drucksensor 13 und einen Temperatursensor 14.

[0026] Der Austrittsbereich 5 am distalen Ende der Sonde 1 ist in Langsrichtung der Sonde orientiert, d. h. eine Flachen-
normale oder eine Symmetrieachse des Austrittsbereichs 5 weist in Richtung der Langsachse. Emittierte Lichtstrahlen
treten somit zumindest teilweise in Langsrichtung der Sonde aus dieser aus. Die gegeniber liegenden Empfangsberei-
che 6 sind an einem seitlichen Umfangsbereich der Sonde 1 vorgesehen und von dem Austrittsbereich 5 beabstandet
angeordnet. Die Empfangsbereiche 6 weisen z.B. eine Photozelle 7 auf, mit der die Eingangslichtstrahlen erfasst werden
kénnen. Die Empfangsbereiche 6, bzw. die Photozellen, sind in der dargestellten Ausfliihrungsform in radialer Richtung
zur Langsachse der Sonde orientiert, d.h. ihr Flachennormale steht senkrecht zur Langsachse der Sonde. Der Abstand
zwischen dem Austrittsbereich 5 und den Empfangsbereichen 6 betragt beispielsweise 5 mm.

[0027] Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, tritt ein Blindel 8 von emittierten Lichtstrahlen zu einem grossen Teil im Wesentlichen
in Langsrichtung der Sonde 1 aus und in das in distaler Richtung vor der Sonde 1 liegende Kérpergewebe ein. Am Kor-
pergewebe werden die Lichtstrahlen gestreut, reflektiert und/oder absorbiert und somit aus ihrer urspriinglichen Richtung
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abgelenkt und in ihrer Intensitat verandert. Ein Teil der abgelenkten Lichtstrahlen tritt an den Empfangsbereichen 6 wieder
in die Sonde 1 ein und wird als Messsignal an die Verarbeitungseinrichtung Ubermittelt. Da die emittierten Lichtstrahlen
zumindest teilweise in distaler Richtung ausgestrahlt werden, milssen sie mindestens eine Umlenkung von 90° erfahren,
um zu einem der Empfangsbereichen 6 gelangen zu kénnen.

[0028] In Fig. 3 ist eine weitere Ausflihrungsform einer Messvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung gezeigt, bei der
am distalen Ende der Sonde 1 eine Reflexionsflache 9 und ein darliber angeordnetes optisches Element 10 vorgesehen ist.
Die Reflexionsflache 9 schliesst einen inneren Hohlraum 11 der Sonde 1 in distaler Richtung ab, wobei der erste optische
Leiter 2 ein kleines Stiick durch eine Offnung der Reflexionsflache 9 hindurch gefihrt ist und vor dem optischen Element
10 endet. Die Reflexionsflache 9 weist zumindest auf der distalen Seite eine reflektierende Oberflache auf, die geeignet
ist, die von der Lichtquelle erzeugten Lichtstrahlen zu reflektieren. Die emittierten Lichtstrahlen werden durch das Material
des optischen Elements 10 gestrahlt und zumindest beim Austritt aus der Oberflache des optischen Elements 10 von der
Langsachse der Sonde weg gebeugt. Hierfir ist das optische Element 10 aus einem Material vorgesehen, das optisch
dichter ist als die angrenzende Materie des Kérpergewebes und es weist eine nach aussen konvexe Oberflache auf, die
symmetrisch um die L&ngsachse verlauft. Das optische Element 10 lenkt somit die emittierten Lichtstrahlen um, bevor sie
aus dem Austrittsbereich der Sonde austreten. Sofern ein Teil der Lichtstrahlen an der Oberflache des optischen Elements
zurlck reflektiert werden, kédnnen diese an der Reflexionsflache 9 reflektiert und somit wieder in das Kérpergewebe zuriick
gestrahlt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0029]
1  Sonde

erster optischer Leiter
zweiter optischer Leiter
Leitung

Austrittsbereich

Photozelle

2

3

4

5

6  Empfangsbereich
7

8  Strahlblinde]
9

Reflexionsflache
10 optisches Element
11 Hohlraum
12 Gehause
13 Drucksensor

14 Temperatursensor

Patentanspriiche

1. Messvorrichtung zur Messung von Parametern eines Kérpergewebes mit einer langlichen Sonde (l)zum Einflhren in
das Kérpergewebe, umfassend:
- wenigstens einen optischen Leiter (2) zur Ubermittlung von Lichtstrahlen, der entlang der Langsachse der Sonde
innerhalb der Sonde verlauft,
- einen Austrittsbereich (5), aus welchem aus dem optischen Leiter emittierte Lichtstrahlen aus der Sonde in das
Kérpergewebe austreten, und
-wenigstens einen Empfangsbereich (6), durch welchen im Kérpergewebe reflektierte und/oder gestreute Lichtstrah-
len als Eingangslichtstrahlen auf einen Photodetektor oder in einen optischen Leiter (2;3) in der Sonde eintreten,
dadurch gekennzeichnet, dass
- der Austrittsbereich (5) am distalen Ende der Sonde (1) vorgesehen und zumindest teilweise in Langsrichtung der
Sonde (1) orientiert ist, so dass emittierte Lichtstrahlen zumindest teilweise in Langsrichtung der Sonde aus dieser
austreten, und
- der wenigstens eine Empfangsbereich (6) beabstandet zum Austrittsbereich (5) an einem seitlichen Umfangsbereich
der Sonde vorgesehen ist.
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Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Empfangsbereich (6) im We-
sentlichen radial zur Langsachse der Sonde (1) orientiert ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Empfangsbereiche (6) in Umfangs-
richtung um die Sonde (1) verteilt vorgesehen sind.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Blindel (8) von
emittierten Lichtstrahlen im Wesentlichen derart fokussiert ist, dass diese symmetrisch um die Langsachse der Sonde
(1) aus dem optischen Leiter (2) austreten.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand zwischen
einem Austrittsbereich (5) und einem Empfangsbereich (6) zwischen 1 und 40 mm betragt.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde (1) einen
steifen Abschnitt (12) aufweist, der maximal eine Lange von 50 mm aufweist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Austrittsbereich (5)
ein optisches Element (10) umfasst, welches das distale Ende der Sonde (1) abschliesst.

Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Element (10) aus einem Material mit
einem grésseren Brechungsindex als eine angrenzende Materie des Kdérpergewebes besteht.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Element (10) aus
Epoxidharz und/oder z.B. Polycarbonat, Glas, Acrylat, Polypropylen, Polyimid besteht.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reflexionsflache
(9) mit einer Offnung vorgesehen ist, durch die der optische Leiter (2) mindet, wobei die emittierten Lichtstrahlen
durch die Offnung geflhrt und in distaler Richtung hinter der Reflexionsflache emittiert werden.

Messvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Element (10) in distaler Richtung
hinter der Reflexionsflache (9) angeordnet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die emittierten Licht-
strahlen eine oder mehrere Wellenldngen im Bereich zwischen 600 nm und 1000 nm aufweisen.

Verfahren zur Messung von Parametern eines Kérpergewebes mit einer Messvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, wobei an einem Empfangsbereich (6) eintretende Eingangslichtstrahlen relative zu aus dem Austrittsbereich
(5) emittierten Lichtstrahlen einer Umlenkung von mehr als 90° unterliegen.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Uberwiegender Teil der emittierten Lichtstrahlen bis
zum Eintritt an einem Empfangsbereich (6) einer Umlenkung im Bereich um 270° unterliegt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem optischen Leiter (2) austretende Licht-
strahlen an einer Oberflache des optischen Elements (10) von der Langsachse der Sonde (1) weg gebeugt werden.
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Fig. 3
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