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Beschreibung

[0001] Der Erfindung betrifft eine Endoskopeinrich-
tung mit einem Lichtleitfaserbündel, die tomographi-
sche Bilder eines Objektes aufnehmen kann, wie sie 
z.B. aus der Druckschrift US 5321501 A bekannt ist.

[0002] Ein zur Betrachtung des Inneren einer Kör-
perhöhle verwendetes Endoskopsystem hat ein En-
doskop, das in die Körperhöhe des Patienten einge-
führt wird, und eine an das Endoskop angeschlosse-
ne externe Einheit. Die externe Einheit enthält einen 
Lichtquellenteil und einen Prozessor.

[0003] Das Endoskop hat ein langgestrecktes Ein-
führrohr, das in die Körperhöhle eingeführt wird. Wei-
terhin hat das Endoskop eine Beleuchtungsoptik, 
eine Objektivoptik und eine CCD. Die Beleuchtungs-
optik, die mit dem in der externen Einheit vorgesehe-
nen Lichtquellenteil verbunden ist, beleuchtet ein Ob-
jekt, nämlich die Innenwand der Körperhöhle, durch 
ein Beleuchtungsfenster, das sich an dem distalen 
Ende des Einführrohrs befindet. Die Objektivoptik er-
zeugt durch ein an dem distalen Ende des Einführ-
rohrs vorgesehenes Beobachtungsfenster ein Bild 
des Objektes. Die CCD ist nahe der Bildebene der 
Objektivoptik angeordnet und an den in der externen 
Einheit vorgesehenen Prozessor angeschlossen. 
Durch das Einführrohr ist ein Instrumentenkanal ge-
legt, der am distalen Ende des Einführrohrs offen ist. 
Durch den Instrumentenkanal wird eine Zange oder 
ein anderes Operationsinstrument vom proximalen 
Ende des Einführrohrs aus zu dessen distalem Ende 
geführt.

[0004] Mit einem solchen Endoskopsystem kann 
der Benutzer das Innere der Körperhöhle des Patien-
ten betrachten. Dazu führt er das Endoskop in die 
Körperhöhle ein und beleuchtet die Innenwand der 
Körperhöhle durch die Beleuchtungsoptik. Dann er-
zeugt die Objektivoptik ein Bild der Körperhöhlenin-
nenwand auf einer Bildaufnahmeebene der 
CCD-Fläche. Die CCD wandelt dieses Bild in Bildsig-
nale und überträgt diese an den in der externen Ein-
heit vorgesehenen Prozessor. Der Prozessor verar-
beitet daraufhin die empfangenen Bildsignale der 
Körperhöhleninnenwand, um das Bild der Innenwand 
auf einem Monitor darzustellen. In diesem Betriebs-
zustand betrachtet der Benutzer das auf dem Monitor 
dargestellte Innere der Körperhöhlenwand.

[0005] Findet der Benutzer eine Stelle, die mögli-
cherweise von Krebs oder einem Tumor befallen ist, 
so führt er eine Zange oder eine Biopsienadel durch 
den Instrumentenkanal des Endoskops in die Körper-
höhle ein, um aus dieser Stelle Gewebe herauszu-
schneiden. Das herausgeschnittene Gewebe wird 
dann pathologischen Tests unterzogen, basierend 
auf deren Ergebnisse dann die Diagnose erstellt wird.

[0006] Was bei dem vorbekannten Endoskopsys-
tem mit dem eben erläuterten Aufbau in Form von Bil-
dern dargestellt wird, ist nichts weiter als die Oberflä-
che der Körperhöhleninnenwand. Um den Zustand 
des Gewebes unterhalb der Oberfläche der Körper-
höhleninnenwand in Erfahrung zu bringen, ist des-
halb eine Biopsie erforderlich. Insbesondere ist diese 
dann absolut erforderlich, wenn Krebs, kleine Tumo-
re und dergleichen im Vorstadium erkannt werden 
sollen. Darüber hinaus erfordern die pathologischen 
Tests, denen das durch die Biopsie herausgeschnit-
tene Gewebe unterworfen wird, erhebliche Zeit, so 
daß sich die abschließende Diagnose verzögert.

[0007] Unter Berücksichtigung der Belastung des 
Patienten muß die Biopsie sowohl im Hinblick auf den 
untersuchten Bereich als auch im Hinblick auf die An-
zahl ihrer Durchführungen beschränkt werden. Die 
einfache Anordnung pathologischer Tests verspricht 
deshalb nicht immer eine genaue Diagnose, wenn 
die Möglichkeit besteht, daß auch außerhalb der von 
dem Benutzer festgelegten Biopsiestelle Schädigun-
gen vorhanden sind.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung 
einer Endoskopeinrichtung, die eine genaue Diagno-
se in kurzer Zeit ermöglicht. 

[0009] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch die 
Endoskopeinrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0010] Das in der Endoskopeinrichtung nach der Er-
findung vorgesehene Lichtleitfaserbündel hat mehre-
re erste Lichtleitfasern und mehrere zweite Lichtleit-
fasern. Diese beiden Arten von Lichtleitfasern sind an 
ihren distalen Enden zu einem zusammengesetzten, 
d.h. einem gemischten Bündelabschnitt gebündelt. 
Die ersten Lichtleitfasern sind an ihren proximalen 
Enden zu einem ersten abgezweigten Bündelab-
schnitt gebündelt. Die zweiten Lichtleitfasern sind an 
ihren proximalen Enden zu einem zweiten abge-
zweigten Bündelabschnitt gebündelt.

[0011] In dem zusammengesetzten Bündelab-
schnitt können die ersten und die zweiten Lichtleitfa-
sern so gebündelt sein, daß ihre distalen Enden alter-
nierend in einem schachbrettartigen Muster angeord-
net sind und so als Ganzes eine rechteckige dichtge-
packte Anordnung bilden. Weiterhin können in dem 
zusammengesetzten Bündelabschnitt die ersten und 
die zweiten Lichtleitfasern so gebündelt sein, daß
jede erste Lichtleitfaser von sechs zweiten Lichtleitfa-
sern so umgeben ist, daß sich insgesamt eine hexa-
gonale dichtgepackte Anordnung ergibt. Weiterhin 
können in dem zusammengesetzten Bündelabschnitt 
die ersten und die zweiten Lichtleitfasern so gebün-
delt sein, daß die ersten Lichtleitfasern nebeneinan-
derliegend und die zweiten Lichtleitfasern so um die 
ersten Lichtleitfasern herum angeordnet sind, daß
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sich eine rechteckige dichtgepackte Anordnung oder 
eine hexagonale dichtgepackte Anordnung ergibt.

[0012] In dem ersten abgezweigten Bündelab-
schnitt können die ersten Lichtleitfasern entweder in 
einer hexagonalen dichtgepackten Anordnung oder 
einer rechteckigen dichtgepackten Anordnung ange-
ordnet sein. Entsprechend können in dem zweiten 
abgezweigten Bündelabschnitt die zweiten Lichtleit-
fasern in einer hexagonalen dichtgepackten Anord-
nung oder einer rechteckigen dichtgepackten Anord-
nung angeordnet sein.

[0013] Die Endoskopeinrichtung nach der Erfindung 
enthält ein Lichtleitfaserbündel der eben erläuterten 
Art, dritte Lichtleitfasern, deren Anzahl gleich der An-
zahl der in dem Lichtleitfaserbündel enthaltenen ers-
ten Lichtleitfasern ist, einen Optokoppler, eine Quelle 
für schwach kohärentes Licht, eine Objektivoptik, ein 
Reflexionselement, einen Einstellmechanismus zum 
Einstellen der optischen Weglänge, einen Fotodetek-
tor und einen Steuerteil. Der Optokoppler koppelt die 
ersten Lichtleitfasern optisch jeweils mit einer ent-
sprechenden dritten Lichtleitfaser. Die Quelle für 
schwach kohärentes Licht ist derart an den proxima-
len Enden entweder der ersten Lichtleitfasern oder 
der dritten Lichtleitfasern angeordnet, so daß sie das 
schwach kohärente Licht in die entsprechenden 
Lichtleitfasern einkoppelt. Die Objektivoptik liegt dem 
distalen Ende des zusammengesetzten Bündelab-
schnittes gegenüber, bündelt die aus den distalen 
Enden der in dem zusammengesetzten Bündelab-
schnitt angeordneten ersten Lichtleitfasern austre-
tenden schwach kohärenten Lichtstrahlen einzeln 
und bündelt dann die an dem Objekt reflektierten 
schwach kohärenten Lichtstrahlen so, daß diese als 
Meßlichtstrahlen in die ersten Lichtleitfasern eintre-
ten. Das Reflexionselement liegt den distalen Enden 
der dritten Lichtleitfasern gegenüber und reflektiert 
die aus deren distalen Enden ausgesendeten 
schwach kohärenten Lichtstrahlen derart, daß diese 
als Referenzlichtstrahlen in die dritten Lichtleitfasern 
eintreten. Der Einstellmechanismus sorgt für eine 
Relativänderung zwischen der von dem Optokoppler 
über die ersten Lichtleitfasern zu dem Objekt führen-
den optischen Weglänge und der von dem Optokopp-
ler über die dritten Lichtleitfasern zu dem Reflexions-
element führenden optischen Weglänge. Der Fotode-
tektor ist an den proximalen Enden derjenigen Licht-
leitfasern (erste oder dritte Lichtleitfasern) angeord-
net, an deren proximalen Enden sich die Quelle für 
schwach kohärentes Licht nicht befindet, und erfaßt 
Interferenzlichtstrahlen, die durch Interferenz zwi-
schen Meßlichtstrahlen und Referenzlichtstrahlen 
verursacht werden. Der Steuerteil erzeugt auf Grund-
lage eines von dem Fotodetektor erfaßten Signals ein 
tomographisches Bild des Objektes, während der 
Einstellmechanismus für die Relativänderung der op-
tischen Weglänge sorgt.

[0014] Die Quelle für schwach kohärentes Licht ist 
vorteilhaft eine Superluminiszenzdiode. Die Quelle 
kann an den proximalen Enden der ersten Lichtleitfa-
sern angeordnet sein, wobei dann der Fotodetektor 
an den proximalen Enden der dritten Lichtleitfasern 
angeordnet ist. In einer alternativen Ausführungsform 
kann die Quelle für schwach kohärentes Licht an den 
proximalen Enden der dritten Lichtleitfasern angeord-
net sein, wobei sich der Fotodetektor dann an den 
proximalen Enden der ersten Lichtleitfasern befindet.

[0015] Die in dem Lichtleitfaserbündel angeordne-
ten ersten Lichtleitfasern sowie die dritten Lichtleitfa-
sern können jeweils als Einzelmode-Lichtleitfaser 
ausgebildet sein. Die einzelnen in dem Lichtleitfaser-
bündel angeordneten ersten Lichtleitfasern, die ein-
zelnen dritten Lichtleitfasern sowie der Optokoppler 
können jeweils Polarisationseigenschaft haben.

[0016] Der Einstellmechanismus ist vorteilhaft so 
ausgebildet, daß er das Reflexionselement auf die 
distalen Enden der dritten Lichtleitfasern zu- oder von 
diesen wegbewegt, um die von dem Optokoppler 
über die dritten Lichtleitfasern zu dem Reflexionsele-
ment führende optische Weglänge relativ zu der von 
dem Optokoppler über die ersten Lichtleitfasern zu 
dem Objekt führenden optischen Weglänge zu än-
dern. Als Antriebsmechanismus für das Reflexionse-
lement kann vorteilhaft ein Piezoelement verwendet 
werden. Anstelle eines Piezoelementes kann auch 
ein Tauchspulenmotor, ein Servomotor oder derglei-
chen eingesetzt werden.

[0017] Der Einstellmechanismus kann die von dem 
Optokoppler über die ersten Lichtleitfasern zu dem 
Objekt führende optische Weglänge so ändern, daß
das Reflexionselement festgehalten wird. Das Refle-
xionselement kann ein Referenzspiegel, ein Tripele-
lement oder dergleichen sein.

[0018] Vorteilhaft ist die Endoskopeinrichtung mit 
der Fähigkeit ausgestattet, durch die in dem Lichtleit-
faserbündel angeordneten zweiten Lichtleitfasern 
Normal- und Fluoreszenzbetrachtungen durchzufüh-
ren.

[0019] Der Anzeigeteil kann eine Kathodenstrahl-
röhre als Bildschirmgerät, eine Flüssigkristallanzei-
ge, eine Plasmaanzeige oder dergleichen enthalten.

[0020] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der 
Figuren näher erläutert. Darin zeigen:

[0021] Fig. 1 das Blockdiagramm eines ersten Aus-
führungsbeispiels der Endoskopeinrichtung nach der 
Erfindung,

[0022] Fig. 2 eine schematische Darstellung des 
Lichtleitfaserbündels gemäß dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel,
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[0023] Fig. 3 ein Blockdiagramm der externen Ein-
heit gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel,

[0024] Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Personal-
computers gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel,

[0025] Fig. 5 eine schematische Darstellung des 
Lichtleitfaserbündels gemäß einem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung, und

[0026] Fig. 6 eine schematische Darstellung des 
Lichtleitfaserbündels gemäß einem dritten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung.

Erstes Ausführungsbeispiel

[0027] Eine Endoskopeinrichtung gemäß dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel hat einen Lichtleiter-
teil 1, eine Videokamera 2, eine externe Einheit 3 und 
einen Personalcomputer 4, der im folgenden mit PC 
abgekürzt wird. Die Videokamera 2 und die externe 
Einheit 3 sind jeweils an den Lichtleiterteil 1 ange-
schlossen. Fig. 1 zeigt die Endoskopeinrichtung in 
einem schematischen Blockdiagramm.

[0028] Zunächst wird der Aufbau des Lichtleiterteils 
1 beschrieben. Der Lichtleiterteil 1 hat einen in das 
Innere des lebenden Körpers einführbaren Einführteil 
11, einen an das proximale Ende des Einführteils 11
angeschlossenen Bedienteil 12 und ein an den Be-
dienteil 12 angeschlossenes Verbindungsrohr 13.

[0029] Der Einführteil 11 ist flexibel und von langge-
streckter, im wesentlichen zylindrischer Form. Das 
distale Ende des Einführteils 11 ist mit einem zylind-
rischen Endstück abgedichtet. In dem Endstück des 
Einführteils 11 sind mindestens drei Durchgangsboh-
rungen ausgebildet. Eine dieser Durchgangsbohrun-
gen wird als Instrumentenkanal verwendet. Die bei-
den anderen Durchgangsbohrungen sind mit einer 
der Beleuchtung dienenden Zerstreuungslinse 14a
bzw. der Objektivlinse einer Objektivoptik 15 verse-
hen und abgedichtet. Die Objektivoptik 15 enthält ein 
Sperrfilter (Kantenfilter), das nur Anregungslicht 
sperrt, sowie die Objektivlinse. Das Anregungslicht 
regt dabei Eigenfluoreszenzstrahlung an, die von 
dem lebenden Körper ausgesendet wird.

[0030] Der Bedienteil 12 ist mit einem Ende an das 
proximale Ende des Einführteils 11 angeschlossen 
und mit dem anderen Ende an die Videokamera 2 an-
schließbar.

[0031] Der Bedienteil 12 enthält eine Abbildungsop-
tik 17, die dem Ende benachbart ist, an das die Vide-
okamera 2 angeschlossen ist. An der Außenfläche 
des Bedienteils 12 befinden sich verschiedene, nicht 
dargestellte Schalter zur Betätigung und Einstellung 
der Endoskopeinrichtung. Diese Schalter sind über 
nicht dargestellte Signalleitungen an den PC 4 ange-

schlossen. Das Verbindungsrohr 13 ist flexibel. Es ist 
mit einem Ende an die Seitenfläche des Bedienteils 
12 angeschlossen und mit dem anderen Ende an die 
externe Einheit 3 anschließbar.

[0032] Ein der Beobachtung dienendes Lichtleitfa-
serbündel 16 ist durch den Einführteil 11, den Bedien-
teil 12 und das Verbindungsrohr 13 gelegt. Das Licht-
leitfaserbündel 16 ist an seinem distalen Ende als 
Einzelbündel ausgebildet und an seinem proximalen 
Ende in zwei Bündel verzweigt. Fig. 2 zeigt den Auf-
bau des Lichtleitfaserbündels 16 in schematischer 
Darstellung. Im folgenden wird auch auf Fig. 2 Bezug 
genommen. Das Lichtleitfaserbündel 16 enthält meh-
rere, z. B. fünf bis zehntausend Lichtleitfasern S, die 
der OCT-Betrachtung dienen, zusammen mit ebenso 
vielen Lichtleitfasern G, die der Bildführung dienen. 
Die beiden Arten von Lichtleitfasern S und G sind in 
ihrem Durchmesser identisch. Die der OCT-Betrach-
tung dienenden Lichtleitfasern S werden im folgen-
den erste Lichtleitfasern und die der Bildführung die-
nenden Lichtleitfasern G als zweite Lichtleitfasern 
bezeichnet.

[0033] Auf der Seite des distalen Endes des Licht-
leitfaserbündels 16 sind die ersten und die zweiten 
Lichtleitfasern S und G so gebündelt, daß sie im 
Querschnitt eine rechteckige, dichtgepackte Anord-
nung bilden. Zur besseren Unterscheidung sind die 
für die OCT-Betrachtung bestimmten Lichtleitfasern 
S mit schwarzen Kreisen und die für die Bildleitung 
bestimmten Lichtleitfasern G mit weißen Kreisen dar-
gestellt. In Fig. 2 bildet deshalb die distale Endfläche 
des Lichtleitfaserbündels 16 ein schwarz-weiß karier-
tes, d.h. schachbrettartiges Muster.

[0034] Wie oben erläutert, sind in dem Lichtleitfaser-
bündel 16 die Lichtleitfasern S und G von ihren dista-
len Enden aus bis zu einer vorbestimmten Länge in 
einer rechteckigen, dichtgepackten Anordnung ge-
bündelt, um so einen zusammengesetzten, d.h. ge-
mischten Bündelabschnitt 16a zu bilden. Aus ihrem 
Weg sind dann die zwei Arten von Lichtleitfasern S 
und G jeweils in ein ihnen zugeordnetes System ab-
gezweigt. Die der OCT-Betrachtung dienenden Licht-
leitfasern S und die der Bildleitung dienenden Licht-
leitfasern G sind also voneinander getrennt und un-
abhängig voneinander gebündelt und bilden so einen 
OCT-Bündelabschnitt 16b bzw. einen Bildleit-Bündel-
abschnitt 16c. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel 
sind die Lichtleitfasern S derart in einer hexagonalen, 
dichtgepackten Anordnung gebündelt, daß diejeni-
gen Lichtleitfasern S, die in dem gemischten Bündel-
abschnitt 16a einander benachbart sind, auch in dem 
abgezweigten Abschnitt 16c aneinandergrenzen. 
Analog sind die Lichtleitfasern G derart in einer hexa-
gonalen, dichtgepackten Anordnung gebündelt, daß
diejenigen Lichtleitfasern G, die in dem gemischten 
Bündelabschnitt 12a einander benachbart sind, auch 
in dem abgezweigten Abschnitt 16c aneinandergren-
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zen. Der OCT-Bündelabschnitt 16b wird im folgen-
den auch als erstes Zweigbündel und der Bild-
leit-Bündelabschnitt 16c auch als zweites Zweigbün-
del bezeichnet.

[0035] Das wie eben erläutert aufgebaute Lichtleit-
faserbündel 16 ist durch den Einführteil 11, den Be-
dienteil 12 und das Verbindungsrohr 13 des Lichtlei-
terteils 1 gelegt. Das Lichtleitbündel 16 ist so durch 
den Einführteil 11 und den Bedienteil 12 gelegt, daß
das distale Ende seines gemischten Bündelabschnit-
tes 16a der Objektivoptik 15 und das proximale Ende 
des Bildleit-Bündelabschnittes 16c der Abbildungs-
optik 17 gegenüberliegt. Darüber hinaus ist der 
OCT-Bündelabschnitt 16b des Lichtleitfaserbündels 
16 so durch den Bedienteil 12 und das Verbindungs-
rohr 13 des Lichtleiterteils 1 gelegt, daß sein proxima-
les Ende in die externe Einheit 3 eingeführt ist, wenn 
das Verbindungsrohr 13 an die externe Einheit 3 an-
geschlossen ist.

[0036] Der Lichtleiterteil 1 enthält weiterhin ein 
Lichtleitfaserbündel 14b, das im folgenden kurz als 
Lichtleiter bezeichnet wird. Der Lichtleiter 14b be-
steht aus mehreren eng gebundenen, der Lichtlei-
tung dienenden Lichtleitfasern. Der Lichtleiter 14b ist 
durch den Einführteil 11 gelegt, wobei sein distales 
Ende der Zerstreuungslinse 14a gegenüberliegt. 
Weiterhin ist der Lichtleiter 14b so durch den Bedien-
teil 12 und das Verbindungsrohr 13 gelegt, daß sein 
proximales Ende in die externe Einheit 3 eingeführt 
ist, wenn das Verbindungsrohr 13 an die externe Ein-
heit 3 angeschlossen ist.

[0037] Im folgenden wird die Videokamera 2 be-
schrieben. Die Videokamera 2 enthält einen der Aus-
wahl des Strahlenganges dienenden Spiegel 21, ei-
nen ebenfalls der Auswahl des Strahlenganges die-
nenden Mechanismus 22, einen Normalaufnahmeteil 
23 und einen Fluoreszenzaufnahmeteil 24. Der Nor-
malaufnahmeteil 23 enthält eine Farb-CCD und ist 
über Signalleitungen an den PC 4 angeschlossen. 
Der Fluoreszenzaufnahmeteil 24 besteht aus einem 
Bildverstärker und einer CCD und ist ebenfalls über 
Signalleitungen an den PC 4 angeschlossen.

[0038] Der Fluoreszenzaufnahmeteil 24 ist in dem 
Strahlengang angeordnet, der von der Abbildungsop-
tik 17 des Lichtleiterteils 1 ausgeht. Der Spiegel 21 ist 
in dem Strahlengang zwischen Fluoreszenzaufnah-
meteil 24 und Abbildungsoptik 17 angeordnet. Der 
Spiegel 21 ist an den Mechanismus 22 gekoppelt. 
Der Mechanismus 22 empfängt über eine Signallei-
tung ein Steuersignal von dem PC 4. Der Mechanis-
mus 22 schaltet gemäß diesem Steuersignal die Stel-
lung des Spiegels 21, und zwar zwischen einer Stel-
lung, in der sich der Spiegel außerhalb des Strahlen-
ganges des von dem Abbildungssystem 17 ausge-
sendeten Lichtes befindet, und einer Stellung, in der 
er den Strahlengang in einem Winkel von 45° kreuzt.

[0039] Liegt das distale Ende des Einführteils 11
des Lichtleiterteils 1 einem Objekt gegenüber, so 
bündelt die Objektivlinse 15 das von dem Objekt 
kommende Licht und erzeugt so ein Objektbild am 
distalen Ende des Lichtleiterfaserbündels 16. Das auf 
die in dem Lichtleitfaserbündel 16 vorgesehenen 
Lichtleitfasern S und G treffende Licht wird dann un-
abhängig voneinander durch diese geleitet. Das 
durch die jeweilige Lichtleitfaser geleitete Licht wird 
dann aus deren proximalem Ende ausgesendet und 
durch die Abbildungsoptik 17 gebündelt.

[0040] Zu diesem Zeitpunkt gelangt das von der Ab-
bildungsoptik ausgesendete Licht in den Fluores-
zenzaufnahmeteil 24, wenn sich der Spiegel 21 in der 
Stellung außerhalb des Strahlenganges des von der 
Abbildungsoptik 17 ausgesendeten Lichtes befindet. 
Das in den Fluoreszenzaufnahmeteil gelangte Licht 
wird durch den Bildverstärker verstärkt und dann 
rückgewandelt, um so auf einer Bildaufnahmeebene 
der CCD ein Objektbild zu erzeugen. Die CCD wan-
delt das Objektbild in Bildsignale und überträgt diese 
an den PC 4, so daß der Benutzer der Endoskopein-
richtung eine Fluoreszenzbetrachtung des Objektes 
vornehmen kann. Der Betriebszustand, in dem der 
Spiegel 21 aus dem Strahlengang zurückgezogen 
ist, um das aus der Abbildungsoptik 17 ausgesendete 
Licht in den Fluoreszenzaufnahmeteil 24 eintreten zu 
lassen, wird im folgenden als Fluoreszenz-Betrach-
tungszustand bezeichnet.

[0041] Befindet sich dagegen der Spiegel 21 in der 
Stellung, in der er den Strahlengang des aus der Ab-
bildungsoptik 17 ausgesendeten Lichtes in einem 
Winkel von 45° kreuzt, so wird das aus der Abbil-
dungsoptik 17 ausgesendete Licht auf den Normal-
aufnahmeteil 23 reflektiert. Das an dem Spiegel 21
reflektierte Licht wird gebündelt, um so auf der Bild-
aufnahmeebene des Normalaufnahmeteils 23 ein 
Objektbild zu erzeugen. Der Normalaufnahmeteil 23
wandelt dieses Objektbild in Bildsignale und über-
trägt diese an den PC 4, so daß der Benutzer eine 
Normalbetrachtung des Objektes vornehmen kann. 
Der Betriebszustand, in dem der Spiegel 21 das aus 
der Abbildungsoptik 17 stammende Licht auf den 
Normalaufnahmeteil 23 reflektiert, wird im folgenden 
als Normalbetrachtungszustand bezeichnet.

[0042] Im folgenden wird die externe Einheit 3 be-
schrieben. Die externe Einheit 3 enthält einen Licht-
quellenteil 31 und einen OCT-Teil 32, die beide an 
den PC 4 angeschlossen sind. Fig. 3 zeigt den Auf-
bau der externen Einheit 3 in schematischer Darstel-
lung. Im folgenden wird auch unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 der Lichtquellenteil 31 und der OCT-Teil 32 der 
externen Einheit beschrieben.

[0043] Der Lichtquellenteil 31 der externen Einheit 3
hat eine Weißlichtquelle 311 und eine Anregungs-
lichtquelle 312. Die Weißlichtquelle 311 dient als 
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Quelle für weißes, d.h. sichtbares Licht. Dagegen 
sendet die Anregungslichtquelle 312 Anregungslicht 
aus. Das Anregungslicht ist ultraviolettes bis blaues 
Licht mit einem Wellenlängenband von etwa 350 bis 
400 nm. Das Anregungslicht regt das Gewebe zur 
Aussendung von Fluoreszenzstrahlung von etwa 420 
bis 600 nm an.

[0044] In dem Strahlengang des von der Weißlicht-
quelle 311 ausgesendeten weißen Lichtes sind in 
nachstehender Reihenfolge eine Kollimatorlinse La, 
ein Schaltspiegel 313, eine Blende 315 und eine Kon-
densorlinse Lc angeordnet. Die Kondensorlinse Lc 
liegt dem proximalen Ende des Lichtleiters 14b ge-
genüber. Der Schaltspiegel 313 ist an einen der Licht-
quellenumschaltung dienenden Steuermechanismus 
314 gekoppelt. Der Schaltspiegel 313 und der Steu-
ermechanismus 314 arbeiten als Lichtquellenschalt-
vorrichtung. Der Steuermechanismus 314 bringt den 
Schaltspiegel 313 entweder in eine Stellung außer-
halb des Strahlenganges des weißen Lichtes, um das 
weiße Licht durchzulassen, oder in eine Stellung, in 
der der Schaltspiegel 313 den Strahlengang des wei-
ßen Lichtes unter einem Winkel von 45° kreuzt. Die 
Blende 315 ist an einen Blendensteuermechanismus 
316 gekoppelt. Der Blendensteuermechanismus 316
steuert die Blende 315 so, daß die Menge des in den 
Lichtleiterteil 1 tretenden Lichtes eingestellt wird.

[0045] Das von der Weißlichtquelle 311 ausgesen-
dete weiße Licht wird von der Kollimatorlinse La kol-
limiert. Zu diesem Zeitpunkt läuft das Licht zur Blende 
315, wenn sich der Schaltspiegel 313 in der Stellung 
befindet, in der das Licht durchgelassen wird. Die 
Menge an weißem Licht wird durch die Blende 315
eingestellt. Das Licht wird dann von der Kondensor-
linse Lc konzentriert und gelangt in den Lichtleiter 
14b.

[0046] In dem Strahlengang des von der Anre-
gungslichtquelle 312 ausgesendeten Anregungslich-
tes sind eine Kollimatorlinse Lb und ein Prisma P in 
der genannten Reihenfolge angeordnet. Das von der 
Anregungslichtquelle 312 ausgesendete Anregungs-
licht wird von der Kollimatorlinse Lb kollimiert und 
dann an dem Prisma P auf den Schaltspiegel 313 re-
flektiert. Der Schaltspiegel 313 reflektiert das Anre-
gungslicht auf die Blende 315, wenn er sich in der 
Stellung befindet, in der er den Strahlengang des 
weißen Lichtes unter einem Winkel von 45° kreuzt. 
Die Menge des an dem Schaltspiegel 313 reflektier-
ten Lichtes wird von der Blende 315 eingestellt. Das 
Anregungslicht wird dann von der Kondensorlinse Lc 
so konzentriert, daß es in den Lichtleiter 14b gelangt.

[0047] Der Schaltspiegel 313 kann einen der beiden 
Betriebszustände annehmen: einen Normalbetrach-
tungszustand, in dem nur das aus der Weißlichtquel-
le stammende weiße Licht in den Leitleiter 14b ge-
langt, und einen Fluoreszenzbetrachtungszustand, in 

dem nur das Anregungslicht aus der Anregungslicht-
quelle 312 in den Lichtleiter 14b gelangt. Der Licht-
quellenteil 31 arbeitet zusammen mit dem Lichtleiter 
14b und der Zerstreuungslinse 14a als Beleuch-
tungsoptik.

[0048] Der OCT-Teil 32 der externen Einheit 3 ist ein 
Mechanismus, mit dem man nach den Prinzipien der 
optischen Kohärenztomographie, kurz OCT, oberflä-
chennahe tomographische Bilder der Körperhöhle-
ninnenwand, d.h. Bilder auch von unterhalb der 
Oberfläche, erhalten kann. Das proximale Ende des 
OCT-Bündelabschnittes 16b des Lichtleitfaserbün-
dels 16 ist durch den OCT-Teil 32 gelegt.

[0049] Der OCT-Teil 32 hat eine Superluminiszenz-
diode 321, kurz SLD, die als Quelle für schwach ko-
härentes Licht dient und schwach kohärentes Licht 
im nahen Infrarotbereich aussendet. Die SLD 321 ist 
über eine Treiberschaltung und Signalleitungen 
(nicht dargestellt) an dem PC 4 angeschlossen und 
sendet Licht aus, dessen Kohärenzlänge in der Grö-
ßenordnung von z.B. 10 bis 1000 μm liegt. Die in dem 
OCT-Bündelabschnitt 16b vorgesehenen Lichtleitfa-
sern S liegen jeweils mit ihrem proximalen Ende der 
SLD 321 gegenüber. Die SLD 321 kann schwach ko-
härentes Licht zur gleichen Zeit auf alle in dem 
OCT-Bündelabschnitt 16b vorgesehenen Lichtleitfa-
sern S senden.

[0050] Der OCT-Teil 32 hat weiterhin einen Fotode-
tektor 322, mehrere Lichtleitfasern R, deren Anzahl 
gleich der Anzahl der Lichtleitfasern S ist und die der 
Weiterleitung von Referenzlicht dienen, mehrere Op-
tokoppler 323, die jeweils eine Lichtleitfaser S mit der 
entsprechenden Lichtleitfaser R koppeln, einen Refe-
renzspiegel 324, einen an den Referenzspiegel 324
gekoppelten Spiegelantriebsmechanismus 325 so-
wie ein Piezomodulationselement 326. Die Lichtleit-
fasern R werden im folgenden auch als dritte Licht-
leitfasern bezeichnet.

[0051] Der Fotodetektor 322 hat eine CCD und ist 
über Signalleitungen an dem PC 4 angeschlossen. 
Die Lichtleitfasern R liegen jeweils mit ihrem proxima-
len Ende dem Fotodetektor 322 gegenüber. Der Fo-
todetektor 322 kann den von jeder Lichtleitfaser R 
ausgesendeten Lichtstrahl in ein elektrisches Signal 
wandeln und dieses an den PC 4 übertragen, und 
zwar mit jedem vorgegebenen Aufnahmebereich ge-
ringer Größe, der in seiner Aufnahmeebene vorgese-
hen ist. Der PC 4 erfaßt in der Aufnahmeebene des 
Fotodetektors 322 Abschnitte, in denen Licht erfaßt 
wird, und Intensitäten von an diesen Abschnitten mo-
tivierten elektrischen Signalen. So kann der PC 4 die 
Intensität des von der jeweiligen Lichtleitfaser R aus-
gesendeten Lichtstrahls erkennen.

[0052] Die Optokoppler 323 sorgen für 
Eins-zu-Eins-Korrespondenzen zwischen den Licht-
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leitfasern S und den Lichtleitfasern R und stellen eine 
Lichtkopplung zwischen jeweils zwei Lichtleitfasern S 
und R bereit. Genauer gesagt bestehen die Opto-
koppler 323 aus Mehrkanal-Lichtleitfaserkopplern, 
die durch Schmelzspleißung zwischen jeweils zwei 
Lichtleitfasern S und R gefertigt sind. Die Optokopp-
ler 323 können sich aus Strahlteilprismen anstelle der 
Lichtleitfaserkoppler zusammensetzen.

[0053] Die Lichtleitfasern R liegen mit ihren distalen 
Enden dem Referenzspiegel 324 gegenüber. Die dis-
talen Enden der Lichtleitfasern R sind in ihrer Position 
fixiert, während der Referenzspiegel 324 durch den 
Spiegelantriebsmotor 325 angetrieben wird, um so 
für eine schnelle Hin- und Herbewegung der Lichtleit-
fasern R in axialer Richtung zu sorgen. Der Spiegel-
antriebsmechanismus 325 ist über Signalleitungen 
an den PC 4 angeschlossen. Der Referenzspiegel 
324 bildet das Reflexionselement und der Spiegelan-
triebsmechanismus 325 den Mechanismus zum Ein-
stellen der optischen Weglänge. Vorliegend sind die 
optische Weglänge zwischen den Optokopplern 323
und den distalen Enden der Lichtleitfasern S und die 
optische Weglänge zwischen den Optokopplern 323
und den distalen Enden der Lichtleitfasern R gleich 
eingestellt. Zusätzlich sind die Lichtleitfasern S um 
die Außenfläche des zylindrisch geformten Piezomo-
dulationselementes 326 an einer vorbestimmten Po-
sition zwischen den Optokopplern 323 und ihren dis-
talen Enden gewunden. Das Piezomodulationsele-
ment 326 ist über eine Treiberschaltung und Signal-
leitungen (nicht dargestellt) an den PC 4 angeschlos-
sen. Das Piezomodulationselement 326 kann sich 
wiederholt mit hoher Geschwindigkeit radial aufwei-
ten und zusammenziehen, so daß das Licht, das 
durch die um sich selbst gewundenen Lichtleitfasern 
S tritt, in Frequenz und Phase moduliert wird.

[0054] In der eben erläuterten Anordnung bilden die 
SLD 321, der Fotodetektor 322, der Referenzspiegel 
324, die Lichtleitfasern S und R sowie die Optokopp-
ler 323 ein Michelson-Interferometer. Liegt das dista-
le Ende des Einführteils des Lichtleiterteils 1 dem Ob-
jekt, d.h. der Körperhöhleninnenwand gegenüber, so 
kann der OCT-Teil 23 tomographische Bilder des Ob-
jektes erhalten. Die Prinzipien, nach denen ein sol-
ches tomographisches Bild aufgenommen wird, wer-
den im folgenden erläutert. Aus Gründen der Verein-
fachung bezieht sich dabei die Beschreibung auf eine 
einzelne Lichtleitfaser S, während der tatsächliche 
OCT-Teil 32 den oben erläuterten Mehrkanal-Aufbau 
hat, der die gleiche Anzahl von Kanälen und Lichtleit-
fasern S vorsieht.

[0055] Das von der SLD 321 ausgegebene schwach 
kohärente Licht gelangt in die Lichtleitfaser S. Das 
schwach kohärente Licht wird durch den Optokoppler 
323 zweigeteilt, um dann zu den jeweiligen distalen 
Enden der Lichtleitfasern S und R weiterzulaufen. 
Das in der Lichtleitfaser S geführte Licht wird von der 

Objektivoptik 15 konzentriert und aus dem Lichtleiter-
teil 1 ausgesendet. Das ausgesendete Licht wird an 
dem Gewebe reflektiert, das sich auf der Oberfläche 
und in verschiedenen Tiefen unterhalb der Oberflä-
che der Körperhöhleninnenwand befindet. Ein Teil 
des reflektierten Lichtes gelangt zurück in den Licht-
leiterteil 1. Es wird so von der Objektivoptik 15 kon-
zentriert und tritt in die Lichtleitfaser 1 ein, um in die-
ser als Meßlicht weiter zu dem Optokoppler 323 zu 
laufen. Unterdessen wird das Licht, das zum Zwecke 
seiner Einführung in die Lichtleitfaser R halbiert wor-
den ist, aus dem distalen Ende der Lichtleitfaser R 
ausgesendet und an dem Referenzspiegel 324 re-
flektiert. Das an dem Referenzspiegel 324 reflektierte 
Licht gelangt zurück in die Lichtleitfaser R und läuft 
dort als Referenzlicht weiter zu dem Optokoppler 
323.

[0056] Das in der Lichtleitfaser S laufende Meßlicht 
und das in der Lichtleitfaser R laufende Referenzlicht 
interferieren in dem Optokoppler 323 miteinander. 
Das Meßlicht erreicht dabei den Optokoppler 323 mit 
einer gewissen zeitlichen Ausdehnung, da es aus 
Lichtstrahlen besteht, die in verschiedenen Gewebe-
tiefen unterhalb der Körperhöhleninnenwand reflek-
tiert worden sind. So erreicht der an der Oberfläche 
der Körperhöhleninnenwand reflektierte Lichtstrahl 
den Optokoppler 323 früher als solche Strahlen, die 
an Schichten reflektiert worden sind, die tiefer liegen 
als die Oberfläche. Die zuletzt genannten Lichtstrah-
len kommen also an dem Optokoppler 323 mit einer 
gewissen zeitlichen Verzögerung an. Dagegen er-
reicht das Referenzlicht den Optokoppler 323 mit ge-
ringer zeitlicher Ausdehnung, da dieses Licht an dem 
Referenzspiegel 324 reflektiert worden ist. Von dem 
Meßlicht interferieren also solche Lichtstrahlen tat-
sächlich mit dem Referenzlicht, die eine optische 
Weglänge zurückgelegt haben, die gleich der Länge 
der Strecke ist, die von dem Optokoppler 323 über 
die Lichtleitfaser R zu dem Referenzspiegel 324
reicht. Von dem Meßlicht verursachen also nur dieje-
nigen Lichtstrahlen, die an einer Schicht in einer be-
stimmten Tiefe unterhalb der Oberfläche der Körper-
höhleninnenwand reflektiert worden sind, tatsächlich 
eine Interferenz mit dem Referenzlicht.

[0057] Das interferierte Licht, d.h. die Lichtstrahlen, 
die in dem Optokoppler 323 eine Interferenz verur-
sacht haben, läuft dann in der Lichtleitfaser R zum 
proximalen Ende und wird durch den Fotodetektor 
322 erfaßt. Bewegt der Spiegelantriebsmechanismus 
325 den Referenzspiegel 324, so wird demnach die 
optische Weglänge für das Referenzlicht verändert, 
wodurch sich die Tiefe der Meßstelle unterhalb der 
Körperhöhleninnenwand ändert. Die Intensität des 
reflektierten Lichtes hängt vom Zustand des oberflä-
chennahen Gewebes der Körperhöhleninnenwand 
ab. Auf diese Weise erhält man ein tomographisches 
Bild entsprechend der Intensitätsverteilung der Licht-
strahlen, die an dem von der Oberfläche der Körper-
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höhleninnenwand bis in eine vorbestimmte Tiefe rei-
chenden Gewebe reflektiert worden sind.

[0058] Wie oben erläutert, gibt der Fotodetektor 322
ein dem interferierenden Licht entsprechendes Sig-
nal und ein dem nicht interferierenden Licht entspre-
chendes, niederpegeliges Rauschen aus. Ein kleines 
Signal/Rausch-Verhältnis kann eine hochgenaue Si-
gnalgewinnung unmöglich machen. Deshalb wird ein 
optisches Heterodyn-Erfassungsverfahren einge-
setzt, um das Signal/Rausch-Verhältnis zu verbes-
sern. Das durch die Lichtleitfaser S tretende Licht 
wird dabei durch das Piezomodulationselement 326
in Frequenz und Phase moduliert. Dadurch werden 
geringe Abweichungen in Frequenz und Phase zwi-
schen Meßlicht und Referenzlicht erzeugt, was 
Schwebungen im interferierten Licht verursacht. 
Empfängt der Fotodetektor 322 das interferierende 
Licht in diesem Zustand, so gibt er ein Schwebungs-
signal aus. Der PC 4 kann dieses Schwebungssignal 
demodulieren und daraus mit hoher Genauigkeit die 
Signalkomponente gewinnen.

[0059] Der OCT-Teil 32 kann eine solche in die Tiefe 
gerichtete Abtastung an einem Meßpunkt auf dem 
Objekt durch seinen einzelnen Kanal ausführen. Da 
der OCT-Teil 32 tatsächlich den oben erläuterten 
Mehrkanal-Aufbau hat, kann die in die Tiefe gerichte-
te Abtastung über eine Anzahl von Meßpunkten erfol-
gen, die gleich der Anzahl der Kanäle, d.h. der An-
zahl der Lichtleitfasern S ist.

[0060] Wie in Fig. 2 gezeigt, sind am distalen Ende 
des gemischten Bündelabschnittes 16a des Lichtleit-
faserbündels 16 die jeweiligen Endflächen der Licht-
leitfasern S in einem schachbrettartigen Muster mit 
vorgegebenen Zwischenabständen angeordnet. Die 
von den Lichtleitfasern S ausgesendeten schwach 
kohärenten Lichtstrahlen werden durch die Objektiv-
optik 15 konzentriert und damit auf das Objekt gebün-
delt. Dadurch werden virtuell Meßpunkte erzeugt, die 
in regelmäßigen Abständen innerhalb eines vorbe-
stimmten Bereichs auf einer zu der Oberfläche des 
Objektes im wesentlichen parallelen Ebene angeord-
net sind.

[0061] Fig. 4, auf die im folgenden Bezug genom-
men wird, zeigt den allgemeinen Aufbau des PCs 4 in 
schematischer Darstellung. Der PC 4 hat einen Steu-
erteil 41, einen Festplattenspeicher 42, einen Einga-
beteil 43, einen Anzeigeteil 44 und einen Schnittstel-
lenteil 45, die über einen Bus B miteinander verbun-
den sind.

[0062] Der Steuerteil 41 enthält eine CPU und einen 
Speicher, die in Fig. 4 nicht dargestellt sind. Der 
Festplattenspeicher 42 dient der Datenspeicherung 
und ist mit Programmen vorinstalliert, die von dem 
Steuerteil 41 ausgeführt werden. Der Eingabeteil 43
hat eine Tastaturschnittstelle, über die eine Tastatur 

und eine Maus mit dem Bus B verbunden sind. Der 
Anzeigeteil 44 enthält eine Anzeigesteuerschaltung 
mit eingebautem Video-RAM (RGB) und einen Bild-
schirm, z.B. einen Farbbildschirm oder eine 
Farb-LCD. Auch die zuletzt genannten Komponenten 
sind in Fig. 4 nicht dargestellt.

[0063] Der Schnittstellenteil 45 ist über Signalleitun-
gen mit dem zum Auswählen des Strahlenganges be-
stimmten Mechanismus 22, dem Normalaufnahme-
teil 23 und dem Fluoreszenzaufnahmeteil 24 in der 
Videokamera 2 sowie dem Fotodetektor 322 und 
dem Spiegelantriebsmechanismus 325 in der exter-
nen Einheit 3 verbunden. Der Schnittstellenteil 45 hat 
einen nicht dargestellten A/D-Wandler, der von dem 
Normalaufnahmeteil 23, dem Fluoreszenzaufnahme-
teil 24 und dem Fotodetektor 322 ausgegebene Ana-
logsignale in Digitalsignale wandeln kann. Der 
Schnittstellenteil 45 ist darüber hinaus durch die ex-
terne Einheit 3 und über nicht dargestellte Signallei-
tungen an verschiedene Schalter angeschlossen, die 
an dem Bedienteil des Lichtleiterteils 1 angeordnet 
sind.

[0064] Der Steuerteil 41 kann die in dem Festplat-
tenspeicher gespeicherten Programme lesen und 
ausführen, um so den Eingabeteil 42 und den Anzei-
geteil 44 und über den Schnittstellenteil 45 die Vide-
okamera 2 und die externe Einheit 3 anzusteuern. 
Der Steuerteil 41 kann den in der Videokamera 2 vor-
gesehenen Mechanismus 22 so ansteuern, daß der 
Spiegel 21 entweder auf den Normalbetrachtungszu-
stand oder den Fluoreszenzbetrachtungszustand 
eingestellt wird. Der Steuerteil 41 kann weiterhin den 
in dem Lichtquellenteil 31 der externen Einheit 3 vor-
gesehenen Steuermechanismus 314 so ansteuern, 
daß der Schaltspiegel 313 entweder auf den Normal-
betrachtungszustand oder den Fluoreszenzbetrach-
tungszustand eingestellt wird.

[0065] Sind der Spiegel 21 in der Videokamera 2
und der Schaltspiegel 313 in dem Lichtquellenteil 31
der externen Einheit 3 auf den Normalbetrachtungs-
zustand eingestellt, so verarbeitet der Steuerteil 41
die von dem Normalaufnahmeteil 23 der Videokame-
ra 2 ausgegebenen Signale, um das Ergebnis als 
Normalbild auf dem Anzeigeteil 44 darzustellen. Sind 
der Spiegel 21 in der Videokamera 2 und der Schalts-
piegel 313 in dem Lichtquellenteil 31 der externen 
Einheit 3 auf den Fluoreszenzbetrachtungszustand 
eingestellt, so verarbeitet der Steuerteil 41 die von 
dem Fluoreszenzaufnahmeteil 24 der Videokamera 2
ausgegebenen Signale, um das Ergebnis als Fluo-
reszenzbild auf dem Anzeigeteil 44 darzustellen.

[0066] Ferner sendet der Steuerteil 41 Zeitsteuersi-
gnale durch den Schnittstellenteil 45 an den in dem 
OCT-Teil 32 der externen Einheit 3 vorgesehenen 
Spiegelantriebsmechanismus 325, um den Refe-
renzspiegel 314 mit einer vorbestimmten Frequenz 
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hin- und herzubewegen. Der Steuerteil 41 empfängt 
und verarbeitet die Signale, die von dem in dem 
OCT-Teil 32 der externen Einheit 3 vorgesehenen Fo-
todetektor 322 ausgegeben werden, um auf Grundla-
ge der Reflexionsintensitätsverteilung des schwach 
kohärenten Lichtes in einem dreidimensionalen Be-
reich, der durch die rechteckige Fläche in der Ober-
fläche des Objektes und die vorbestimmte Tiefe fest-
gelegt ist, ein dreidimensionales Bild durch Synthese 
zu erzeugen. Auf Grundlage dieses dreidimensiona-
len Bildes kann dann der Steuerteil 41 ein tomogra-
phisches Bild erzeugen, das dem Querschnitt des 
Objektes entlang einer beliebigen Ebene entspricht, 
und dieses tomographische Bild auf dem Anzeigeteil 
44 darstellt.

[0067] Im folgenden wird die Funktionsweise der 
Endoskopeinrichtung mit dem eben erläuterten Auf-
bau erläutert. Zu Beginn schaltet der Benutzer die 
Hauptenergieversorgung der Endoskopeinrichtung 
ein, so daß die Energieversorgungen des Lichtleiter-
teils 1, der Videokamera 2, der externen Einheit 3
und des PCs 4 aktiviert sind. Dann leuchten in dem 
Lichtquellenteil 31 der externen Einheit 3 die Weiß-
lichtquelle 311 und die Anregungslichtquelle 312 auf. 
Der in der Videokamera 2 vorgesehene Spiegel 21
zur Auswahl des Strahlenganges wird zu Beginn auf 
den Normalbetrachtungszustand eingestellt.

[0068] Der in dem Lichtquellenteil 31 angeordnete 
Schaltspiegel 313 wird zu Beginn ebenfalls auf den 
Normalbetrachtungszustand eingestellt. Demzufolge 
erreicht nur das aus der Weißlichtquelle 311 stam-
mende weiße Licht die Blende 315 und die Konden-
sorlinse Lc. Das durch die Kondensorlinse Lc kon-
zentrierte weiße Licht gelangt in den Lichtleiter 14b, 
aus dessen distalem Ende es auf die Zerstreuungs-
linse 14a ausgegeben wird. Die Zerstreuungslinse 
14a zerstreut das aus dem distalen Ende des Licht-
leiters 14b ausgegebene Licht und sendet es aus 
dem Lichtleiterteil 1 aus.

[0069] Der Benutzer führt dann den Einführteil 11
des Lichtleiterteils 1 so in die Körperhöhle des Pati-
enten ein, daß das distale Ende des Einführteils 11
der zu betrachtenden Körperhöhleninnenwand ge-
genüberliegt. Das aus der Zerstreuungslinse 14a
ausgegebene weiße Licht beleuchtet so die Körper-
höhleninnenwand. Das an der Körperhöhleninnen-
wand reflektierte Licht wird dann durch die Objektiv-
optik 15 auf das distale Ende des gemischten Bün-
delabschnittes 16a des Lichtleitfaserbündels 16 ge-
bündelt. Infolgedessen tritt das Licht in dem gemisch-
ten Bündelabschnitt 16a zum Zwecke der Lichtlei-
tung in jede Lichtleitfaser G und zum Zwecke der 
OCT-Betrachtung in jede Lichtleitfaser S ein. Die in 
den Lichtleitfasern G geführten Lichtstrahlen werden 
durch das proximale Ende des Lichtleit-Bündelab-
schnittes 16c ausgesendet und durch die Abbil-
dungsoptik 17 konzentriert, während sie in die Video-

kamera 2 geführt werden.

[0070] Die einzelnen in die Videokamera 2 eingetre-
tenen Lichtstrahlen werden an dem Spiegel 21 reflek-
tiert und auf die Bildaufnahmeebene des Normalauf-
nahmeteils 23 gebündelt. Die auf die Bildaufnahmee-
bene des Normalaufnahmeteils 23 gebündelten 
Lichtstrahlen bilden dort eine hexagonale, dichtge-
packte Anordnung. Der Normalaufnahmeteil 23 emp-
fängt Signale, welche die Intensitäten der einzelnen 
gebündelten Lichtstrahlen angeben, und überträgt 
diese an den PC 4.

[0071] Der Steuerteil 41 des PCs 4 empfängt durch 
den Schnittstellenteil 45 die Bildsignale. Der Steuer-
teil 41 erzeugt dann auf Grundlage dieser Bildsignale 
ein Normalbild der Körperhöhlenwand. Der Steuerteil 
41 erzeugt dabei das Normalbild, indem er die Signa-
le, die den auf der Bildaufnahmeebene des Normal-
aufnahmeteils 23 in einer hexagonalen, dichtgepack-
ten Anordnung gebündelten Lichtstrahlen entspre-
chen, in Signale, die in eine rechteckige, dichtge-
packte Anordnung umgeordnet sind. Der Steuerteil 
41 stellt dann das erzeugte Normalbild auf dem Bild-
schirm des Anzeigeteils 44 dar. In diesem Betriebs-
zustand kann der Benutzer die als Farbbild darge-
stellte Oberfläche der Körperhöhleninnenwand auf 
dem Bildschirm des Anzeigeteils 44 betrachten. Dies 
entspricht der Normalbetrachtung. Um die Fluores-
zenzbetrachtung zu wählen, betätigt der Benutzer ei-
nen Schalter auf dem Bedienteil 12 des Lichtleiter-
teils 1. Der Steuerteil 41 in dem PC 4 erfaßt das Um-
schalten und steuert den in der externen Einheit 3 an-
geordneten Steuermechanismus 314 so an, daß der 
Schaltspiegel 313 auf den Fluoreszenzbetrachtungs-
zustand eingestellt wird. Zur gleichen Zeit steuert der 
Steuerteil 41 den Mechanismus 22 so an, daß der 
Spiegel 21 auf den Fluoreszenzbetrachtungszustand 
eingestellt wird.

[0072] Danach wird das weiße Licht aus der Weiß-
lichtquelle 311 durch den Schaltspiegel 313 gesperrt, 
und lediglich das aus der Anregungslichtquelle 312
stammende Anregungslicht gelangt zu der Blende 
315 und der Kondensorlinse Lc. Das durch die Kon-
densorlinse Lc konzentrierte Anregungslicht tritt dann 
in den Lichtleiter 14b ein und wird von dessem dista-
len Ende auf die Zerstreuungslinse 14a ausgesen-
det. Die Zerstreuungslinse 14a zerstreut das aus 
dem distalen Ende des Lichtleiters 14b ausgesende-
te Anregungslicht so auf die Körperhöhleninnen-
wand, daß ein vorbestimmter Bereich auf der Körper-
höhleninnenwand mit dem Anregungslicht bestrahlt 
wird. Wenn das die Körperhöhleninnenwand bilden-
de Gewebe mit Anregungslicht, dessen Wellenlänge 
im Ultraviolettbereich liegt, bestrahlt wird, strahlt es 
Eigenfluoreszenzstrahlung einer Wellenlänge aus, 
das in einem von dem Wellenlängenbereich des An-
regungslichtes verschiedenen Wellenlängenbereich 
grünen Lichtes liegt. Gewebe, das eine durch Krebs, 
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einen Tumor oder dergleichen verursachte Schädi-
gung hat, zeigt eine Autofluoreszenzstrahlung, die 
schwächer als die des Normalgewebes ist. Die Auto-
fluoreszenzstrahlung trifft zusammen mit dem an der 
Oberfläche der Körperhöhlenwand reflektierten Anre-
gungslicht auf die Objektivoptik 15.

[0073] Die Objektivoptik 15 sperrt mit ihrem Sperrfil-
ter das Anregungslicht und läßt so allein die Eigenflu-
oreszenzstrahlung durch. Weiterhin konzentriert die 
Objektivoptik 15 die Eigenfluoreszenzstrahlung mit 
ihrer Objektivlinse und bündelt sie so auf das distale 
Ende des gemischten Bündelabschnittes 16a des 
Lichtleitfaserbündels 16. Die gebündelte Eigenfluo-
reszenzstrahlung tritt in dem gemischten Bündelab-
schnitt in jede zur Lichtleitung bestimmte Lichtleitfa-
ser G und in jede zur OCT-Betrachtung bestimmte 
Lichtleitfaser S. Die einzelnen in den Lichtleitfasern G 
geführten Lichtstrahlen werden durch das proximale 
Ende des Bildleit-Bündelabschnittes 16c ausgesen-
det und der Videokamera 2 zugeführt, während sie 
durch die Abbildungsoptik 17 konzentriert werden.

[0074] Die in die Videokamera 2 gelangten Licht-
strahlen werden durch den in dem Fluoreszenzauf-
nahmeteil 24 vorgesehenen Bildverstärker verstärkt 
und einzeln auf die Bildaufnahmeebene des Fluores-
zenzaufnahmeteils 24 gebündelt. Die auf die Bildauf-
nahmeebene des Fluoreszenzbildteils 24 gebündel-
ten Lichtstrahlen sind dort in einer hexagonalen, 
dichtgepackten Anordnung angeordnet. Der Fluores-
zenzaufnahmeteil 24 empfängt Signale, welche die 
Intensitäten der einzelnen gebündelten Lichtstrahlen 
angeben, und überträgt diese Signale an den PC 4.

[0075] Der in dem PC 4 angeordnete Steuerteil 41
empfängt die Bildsignale über den Schnittstellenteil 
45. Der Steuerteil 41 erzeugt dann ein Fluoreszenz-
bild der Körperhöhleninnenwand auf Grundlage der 
Bildsignale. Der Steuerteil erzeugt dabei das Fluo-
reszenzbild, indem die Bildsignale, die den auf die 
Bildaufnahmeebene des Fluoreszenzaufnahmeteils 
24 in hexagonaler, dichtgepackter Anordnung gebün-
delten Lichtstrahlen entsprechen, in Signale, die in 
eine rechteckige, dichtgepackte Anordnung umge-
ordnet sind. Der Steuerteil 41 zeigt dann das erzeug-
te Fluoreszenzbild auf dem Bildschirm des Anzeige-
teils 44 an. In diesem Betriebszustand kann der Be-
nutzer die Oberfläche der Körperhöhleninnenwand 
auf dem Bildschirm des Anzeigeteils 44 betrachten. 
Dies entspricht der Fluoreszenzbetrachtung. Der Be-
nutzer kann so eine Stelle identifizieren, deren Eigen-
fluoreszenzstrahlung schwächer als die anderer Stel-
len ist. Diese Stelle hat eine hohe Wahrscheinlichkeit 
einer krebsartigen oder tumorigen Schädigung.

[0076] Ist durch die Normalbetrachtung oder die 
Fluoreszenzbetrachtung eine Stelle als möglicher-
weise geschädigt identifiziert, so führt der Benutzer 
zum Zwecke der Diagnose eine Betrachtung tomo-

graphischer Bilder dieser Stelle durch. Zur Anwei-
sung einer tomographischen Aufnahme betätigt der 
Benutzer den Bedienteil 12 des Lichtleiterteils 1, so 
daß der Steuerteil 41 des PCs 4 diese Anweisung er-
faßt, die in dem OCT-Teil 32 der externen Einheit 3
angeordnete SLD 321 veranlaßt, schwach kohären-
tes Licht auszustrahlen, und den Spiegelantriebsme-
chanismus 325 so ansteuert, daß mit der tomographi-
schen Aufnahme begonnen wird.

[0077] Aus der SLD 321 ausgesendetes schwach 
kohärentes Licht tritt in die proximalen Enden der in 
dem OCT-Bündelabschnitt 16b vorgesehenen Licht-
leitfasern S ein. Die durch die Lichtleitfasern S ge-
führten Lichtstrahlen werden durch die Optokoppler 
323 jeweils zweigeteilt, um in den Lichtleitfasern S 
auf deren distale Enden hin sowie in den Lichtleitfa-
sern R auf deren distale Enden zu zu laufen.

[0078] Die einzelnen durch die Lichtleitfasern ge-
führten Lichtstrahlen werden von deren distalen En-
den am distalen Ende des gemischten Bündelab-
schnittes 16a ausgesendet. Die Lichtstrahlen werden 
dann durch die Objektivoptik 15 gebündelt und aus 
dem Lichtleiterteil 1 ausgesendet. Die ausgesende-
ten Lichtstrahlen werden einzeln so gebündelt, daß
sie in regelmäßigen Abständen auf einer vorbe-
stimmten, zur Körperhöhleninnenwand im wesentli-
chen parallelen Ebene angeordnet sind. Die Punkte, 
auf die diese Lichtstrahlen gebündelt werden, sind 
die Meßpunkte. Die Lichtstrahlen werden an Gewebe 
reflektiert, das sich in verschiedenen Tiefen auf und 
nahe der Oberfläche der Körperhöhleninnenwand 
befindet. Die reflektierten Lichtstrahlen treten in die 
Objektivoptik 15 ein, um dort zu Meßlichtstrahlen 
konzentriert zu werden. Die Meßlichtstrahlen treffen 
in dem gemischten Bündelabschnitt 16a auf die je-
weiligen distalen Enden der Lichtleitfasern S und G.

[0079] Unterdessen werden die als Referenz in den 
Lichtleitfasern R geführten Lichtstrahlen aus deren 
distalen Enden ausgesendet. Die Lichtstrahlen wer-
den dann an dem Referenzspiegel 324 reflektiert und 
gelangen so als Referenzlichtstrahlen in die Lichtleit-
fasern R.

[0080] Die in den Lichtleitfasern S geführten Meß-
lichtstrahlen und die in den Lichtleitfasern R geführ-
ten Referenzlichtstrahlen interferieren in den Opto-
kopplern 323 miteinander und laufen als Interferenz-
lichtstrahlen auf das proximale Ende der Lichtleitfa-
sern R zu. Der Fotodetektor 322 wandelt die jeweili-
gen Interferenzlichtstrahlen in Signale und gibt diese 
an den PC 4 aus. Der Steuerteil 41 des PCs 4 emp-
fängt über den Schnittstellenteil 45 die von dem Fo-
todetektor 322 ausgegebenen Signale und verarbei-
tet diese in der Weise, daß die Intensitäten der Meß-
lichtstrahlen in einer vorbestimmten Tiefe in den je-
weiligen Meßpunkten erhalten werden.
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[0081] Da der Referenzspiegel 324 durch den Spie-
gelantriebsmechanismus 325 hin- und herbewegt 
wird, ändert sich aufeinanderfolgend die von den Op-
tokopplern 323 über die jeweiligen Lichtleitfasern R 
zu dem Referenzspiegel 324 führende optische Weg-
länge. Demnach ändert sich aufeinanderfolgend 
auch die auf die in die Tiefe gerichtete Abtastung be-
zogene Position an jedem Meßpunkt. Der Referenz-
spiegel 324 wird mit hoher Geschwindigkeit hin- und 
herbewegt. Der in dem PC 4 vorgesehene Steuerteil 
41 erhält so innerhalb kurzer Zeit die Intensitätsver-
teilung der Meßlichtstrahlen über einen dreidimensi-
onalen Bereich, der von der Oberfläche der Körper-
höhlenwand bis in eine vorbestimmte Tiefe reicht. 
Dann erzeugt der Steuerteil 41 durch Synthese auf 
Grundlage der Intensitätsverteilung der Meßlicht-
strahlen ein dreidimensionales Bild des oberflächen-
nahen Gewebes der Körperhöhleninnenwand.

[0082] Tatsächlich wird die in die Tiefe gerichtete 
Abtastung an dem jeweiligen Meßpunkt an einer Po-
sition gestartet, die dem Lichtleiterteil 1 näher ist als 
die Oberfläche der Körperhöhleninnenwand, und bis 
zu einer Position durchgeführt, die tiefer liegt, als es 
die zu messende, vorbestimmte Tiefe vorsieht.

[0083] Während der Abtastung zeichnet der Steuer-
teil 41 das Ausgangssignal des Fotodetektors 322
auf jedem Kanal fortgesetzt auf. Der Steuerteil 41 er-
faßt kein Signal auf dem entsprechenden Kanal, au-
ßer wenn die auf die Tiefe bezogene Abtastposition 
an einem Meßpunkt die Oberfläche der Körperhöhle-
ninnenwand erreicht. Der Steuerteil 41 erfaßt auf die-
sem Kanal in dem Moment ein Signal, zu dem die Ab-
tastposition die Oberfläche der Körperhöhleninnen-
wand erreicht. Dann nimmt der Steuerteil 41 einen 
Nullabgleich mit derjenigen Tiefe als Oberfläche der 
Körperhöhlenwand vor, in der an diesem Meßpunkt 
ein Signal zum ersten Mal erfaßt worden ist. Der 
Steuerteil 41 faßt als Oberfläche der Körperhöhlenin-
nenwand die Tiefe auf, in der das erste Signal erfaßt 
wird (Tiefe 0) und richtet die Messung auf die Signale, 
die in dem Bereich erhalten werden, der von dieser 
Position bis in eine vorbestimmte Tiefe, z.B. 2 mm, 
reicht. So wird das dreidimensionale Bild über den 
von der Oberfläche der Körperhöhleninnenwand bis 
in die vorbestimmte Tiefe reichenden Bereich durch 
Synthese erzeugt.

[0084] Nachdem das dreidimensionale Bild durch 
Synthese erzeugt worden ist, kann der Benutzer über 
den Eingabeteil 43 des PCs 4 eine gewünschte, die 
Körperhöhleninnenwand kreuzende Ebene (Quer-
schnitt) für die tomographische Betrachtung festle-
gen. Mit Festlegen dieser Ebene erzeugt der Steuer-
teil 41 ein tomographisches Bild der Körperhöhlenin-
nenwand entlang dieser Ebene und stellt das Bild auf 
dem Anzeigeteil 44 dar. Ist einmal ein dreidimensio-
nales Bild aufgebaut, so kann der Benutzer auf diese 
Weise Betrachtungen eines tomographischen Bildes 

unter beliebigem Winkel anstellen. Ferner kann der 
Steuerteil 41 das tomographische Bild auch neben ei-
nem Normalbild oder einem Fluoreszenzbild auf dem 
Anzeigeteil 44 darstellen.

[0085] Durch Betrachtung dieses tomographischen 
Bildes kann der Benutzer den Zustand des Gewebes 
unter der Oberfläche der Körperhöhlenwand erken-
nen und so eine genaue und schnelle Diagnose stel-
len. Der Benutzer kann so allein durch die mit der En-
doskopeinrichtung vorgenommenen Betrachtungen 
Krebs, kleine Tumore und dergleichen im Frühstadi-
um auffinden.

[0086] Der genaue und schnelle Abschluß der Dia-
gnose versetzt den Benutzer in die Lage, unmittelbar 
die erforderlichen Behandlungen gemäß dem Diag-
noseergebnis auszuführen. Insbesondere können 
eine Zange, ein Laserinstrument und/oder andere 
Operationsinstrumente durch den Instrumentenkanal 
geführt werden, der in dem Einführteil 11 des Lichtlei-
terteils 1 verläuft, um so verschiedene Behandlungen 
durchzuführen. Dadurch wird die Belastung des Pati-
enten verringert.

[0087] Wie oben erläutert, verwendet in dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel die Endoskopeinrich-
tung ein Lichtleitfaserbündel 16, das aus dem ge-
mischten Bündelabschnitt 16a, dem OCT-Bündelab-
schnitt 16b und dem Bildleit-Bündelabschnitt 16c be-
steht. Das Sichtfeld bei der Normal- und der Fluores-
zenzbetrachtung fällt so mit dem Sichtfeld der 
OCT-Bilder zusammen. Infolgedessen entspricht 
eine in dem Normalbild oder dem Fluoreszenzbild 
spezifizierte Stelle auf der Körperhöhleninnenwand 
genau den OCT-Bildern. Dadurch wird die Diagnose-
genauigkeit weiter verbessert.

[0088] In dem eben erläuterten Ausführungsbeispiel 
besteht der OCT-Bündelabschnitt 16b aus Lichtleitfa-
sern S, die in einer hexagonalen, dichtgepackten An-
ordnung gebündelt sind. Statt dessen können jedoch 
die Lichtleitfasern S auch in einer rechteckigen, dicht-
gepackten Anordnung gebündelt sein. Außerdem 
sind bei dem erläuterten Ausführungsbeispiel die 
Lichtleitfasern G des Bildleit-Bündelabschnittes 16c
in einer hexagonalen, dichtgepackten Anordnung ge-
bündelt. Alternativ können die Lichtleitfasern G auch 
in einer rechteckigen, dichtgepackten Anordnung ge-
bündelt sein.

Zweites Ausführungsbeispiel

[0089] Das zweite Ausführungsbeispiel unterschei-
det sich von dem ersten Ausführungsbeispiel durch 
die Ausgestaltung des Lichtleitfaserbündels 16. In 
Fig. 5 ist ein Lichtleitfaserbündel 116 gemäß dem 
zweiten Ausführungsbeispiel dargestellt.

[0090] Das Lichtleitfaserbündel 116 besteht aus 
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mehreren Lichtleitfasern G, die der Bildleitung die-
nen, und mehreren Lichtleitfasern S, die der OCT-Be-
trachtung dienen, wobei die Anzahl der Lichtleitfa-
sern S halb so groß ist wie die Anzahl der Lichtleitfa-
sern G.

[0091] Die beiden Arten von Lichtleitfasern G und S 
haben identischen Durchmesser. Die Gesamtzahl 
der Lichtleitfasern G und S beträgt z.B. 10.000 bis 
20.000.

[0092] In Fig. 5 sind zur besseren Unterscheidung 
der beiden Arten von Lichtleitfasern die Lichtleitfa-
sern G mit weißen Kreisen und die Lichtleitfasern S 
mit schwarzen Kreisen dargestellt. Wie Fig. 5 weiter 
zeigt, sind in dem Lichtleitfaserbündel 116 auf der 
Seite ihrer distalen Enden sowohl die Lichtleitfasern 
S als auch die Lichtleitfasern G im Querschnitt in ei-
ner hexagonalen, dichtgepackten Anordnung gebün-
delt. So ist jede Lichtleitfaser S direkt von sechs 
Lichtleitfasern G umgeben.

[0093] In dem Lichtleitfaserbündel 116 sind sowohl 
die Lichtleitfasern G als auch die Lichtleitfasern S wie 
oben erläutert von ihren distalen Enden aus bis zu ei-
ner vorbestimmten Länge in einer hexagonalen, dicht 
gepackten Anordnung gebündelt, um so einen ge-
mischten Bündelabschnitt 116a zu bilden. Auf ihrem 
Weg zweigen dann die beiden Arten von Lichtleitfa-
sern G und S jeweils in das entsprechende System 
ab. So sind die der Bildleitung dienenden Lichtleitfa-
sern G und die der OCT-Betrachtung dienenden 
Lichtleitfasern S getrennt voneinander zu einem Bild-
leit-Bündelabschnitt 116c bzw. einem OCT-Bündel-
abschnitt 116b gebündelt. Die Lichtleitfasern G sind 
so in einer hexagonalen, dichtgepackten Anordnung 
gebündelt, daß diejenigen Lichtleitfasern G, die in 
dem gemischten Bündelabschnitt 116a einander be-
nachbart sind, auch in dem Zweigabschnitt 116c ein-
ander benachbart sind. Entsprechendes gilt für die 
Lichtleitfasern S. Wie eben erläutert, sind die der 
Bildleitung dienenden Lichtleitfasern G des Lichtleit-
faserbündels 116 dichter gepackt als in dem ersten 
Ausführungsbeispiel. Die durch die Lichtleitfasern G 
aufgenommenen Normal- und Fluoreszenzbilder 
sind damit in ihrer Qualität verbessert.

Drittes Ausführungsbeispiel

[0094] Das dritte Ausführungsbeispiel unterscheidet 
sich von dem ersten Ausführungsbeispiel nur durch 
die Ausgestaltung des Lichtleitfaserbündels 16. 
Fig. 6 zeigt ein Lichtleitfaserbündel 216 gemäß dem 
dritten Ausführungsbeispiel.

[0095] Das Lichtleitfaserbündel 216 besteht aus 
mehreren, z. B. 10000 bis 20000 Lichtleitfasern G, 
die der Bildleitung dienen, und mehreren, z.B. eini-
gen Zehn bis einigen Hundert Lichtleitfasern S, die 
der OCT-Betrachtung dienen. In Fig. 6 sind zur bes-

seren Unterscheidung der beiden Arten von Lichtleit-
fasern G und S die der Bildleitung dienenden Licht-
leitfasern G mit weißen Kreisen und die der OCT-Be-
trachtung dienenden Lichtleitfasern S mit schwarzen 
Kreisen dargestellt.

[0096] Die Lichtleitfasern S sind dicht nebeneinan-
der angeordnet, so daß die Mittelpunkte ihrer distalen 
Enden in einer geraden Linie ausgerichtet sind. In der 
schematischen Darstellung nach Fig. 6 sind nur 
sechs nebeneinander liegende Lichtleitfasern S ge-
zeigt. Tatsächlich beträgt die Anzahl an nebeneinan-
der liegenden Lichtleitfasern S größenordnungsmä-
ßig einige Zehn bis einige Hundert.

[0097] Die Lichtleitfasern G sind so in einer rechte-
ckigen, dichtgepackten Anordnung angeordnet, daß
sie die nebeneinander liegenden Lichtleitfasern S 
umgeben und so zusammen mit diesen einen ge-
mischten Bündelabschnitt 216a bilden. Anstelle der 
rechteckigen, dichtgepackten Anordnung kann für 
die Lichtleitfasern G auch eine hexagonale, dichtge-
packte Anordnung gewählt werden. Die beiden Arten 
von Lichtleitfasern G und S zweigen auf ihrem Weg 
dann in die ihnen zugeordneten Systeme ab. Auf der 
Seite des proximalen Endes des Lichtleitfaserbün-
dels 216 sind die der OCT-Betrachtung dienenden 
Lichtleitfasern S herausgezogen, wobei die durch die 
fehlenden Lichtleitfasern vorhandenen Fehlstellen 
mit der gleichen Anzahl von Metalldrähten M aufge-
füllt sind, die denselben Durchmesser haben wie die 
Lichtleitfasern S. Dadurch ist ein lediglich der Bildlei-
tung dienender Bildleit-Bündelabschnitt 216c gebil-
det, der sich aus den Lichtleitfasern G zusammen-
setzt.

[0098] Die herausgezogenen Lichtleitfasern S lie-
gen eng nebeneinander, so daß die Mittelpunkte ihrer 
proximalen Enden in einer geraden Linie angeordnet 
sind. Die Lichtleitfasern S bilden so einen OCT-Bün-
delabschnitt 216b.

[0099] Mit einer Endoskopeinrichtung, die das wie 
eben erläuterte aufgebaute Lichtleitbündel 216 hat, 
erhält man OCT-Bilder aus einem linearen Bereich in 
der Mitte des Normal- oder Fluoreszenzbildes. Der 
Benutzer kann deshalb tomographische Bilder an ei-
ner Stelle, die als möglicherweise geschädigt ange-
sehen wird, dadurch erhalten, daß das distale Ende 
des Lichtleiterteils 1 so verschoben wird, daß sich 
diese Stelle in der Mitte des Normal- oder Fluores-
zenzbildes befindet.

[0100] In dem Lichtleitfaserbündel 216 ist die An-
zahl der zur Bildleitung bestimmten Lichtleitfaserbün-
del G noch größer als bei dem zweiten Ausführungs-
beispiel. Dies verbessert weiter die Qualität der Nor-
mal- und Fluoreszenzbilder, die man durch die Licht-
leitfasern G erhält. Darüber hinaus wirkt sich die en-
gere Anordnung der Lichtleitfasern S vorteilhaft auf 
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die Qualität der tomographischen Bilder aus.

[0101] Bei den eben erläuterten Ausführungsbei-
spielen sind die der OCT-Betrachtung dienenden 
Lichtleitfasern und die der Bildleitung dienenden 
Lichtleitfasern am distalen Ende des gemischten 
Bündelabschnittes regelmäßig angeordnet, es kann 
jedoch auch eine unregelmäßige Anordnung gewählt 
werden, sofern diese keine extreme Mißverteilung 
aufweist.

[0102] Bei dem erfindungsgemäßen Lichtleitfaser-
bündel kann das Licht, das durch die an dem ge-
mischten Bündelabschnitt angeordneten Endflächen 
eingetreten ist, abgezweigt werden, um gewünschte 
Betriebszustände zu realisieren.

[0103] Weiterhin können mit der erfindungsgemä-
ßen Endoskopeinrichtung tomographische Bilder ei-
nes dreidimensionalen Bereichs erhalten werden, 
der durch einen vorbestimmten zweidimensionalen 
Bereich auf der Oberfläche des Objektes und eine 
vorbestimmte Tiefe festgelegt ist. Ist unterhalb der 
Oberfläche des Objektes eine Schädigung vorhan-
den, so kann der Benutzer auf diese Weise die Schä-
digung genau und schnell identifizieren.

Patentansprüche

1.  Endoskopeinrichtung, umfassend ein Lichtleit-
faserbündel (16, 116, 216) mit mehreren ersten Licht-
leitfasern (S) zum Übertragen von Licht, aus dem ein-
tomographisches Bild eines Objekts erzeugt wird, 
und mit mehreren zweiten Lichtleitfasern (G) zum 
Übertragen von Licht, aus dem ein weiteres Bild des 
Objekts erzeugt wird, wobei  
die ersten und die zweiten Lichtleitfasern (S, G) an ih-
ren objektzugewandten distalen Enden zu einem ge-
mischten Bündelabschnitt (16a, 116a, 216a) gebün-
delt sind,  
die ersten Lichtleitfasern (S) an ihren proximalen En-
den zu einem ersten abgezweigten Bündelabschnitt 
(16b, 116b, 216b) gebündelt sind,  
die zweiten Lichtleitfasern (G) an ihren proximalen 
Enden zu einem zweiten abgezweigten Bündelab-
schnitt (16c, 116c, 216c) gebündelt sind, und  
zumindest ein Teil der ersten Lichtleitfasern (S) in 
dem gemischten Bündelabschnitt (16a, 116a, 216a) 
von den zweiten Lichtleitfasern (G) umgeben ist.

2.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 1, bei der 
die distalen Enden der ersten Lichtleitfasern (S) und 
die distalen Enden der zweiten Lichtleitfasern (G) al-
ternierend in einem schachbrettartigen Muster ange-
ordnet sind und so in dem gemischten Bündelab-
schnitt (116a) insgesamt eine rechteckige, dichtge-
packte Anordnung bilden.

3.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 1, bei der 
in dem gemischten Bündelabschnitt (116a) die ersten 

Lichtleitfasern (S) jeweils von sechs zweiten Lichtleit-
fasern (G) umgeben sind, so daß die ersten und die 
zweiten Lichtleitfasern (S, G) insgesamt eine hexa-
gonale, dichtgepackte Anordnung bilden.

4.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 1, bei der 
in dem gemischten Bündelabschnitt (216a) die ersten 
Lichtleitfasern (S) nebeneinander liegend und die 
zweiten Lichtleitfasern (G) um die ersten Lichtleitfa-
sern (S) herum angeordnet sind.

5.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 1, bei der 
in dem gemischten Bündelabschnitt (216a) die ersten 
Lichtleitfasern (S) nebeneinander liegend und die 
zweiten Lichtleitfasern (G) so um die ersten Lichtleit-
fasern (S) herum angeordnet sind, daß die Lichtleit-
fasern (S, G) insgesamt eine rechteckige, dichtge-
packte Anordnung bilden.

6.  Endoskopeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, bei der die ersten Lichtleitfa-
sern (S) in dem ersten abgezweigten Bündelab-
schnitt (16b) in einer hexagonalen, dichtgepackten 
Anordnung angeordnet sind.

7.  Endoskopeinrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, bei der die ersten Lichtleitfasern (S) in 
dem ersten abgezweigten Bündelabschnitt (16b, 
116b) in einer rechteckigen, dichtgepackten Anord-
nung angeordnet sind.

8.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 6, bei der 
die zweiten Lichtleitfasern (G) in dem zweiten abge-
zweigten Bündelabschnitt (16c) in einer hexagona-
len, dichtgepackten Anordnung angeordnet sind.

9.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 5, bei der 
die zweiten Lichtleitfasern (G) in dem zweiten abge-
zweigten Bündelabschnitt (216c) in einer rechtecki-
gen, dichtgepackten Anordnung angeordnet sind.

10.  Endoskopeinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, mit dritten Lichtleitfasern (R), 
deren Anzahl gleich der der ersten Lichtleitfasern (S) 
ist,  
einem Optokoppler (323), der jede erste Lichtleitfaser 
(S) mit einer ihr zugeordneten dritten Lichtleitfaser 
(R) koppelt,  
einer Quelle (321) für schwach kohärentes Licht, die 
an den proximalen Enden der ersten oder der dritten 
Lichtleitfasern (S, R) angeordnet ist und schwach ko-
härentes Licht auf die entsprechenden Lichtleitfasern 
(S, R) ausgibt,  
einer dem distalen Ende des gemischten Bündelab-
schnittes (16a, 116a, 216a) des Lichtleitfaserbündels 
(16, 116, 216) gegenüberliegenden Objektivoptik 
(15), die die schwach kohärenten Lichtstrahlen, die 
aus den jeweiligen, in dem gemischten Bündelab-
schnitt (16a, 116a, 216a) angeordneten distalen En-
den der ersten Lichtleitfasern (S) ausgesendet wer-
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den, einzeln bündelt und diese Lichtstrahlen nach ih-
rer Reflexion an dem Objekt als Meßlichtstrahlen auf 
die ersten Lichtleitfasern (S) bündelt,  
einem den distalen Enden der dritten Lichtleitfasern 
(R) gegenüberliegenden Reflexionselement (324), 
das die aus diesen distalen Enden ausgesendeten 
schwach kohärenten Lichtstrahlen so reflektiert, daß
diese als Referenzlichtstrahlen in die dritten Lichtleit-
fasern (R) eintreten,  
einem Einstellmechanismus (325), der für eine relati-
ve Änderung zwischen der Länge des von dem Opto-
koppler (323) über die ersten Lichtleitfasern (S) zu 
dem Objekt führenden optischen Weges und der 
Länge des von dem Optokoppler (323) über die drit-
ten Lichtleitfasern (R) zu dem Reflexionselement 
(324) führenden optischen Weges sorgt,  
einem Fotodetektor (322), der bei Anordnung der 
Quelle (321) an den proximalen Enden der ersten 
Lichtleitfasern (S) an den proximalen Enden der drit-
ten Lichtleitfasern (R) bzw. bei Anordnung der Quelle 
(321) an den proximalen Enden der dritten Lichtleitfa-
sern (R) an den proximalen Enden der ersten Licht-
leitfasern (S) angeordnet ist, wobei der Fotodetektor 
(322) einzelne Interferenzlichtstrahlen erfaßt, die 
durch Interferenz zwischen den Meßlichtstrahlen und 
den Referenzlichtstrahlen verursacht werden, und  
einem Steuerteil (41), der auf Grundlage eines von 
dem Fotodetektor (322) erfaßten Signals das tomo-
graphische Bild des Objektes erzeugt, während der 
Einstellmechanismus (325) für die relative Änderung 
zwischen den optischen Weglängen sorgt.

11.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 10, um-
fassend  
eine Beleuchtungsoptik (14a, 14b), die das Objekt 
mit sichtbarem Licht bestrahlt, und  
einen Bildaufnahmeteil (23), der ein Bild aufnimmt, 
das durch die Lichtstrahlen erzeugt wird, die aus den 
in dem zweiten abgezweigten Bündelabschnitt (16c, 
116c, 216c) des Lichtleitfaserbündels (16, 116, 216) 
angeordneten zweiten Lichtleitfasern (G) ausgesen-
det werden, und der dieses Bild in ein Bildsignal wan-
delt, wobei  
der Steuerteil (41) auf Grundlage des von dem Bild-
aufnahmeteil (23) erhaltenen Bildsignals ein sichtba-
res Bild der Objektoberfläche erzeugt.

12.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 10, um-
fassend  
eine Beleuchtungsoptik (14a, 14b), die das Objekt 
mit Anregungslicht bestrahlt, welches das Objekt zur 
Aussendung von Eigenfluoreszenzstrahlung anregt, 
und  
einen Bildaufnahmeteil (24), der ein Bild aufnimmt, 
das durch die Lichtstrahlen erzeugt wird, die aus den 
in dem zweiten abgezweigten Bündelabschnitt (16c, 
116c, 216c) des Lichtleitfaserbündels (16, 116, 216) 
angeordneten zweiten Lichtleitfasern (G) ausgesen-
det wird, und der dieses Bild in ein Bildsignal wandelt, 
wobei  

der Steuerteil (41) auf Grundlage des von dem Bild-
aufnahmeteil (24) erhaltenen Bildsignals ein Eigen-
fluoreszenzbild der Objektoberfläche erzeugt.

13.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 10, um-
fassend  
eine Beleuchtungsoptik (14a, 14b), die das Objekt 
mit sichtbarem Licht oder mit Anregungslicht be-
strahlt, das das Objekt zur Aussendung von Eigenflu-
oreszenzstrahlung anregt, und  
ein Bildaufnahmeteil (23, 24), der ein Bild aufnimmt, 
das durch die Lichtstrahlen erzeugt wird, die aus den 
in dem zweiten abgezweigten Bündelabschnitt (16c, 
116c, 216c) des Lichtleitfaserbündels (16, 116, 216) 
angeordneten zweiten Lichtleitfasern (G) ausgesen-
det wird, und der dieses Bild in ein Bildsignal wandelt, 
wobei  
der Steuerteil (41) auf Grundlage des von dem Bild-
aufnahmeteil (23, 24) erhaltenen Bildsignals ein 
sichtbares Bild der Objektoberfläche erzeugt, wenn 
die Beleuchtungsoptik (14a, 14b) sichtbares Licht 
aussendet, und der Steuerteil (41) auf Grundlage des 
von dem Bildaufnahmeteil (23, 24) erhaltenen Bildsi-
gnals ein Eigenfluoreszenzbild der Objektoberfläche 
erzeugt, wenn die Beleuchtungsoptik (14a, 14b) An-
regungslicht aussendet.

14.  Endoskopeinrichtung nach Anspruch 13, um-
fassend eine Quelle für sichtbares Licht (311),  
eine Quelle für Anregungslicht (312) und  
einen Umschaltmechanismus (313, 314), mit dem 
auswählbar ist, ob das sichtbare Licht oder das Anre-
gungslicht in die Beleuchtungsoptik (14a, 14b) ge-
langt.

15.  Endoskopeinrichtung nach einem der An-
sprüche 10 bis 14, bei der der Einstellmechanismus 
(325) das Reflexionselement (324) so bewegt, daß
sich dieses den distalen Enden der dritten Lichtleitfa-
sern (R) nähert oder sich von diesen entfernt, um die 
von dem Optokoppler (323) über die dritten Lichtleit-
fasern (R) zu dem Reflexionselement (324) führende 
optische Weglänge relativ zu der von dem Optokopp-
ler (323) über die in dem ersten abgezweigten Bün-
delabschnitt (16b, 116b, 216b) angeordneten ersten 
Lichtleitfasern (S) zu dem Objekt führenden optischn 
Weglänge zu ändern.

16.  Endoskopeinrichtung nach einem der An-
sprüche 10 bis 15, bei der die Quelle 321 für schwach 
kohärentes Licht eine Superluminiszenzdiode ist. 

17.  Endoskopeinrichtung nach einem der An-
sprüche 10 bis 16, umfassend einen Anzeigeteil (44) 
zum Darstellen des in dem Steuerteil (41) erzeugten 
Objektbildes.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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