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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine intrakorporale Son-
de zur Untersuchung und/oder Therapie beispielsweise
von Hohlorganen oder natlrlichen oder kiinstlich ge-
schaffenen K&rperhéhlen im menschlichen oder tieri-
schen Korper, wobei die Sonde in Form einer Kapsel
ausgebildet ist, die in den Korper ohne externe Verbin-
dungselemente einbringbar ist, und wobei die Sonde
zumindest ein lichtabstrahlendes Element und zumin-
dest ein lichtempfangendes Element aufweist, wobei
das lichtempfangende Element Licht in einem anderen
Wellenlédngenbereich empféngt als das lichtabstrahlen-
de Element abstrahlt.

[0002] Eine derartige intrakorporale Sonde ist aus
US-A-5 833 603 bekannt.

[0003] Es ist bekannt, zur Untersuchung von Hohlor-
ganen oder Korperhodhlen bildgebende Verfahren wie
Ultraschall, Réntgen, Computertomographie und Ma-
gnetresonanz-Tomographie einzusetzen. Des weiteren
sind fiir denselben Zweck endoskopische Verfahren be-
kannt.

[0004] Endoskope werden zur visuellen Darstellung
des Korperinneren in den Kdrper eingebracht. Quanti-
tative Informationen wie beispielsweise Informationen
Uber den Sauerstoffgehalt, den Kohlendioxidgehalt
oder den pH-Wert werden zum Teil Uiber Sonden gewon-
nen, die Gber den Instrumentenkanal des Endoskops in
das Korperinnere eingefiihrt werden, und die mit einem
extrakorporalen Analysegerat verbunden sind.

[0005] Ein neueres Gebiet der medizinischen Analy-
se bzw. Diagnose betrifft die sogenannte photodynami-
sche Diagnose. Bei der photodynamischen Diagnose
werden photosensitive Substanzen, beispielsweise
Aminolavulinsaure (ALA) oder deren Vorstufe in das zu
untersuchende Gewebe bzw. in das zu untersuchende
Gewebeareal eingebracht. Dabei wird der Effekt ausge-
nutzt, daf’ sich derartige photosensitive Substanzen in
maligne Gewebe, beispielsweise Tumore, in gréerem
Ausmal einlagern als in gesunde Gewebe. Mittels ei-
nes in den Korper eingefiihrten Fluoreszenzendoskops
wird das zu untersuchende Gewebe mit Licht bestrahilt,
wodurch die photosensitiven Substanzen zur Fluores-
zenz angeregt werden. Das Auftreten von Fluoreszenz
bzw. die Intensitat der beobachteten Fluoreszenz er-
mdglicht dann eine Aussage dariber, ob das untersuch-
te Gewebe gesund oder pathologisch verandert ist. Mit
dieser Methode lassen sich Tumore im Friihstadium vi-
sualisieren.

[0006] Die Nachteile derzeitiger endoskopischer Sy-
steme bestehen darin, dal Endoskope nicht fir die Un-
tersuchung aller Koérperbereiche eingesetzt werden
kénnen. So sind beispielsweise Bereiche des Dinn-
darms fiir ein Endoskop nicht zuganglich, nicht einmal
fir solche Endoskope, die einen flexiblen Schaft aufwei-
sen. Des weiteren stellen endoskopische Untersuchun-
gen keinen vernachlassigbaren Aufwand flr den unter-
suchenden Arzt und auch flr den Patienten dar, und
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sind daher flr eine routinemafige Untersuchung nicht
einsetzbar. Die Einfllhrung eines endoskopischen
Schlauchs stellt fir einen Patienten, beispielsweise bei
gastroenterologischen Untersuchungen, eine erhebli-
che Belastung dar. Dariiber hinaus ist eine quantitative
Informationsgewinnung bei Standardendoskopen nicht
gegeben und bedarf der Bild-Analyse durch den unter-
suchenden Arzt.

[0007] Dem gegeniber stellt die aus dem oben ge-
nannten Dokument US-A-5 833 603 bekannte intrakor-
porale Sonde eine den Patienten weniger beeintrachti-
gende Mdglichkeit dar, Eigenschaften von Kérperorga-
nen zu untersuchen. Mit dieser bekannten intrakorpora-
len Sonde kdnnen optische, mechanische, chemische
und elektrochemische Eigenschaften von Gewebearea-
len oder Kérperorganen im menschlichen Kérper unter-
sucht werden. Diese bekannte Sonde kann mit Tempe-
ratursensoren, Drucksensoren, Magnetsensoren, Be-
schleunigungssensoren, Akustiksensoren, chemischen
Sensoren usw. ausgestattet sein. Die Sonde wird von
extrakorporal drahtlos mit Energie versorgt.

[0008] Des Weiteren ist aus dem Dokument US-A-6
240 312 eine intrakorporale Sonde bekannt, die fern-
steuerbar ist, um Abnormalitdten innerhalb eines
menschlichen Kérpers zu diagnostizieren und/oder zu
behandeln. Diese bekannte Sonde weist eine Mikro-Vi-
deokamera auf sowie eine Laserlichtquelle, um zweidi-
mensionale Bildinformationen und spektroskopische In-
formationen, beispielsweise Fluoreszenz, Absorption,
elastische Streuung, Ramanstreuung usw. innerhalb
des Korpers zu gewinnen.

[0009] Aus dem Dokument WO 00/22975 ist eine in-
trakorporale Sonde bekannt, die eine Lichtquelle, ein
Kamerasystem zur Aufnahme von Bildern und ein opti-
sches System zum Fokussieren der Bilder auf das Ka-
merasystem aufweist. Ein Sender tUbertragt das Video-
signal des Kamerasystems nach extrakorporal. Mittels
des Kamerasystems wird von der Sonde intrakorporal
eine "Landkarte" des Magen-Darm-Traktes aufgenom-
men. Beim zweiten Durchgang der Sonde durch den
Magen-Darm-Trakt kann der Ort der Sonde durch eine
Bildverarbeitung mittels eines Vergleiches des aktuellen
von der Sonde gelieferten Bildes mit der zuvor aufge-
zeichneten "Landkarte" erfasst werden.

[0010] Aus der EP-A-0 667 115 ist eine intrakorporale
Sonde bekannt, die in Form einer Kapsel ausgebildet
ist, die vom zu untersuchenden Patienten geschluckt
werden kann, um den Magen-Darm-Trakt visuell unter-
suchen zu kénnen. Die von der Sonde empfangenen
optischen Signale werden telemetrisch (iber einenin der
Kapsel vorhandenen Sender nach extrakorporal (ber-
tragen und dort visualisiert. Diese bekannte autonome
Videosonde ermdglicht es zwar, den Magen-Darm-
Trakt visuell zu inspizieren und die Bilder telemetrisch
nach auflen zu Ubertragen, jedoch bleibt die Analyse
des libertragenen Bildes dem erfahrenen Arzt vorbehal-
ten. Der Arzt muf} die Bilddaten der gesamten Passage
der Videosonde durch den Magen-Darm-Trakt, die Uber
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acht Stunden dauern kann, auswerten bzw. beurteilen.
Ein GroRteil der Bilder besitzt aufgrund der willkrlichen
Position im Hohlorgan keine auswertbare Information.
Des weiteren ist an dieser bekannten Videosonde nach-
teilig, daB die Bildqualitat durch die oberflachliche Ver-
schmutzung der Optik durch Schleim usw. gemindert
sein kann.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine intrakorporale Sonde der eingangs genannten
Art dahingehend weiterzubilden, daR sie eine gezielte
Erfassung diagnostisch relevanter optischer Informatio-
nen ohne aufwendige Bildanalyse ermdglicht.

[0012] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe hin-
sichtlich der eingangs genannten intrakorporalen Son-
de dadurch geldst, dal® in der Kapsel ein Lageerfas-
sungselement angeordnet ist, dessen Lage von extra-
korporal bestimmt werden kann, um die Position der
Sonde und die Lage der Sonde bezuglich ihrer eigenen
Achsen relativ zu dem Hohlorgan oder der Kérperhdhle
zu erfassen.

[0013] Mit der erfindungsgeméaRen intrakorporalen
Sonde ist es moglich, diagnostisch relevante Informa-
tionen auf optischem Wege zu erfassen, ohne daB es
jedoch einer optischen Abbildung bedarf. Dadurch, da
das zumindest eine lichtempfangende Element Licht in
einem anderen Wellenlangenbereich empfangt als das
zumindest eine lichtabstrahlende Element abstrahlt, ist
es namlich mdglich, gewebespezifisch eingelagerte
Photosensitizer wie bei der photodynamischen Diagno-
se mit dem Licht des lichtabstrahlenden Elements an-
zuregen, d.h. das lichtabstrahlende Element strahlt eine
Anregungswellenlédnge ab, und deren Fluoreszenz zu
bestimmen, indem das zumindest eine lichtempfangen-
de Element die Emissionswellenlange der Fluoreszenz
empféangt. Dies 123t eine Charakterisierung des Gewe-
bezustands zu, ohne daflt das Gewebe dazu visuell ab-
gebildet werden muB. Im einfachsten Fall kann die
durch die erfindungsgemale intrakorporale Sonde er-
haltene Information, die vorzugsweise telemetrisch
nach aullen Ubertragen wird, darin bestehen, ob eine
Fluoreszenz detektiert (malignes Gewebe) oder nicht
detektiert (gesundes Gewebe) wurde. Probleme einer
unscharfen Bildibertragung, die sich durch eine ver-
schmutzte Optik der intrakorporalen Sonde wie bei der
bekannten intrakorporalen Sonde ergeben kénnen,
stellen sich dabei nicht. Der behandelnde Arzt muR kein
visuelles Bild hinsichtlich eines pathologischen Zu-
stands analysieren oder interpretieren, sondern allein
das Vorhandensein eines Signals (Fluoreszenz vorhan-
den oder nicht vorhanden) liefert dem Arzt einen Be-
fund. Als Photosensibilisatoren kénnen kérpereigene
Stoffe (beispielsweise Flurophore) herangezogen wer-
den, die eine Autofluoreszenz bewirken, oder es werden
Photosensibilisatoren von auflen verabreicht, die sich
gewebespezifisch einlagern und Fluoreszenz emittie-
ren. Zur Ermittlung des organzustandes kénnen auch
reine Fluoreszenzstoffe eingesetzt werden, die sich
nicht gewebespezifisch einlagern, beispielsweise im
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Blut. Derartige Stoffe wie beispielsweise Natrium-Fluo-
reszein kénnen zur Detektion von Blutungen, beispiels-
weise im Magen oder im Darm, eingesetzt werden, in-
dem sie durch Injektion verabreicht werden. Mit der er-
findungsgemaRen intrakorporalen Sonde wird eine ins-
besondere fiir die photodynamische Diagnose geeigne-
te autonome Sonde bereitgestellt, die gegeniiber den
bekannten Endoskopiesystemen, die fiir den Patienten
mitunter eine Belastung darstellen, eine héhere Akzep-
tanz erfahrt.

[0014] In der Kapsel ist ein Lageerfassungselement
angeordnet, dessen Lage von extrakorporal bestimmt
werden kann.

[0015] Diese Malknahme hat den Vorteil, da die La-
ge oder Position der Sonde innerhalb des Kérpers des
Patienten verfolgt werden kann. Dies ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn die Sonde sich in einem Kérper-
hohlraum des Patienten befindet, wo sie aufgrund der
natirlichen Peristaltik nicht ortsfest im Kérper liegt, son-
dern bewegt wird. Da bei einer derartigen Bewegung
auch die raumliche Lage der Sonde um ihre sondenei-
genen Achsen verandert wird, kann Uber die Lageerfas-
sung auch die Lage der Sonde bezliglich ihrer eigenen
Achsen und somit auch die Lage relativ zu dem zu un-
tersuchenden Gewebe stets verfolgt werden.

[0016] Die beschriebene Sonde kann auch als Im-
plantat im Kérper verbleiben. Dies ermdglicht beispiels-
weise eine intrakorporale postoperative Therapiekon-
trolle.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
Licht des zumindest einen lichtabstrahlenden Elements
kurzwelliger als das Licht, das durch das zumindest eine
lichtempfangende Element empfangbar ist.

[0018] In dieser Ausgestaltung eignet sich die erfin-
dungsgemale intrakorporale Sonde vorteilhafterweise
insbesondere fiir einen Einsatz im Rahmen der photo-
dynamischen Diagnose, da mit dem kurzwelligeren ab-
gestrahlten Licht kdrpereigene oder zugefiihrte photo-
sensitive Substanzen zur Fluoreszenz angeregt werden
kénnen, und das Fluoreszenzlicht dann durch das licht-
empfangende Element empfangen werden kann, wobei
das empfangene Licht vom abgestrahlten Licht spektral
wohl getrennt ist, so daf} keine Fehlinterpretationen der
von der Sonde gelieferten Daten mdglich sind.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
weist das zumindest eine lichtabstrahlende Element ei-
ne den gesamten Raumwinkel erfassende Abstrahlcha-
rakteristik auf, und/oder ist in der Kapsel eine Mehrzahl
von lichtabstrahlenden Elementen derart angeordnet,
daf die Lichtabstrahlung den gesamten Raumwinkel er-
falit.

[0020] Die vorstehend genannten MalRnahmen, die
alternativ oder in Verbindung miteinander bei der erfin-
dungsgemafien intrakorporalen Sonde vorgesehen
sein kénnen, haben den Vorteil, dal? die Abstrahlung
des oder der lichtabstrahlenden Elemente weitestge-
hend unabhangig von der Lage der Sonde im Hohlorgan
oder in der Kérperhéhle gleichmafig in alle Raumrich-
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tungen erfolgt.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist das zumindest eine lichtabstrahlende Element eine
Leuchtdiode (LED).

[0022] Hierbei ist von Vorteil, dall durch die Verwen-
dung von Leuchtdioden als lichtabstrahlende Elemente
die intrakorporale Sonde mit geringen Kosten herstell-
bar ist. Des weiteren haben Leuchtdioden den Vorteil
einer hohen Lichtausbeute.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
strahlt die Leuchtdiode im blauen Frequenzbereich ab.
[0024] Eineim blauen Frequenzbereich abstrahlende
Leuchtdiode eignet sich besonders gut zur Anregung
von Fluoreszenz und damit zur Verwendung der erfin-
dungsgemafien intrakorporalen Sonde zur Fluores-
zenzdiagnose von Gewebe im menschlichen oder tieri-
schen Korper.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist das zumindest eine lichtempfangende Element der-
art ausgebildet, daB es Licht aus dem gesamten Raum-
winkelbereich empféngt, und/oder ist in der Kapsel eine
Mehrzahl von lichtempfangenden Elementen derart an-
geordnet, dal Licht aus dem gesamten Raumwinkelbe-
reich empfangbar ist.

[0026] Bei diesen zuvor genannten Ma3nahmen, die
alternativ oder in Verbindung miteinander bei der erfin-
dungsgemaRen Sonde vorgesehen sein kdnnen, be-
steht wiederum der Vorteil darin, daR die Sonde das von
dem zu untersuchenden Gewebe kommende Licht wei-
testgehend unabhangig von der Lage der Sonde im Kor-
per gleichmaRig empfangen kann.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist an dem zumindest einen lichtabstrahlenden Element
und/oder an dem zumindest einen lichtempfangenden
Element ein optisches Filterelement angeordnet.
[0028] Diese Mallnahme hat den Vorteil, daB eine be-
sonders gute Trennung der Wellenlangenbereiche zwi-
schen dem abgestrahlten und dem empfangenen Licht
erreicht wird, so daf} insbesondere das zumindest eine
lichtempfangende Element nur das fiir die Diagnose re-
levante Licht empféangt. Als optische Filter kénnen ins-
besondere InterferenZfilter vor den lichtabstrahlenden
und lichtempfangenden Elementen aufgebracht sein.
[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist in der Kapsel zumindest ein lichtempfangendes Ele-
ment in Form eines Bildsensors, insbesondere eines
zweidimensionalen Bildsensors, zum Empfangen eines
visuellen Bildes vorhanden.

[0030] Hierbei ist von Vorteil, dal® neben der durch
das zumindest eine lichtempfangende Element gewon-
nenen spektralen Information zusatzlich eine bildge-
bende Information erhalten werden kann, die eine Vi-
sualisierung des untersuchten Hohlorgans oder der un-
tersuchten Koérperhdhle ermdglicht. Wie jedoch zuvor
erlautert, liegt das Hauptaugenmerk der vorliegenden
Erfindung nicht auf der visuellen Darstellung, sondern
auf der Gewinnung optischer Informationen, die keine
visuelle Darstellung des untersuchten Gewebeareals
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erfordern. Die visuelle Darstellung des untersuchten
Gewebeareals hat jedoch den zusétzlichen Vorteil einer
leichteren Orientierung fir den Arzt.

[0031] Entsprechend ist es in einer weiteren bevor-
zugten Ausgestaltung vorgesehen, daR in der Kapsel
zumindest ein lichtabstrahlendes Element angeordnet
ist, das Weildlicht abstrahlt.

[0032] Hierbei ist von Vorteil, daf} eine Ausleuchtung
des Korperhohlraums bzw. des Hohlorgans mit
Weilllicht eine naturgetreuere Visualisierung des unter-
suchten Gewebeareals ermdglicht, als dies durch Aus-
leuchtung mit farbigem Licht der Fall ist.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
istin der Kapsel ein Senderelement zum Abstrahlen von
Signalen von der Sonde nach extrakorporal angeord-
net.

[0034] Hierbei ist von Vorteil, dal® die von der Sonde
empfangene und ggf. durch eine Signalverarbeitungs-
einheit innerhalb der Kapsel aufbereitete optische Infor-
mation instantan Uber eine entsprechende Empfangs-
einheit und eine damit verbundene weitere Darstel-
lungseinheit dem behandelnden Arzt zur Verfligung ste-
hen, wahrenddessen die Sonde im Koérper verbleiben
kann.

[0035] Dabeiist weiter bevorzugt, wenn in der Kapsel
ein Signalvorverarbeitungselement angeordnet ist, dal}
das von dem zumindest einen lichtempfangenden Ele-
ment opto-elektrische Signal an das Senderelement
weitergibt.

[0036] Ein derartiges Signalvorverarbeitungselement
hat den Vorteil, eine Vorverarbeitung der von dem zu-
mindest einen lichtempfangenden Element empfange-
nen Lichtsignale zu ermdglichen, so da® dem Arzt nur
die fur die Diagnose relevanten Signale Ubermittelt wer-
den. Des weiteren kann das Signalvorverarbeitungsele-
ment bei einem Pulsbetrieb des zumindest einen licht-
abstrahlenden Elements die Synchronisation zwischen
der gepulsten Abstrahlung und dem Empfang des Lich-
tes durch das zumindest eine lichtempfangende Ele-
ment vornehmen.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist in der Kapsel ein Signalspeicher zum Abspeichern
von Signalen des zumindest einen lichtempfangenden
Elements angeordnet.

[0038] Diese MaRRnahme ist insbesondere dann von
Vorteil, wenn die von dem zumindest einen lichtempfan-
genden Element empfangenen Lichtsignale nicht sofort
verarbeitet oder nicht sofort nach extrakorporal teleme-
trisch Ubermittelt werden sollen, sondern wenn eine
Auswertung der von der Sonde aufgenommenen Daten
zu einem spateren Zeitpunkt vorgenommen werden
soll. Dies hat insbesondere den Vorteil, daf} zeitgleich
mehrere Patienten mit einer erfindungsgeméaRen intra-
korporalen Sonde diagnostiziert werden kénnen, und
die einzelnen intrakorporalen Sonden bzw. deren Daten
nach Entnahme der Sonde aus dem Kdérper dann aus-
gelesen und ausgewertet werden.

[0039] Es ist weiter bevorzugt, wenn das Lageerfas-
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sungselement als Spulensystem ausgebildet ist, des-
sen Position uber einen externen Magnetfelddetektor
erfalRbar ist.

[0040] Ein derartiges Spulensystem als Lageerfas-
sungselement 4Rt sich vorteilhafterweise miniaturisiert
ausgestalten, so daR es sich besonders vorteilhaft zur
Ausbildung einer miniaturisierten intrakorporalen Son-
de eignet.

[0041] Die Lokalisierung der Sonde im Kérper ist vor
allem dann notwendig, wenn die Sonde ein positives
Analyse- bzw. Diagnoseergebnis zeigt. In diesem Fall
kann es vorgesehen sein, dall magnetische Spulensy-
stem elektrisch zu aktivieren, um die Position der Sonde
im Kdrper zu ermitteln. Selbstverstandlich setzt ein der-
artiges Spulensystem voraus, daft die Auflenwand der
Kapsel bzw. die Hille der Kapsel nicht metallisch aus-
gefihrtist, und dal auch innerhalb der Kapsel méglichst
wenig Metall zum Einsatz kommt.

[0042] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist in der Kapsel ein Positionierungselement angeord-
net, das von extrakorporal zur Positionierung der Sonde
ansteuerbar ist.

[0043] Diese Mafinahme hatden Vorteil, daf die Son-
de an einer gewiinschten Stelle und in einer bestimmten
Lage innerhalb des Kérperhohlraumes bzw. Hohlorgans
lagefest positioniert werden kann. Dies istinsbesondere
in Kérperhohlrdumen bzw. Kérperorganen von Vorteil,
die einen im Vergleich zur Abmessung der Sonde we-
sentlich gréReren Querschnitt aufweisen, so daR es
ohne eine derartige PositionierungsmalRnahme nicht
mdoglich wére, die Sonde an einer vorbestimmten Posi-
tion und in einer bestimmten Lage zu fixieren. Insbeson-
dere in Korperorganen, die eine peristaltik besitzen, hat
diese MaRnahme den Vorteil einer gezielteren und ex-
akteren Diagnose. In einer weiteren bevorzugten Aus-
gestaltung ist in der Kapsel ein Energieversorgungsele-
ment oder ein Element zum Empfangen von extrakor-
poral eingestrahlter elektromagnetischer Energie ange-
ordnet.

[0044] Hierbei ist von Vorteil, daR die erfindungsge-
maRe intrakorporale Sonde hinsichtlich ihrer Energie-
versorgung autonom ist, d.h. keine externen Verbin-
dungsleitungen zur Energieversorgung benétigt. Das
Energieversorgungselement kann beispielsweise eine
miniaturisierte Batterie oder ein Energiespeicher mit En-
ergiewandler sein, der in elektrische Energie transfor-
miert.

[0045] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
sind auf der Kapsel fluoriszierende/leuchtende Marker-
stoffe aufgebracht.

[0046] Diese Malinahme hat den Vorteil, daf} die
Markerstoffe in Wechselwirkung mit der Umgebung,
beispielsweise Blut, treten kdnnen, so dal Parameter
wie Sauerstoffgehalt, Kohlendioxidgehalt, usw. abgelei-
tet werden kénnen.

[0047] Die Kapselkann auch bevorzugt einen Leucht-
stoff aufweisen, der extrakorporal bspw. uber elektro-
magnetische Energie zum Leuchten angeregt wird und
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Uber die transparente Kapselhdlle abstrahlt. Diese An-
regung kann extrakorporal auch tiber R6ntgenstrahlung
erfolgen, indem ein réntgensensitiver Farbstoff verwen-
det wird, oder die Anregung kann extrakorporal tiber Ul-
traschallenergie erfolgen, indem photoakustische Farb-
stoffe verwendet werden. Allgemein kénnen als Farb-
stoffe beispielsweise Natrium-Fluoreszein (Phatalein),
Eosin, Rodamin sowie deren Derivate verwendet wer-
den. Ein solcher Leuchtstoff innerhalb der Kapsel dient
dann als das zumindest eine lichtabstrahlende Element,
das keine in der Kapsel vorhandene Energieversorgung
bendtigt.

[0048] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist in der Kapsel ein Reservoir fiir therapeutische Sub-
stanzen und/oder diagnostische Substanzen vorhan-
den, die intrakorporal von der Sonde abgegeben wer-
den.

[0049] Hierbei ist von Vorteil, dall zusammen mit der
Sonde die zuvor genannten Substanzen in den Korper
eingebracht werden kénnen, so daf fiir das Einbringen
dieser Substanzen kein zuséatzlicher Behandlungs-
schritt erforderlich ist, und auRerdem die Substanzen
gezielter an den Ort gebracht werden kénnen, wo auch
die Untersuchung mittels der Sonde erfolgt.

[0050] Zur Therapie von malignen oder pramalignen
Veranderungen kann ein photodynamisch-therapeu-
tisch wirkender Photosensibilisator beigegeben wer-
den, der unter Lichtbestrahlung therapeutisch wirksam
wird. Im Gbrigen kdnnen als photosensitive Substanzen,
die fir die Diagnose und/oder die Therapie geeignet
sind, beispielsweise Porphyrine (Protoporphyrin IX, bei-
spielsweise induziert durch Aminolavulinsdure (ALA),
Benzoporphyrin), Metatetrahydrophenylchlorine (m-TH-
PC), Cyanine (Phtalocyanine (Znphtalocyanin)), Hype-
ricin, Tinethyletiopurpurine (SnET),), Luthetiumtexaphy-
rine sowie deren Derivate oder andere zum Einsatz
kommen.

[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist in der Kapsel ein Ultraschallsender-/-empfangerele-
ment zur Ultraschallbildgebung angeordnet.

[0052] Hierbeiistvon Vorteil, daB tiber die Ultraschall-
bildgebung eine Schnittbilderfassung tieferliegender
Gewebebereiche ermdglicht wird, die wegen der gerin-
geren Eindringtiefe von Licht in Gewebe mit optischen
Mitteln nicht oder nur unzureichend erfal3t werden kon-
nen.

[0053] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
weist die Sonde zumindest eine Leitung nach extrakor-
poral zum Austausch von Informationen, Energie und/
oder Substanzen auf.

[0054] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist die Sonde als Implantat ausgefiihrt, und eine Kap-
selwand ist mit Langzeit-biokompatiblem und sterilisier-
barem Material ausgefiihrt.

[0055] Hierbei ist von Vorteil, da’ die Sonde auch als
Langzeitimplantat ausgefiihrt werden kann, beispiels-
weise zur Implantation in ein zuvor reseziertes Tumor-
bett, indem die Kapselwand biokompatibel und sterili-
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sierbar ausgefihrt ist. Fiir eine Verwendung der Sonde
als Langzeitimplantat sollte die Sonde dartber hinaus
stabil ausgeflhrt sein. Eine beispielhafte Applikation fiir
ein derartiges Sondenimplantat besteht beispielsweise
beim (schwergradigen) Glioblastom in der Neurochirur-
gie. Bei diesem kritischen Krankheitsbild ist es meist
nicht méglich, durch eine Operation alle bestehenden
Tumorbestandteile bzw. tiefer liegenden Tumorzellen
zu resezieren bzw. herauszunehmen. Mit einer Ausfuh-
rung der erfindungsgemaRen Sonde als Langzeitim-
plantat kann auch nach der Operation eine Therapie-
fortsetzung intrakorporal ermdglicht werden.

[0056] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
weist die Sonde als Implantat eine voll umschlieRBende
transparente Kapselwand auf, die vorzugsweise aus
Glas besteht.

[0057] Wenn die gesamte Kapselwand als stabile
Glaswandung ausgefiihrt ist, hat dies den Vorteil, daf}
eine Transparenz und Biokompatibilitat per se gegeben
sind. Durch eine ggf. vorhandene Integration von
lichtstreuenden Koérpern kann die Homogenitat der Ab-
strahlung durch die Kapselwand weiter verbessert wer-
den. Glas als Material flr die Kapselwand bietet dartiber
hinaus vorteilhafterweise einen gewissen Schutz der in-
tegrierten Bauteile gegeniiber energiereicher ("harter")
Strahlung, die zur postoperativen Weiterbehandlung oft
eingesetzt wird, so daf} sich die Sonde auch beziiglich
dieses Aspektes als Langzeitimplantat eignet.

[0058] Wie bereits erwahnt, ist die erfindungsgemafe
intrakorporale Sonde nicht nur firr diagnostische Zwek-
ke geeignet, sondern auch zusatzlich fir therapeutische
Zwecke, wie in einer der zuvor genannten Ausgestal-
tungen beschrieben wurde.

[0059] Dazuistes in einer weiteren bevorzugten Aus-
gestaltung vorgesehen, daly in der Kapsel zumindest
ein Therapielicht abstrahlendes Element oder Elemen-
tarray angeordnet ist, das Licht zur photodynamischen
Therapie hauptsachlich in dem Wellenldngenbereich
abstrahlt, in dem das Absorptionsmaximum eines in den
Kérper eingebrachten Photosensitizers liegt.

[0060] Diese Malinahme hat den Vorteil, dal durch
die Integration von Therapielicht abstrahlenden Ele-
menten, insbesondere von solchen, deren Wellenlange
im Absorptionsmaximum des Photosensitizers liegt, ei-
ne optimale Wirkung der photodynamischen Therapie
erzielt werden kann.

[0061] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist das zumindest eine Therapielicht abstrahlende Ele-
ment bzw. Elementarray in der Kapsel so angeordnet,
daB der gesamte Raumwinkel homogen ausgeleuchtet
wird.

[0062] Hierbeiistvon Vorteil, dal der gesamte Raum-
winkel des zu behandelnden Kérperareals homogen mit
Therapielicht bestrahlt werden kann.

[0063] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
sind das zumindest eine lichtabstrahlendes Element,
das zumindest eine lichtempfangendes Element und
das zumindest eine Therapielicht abstrahlendes Ele-
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ment so ausgerichtet, daR lokal in dem Raumwinkel
Therapielicht abgestrahlt werden kann, in dem ein Fluo-
reszenzsignal von dem zumindest einen lichtempfan-
genden Element empfangen wird, das von dem durch
das zumindest ein lichtabstrahlendes Element abge-
strahlten Anregungslicht hervorgerufen ist.

[0064] Diese Malknahme hat den Vorteil, daft nur zu-
vor aufgrund der Diagnose mittels der lichtabstrahlen-
den und lichtempfangenden Elemente als maligne Be-
reiche, d.h. fluoreszierende Bereiche, detektierte Ge-
webeareale anschlieRend mit Therapielicht im Raum-
winkel bestrahlt werden, d.h. mit dieser Anordnung wird
eine lokal gerichtete Therapie ermdglicht.

[0065] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
ist das zumindest eine Therapielicht abstrahlende Ele-
ment als Leuchtdiode mit einer Wellenlange im Bereich
von 590 bis 650 nm ausgebildet.

[0066] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daf in die-
sem Wellenlédngenbereich die Absorptionsmaxima vie-
ler Photosensitizer wie beispielsweise Aminolavolin-
saure (ALA), Hypericin usw. liegen, und dal die Lei-
stung der Leuchtdioden im Vergleich zu kurzwelliger ab-
strahlenden Leuchtdioden relativ hoch ist.

[0067] Weitere Vorteile oder Merkmale ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und der beigefiig-
ten Zeichnung. Es versteht sich, dal die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0068] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird mit Bezug auf diese
hiernach naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer intrakor-
poralen Sonde in Seitenansicht in stark ver-
groBertem MalRstab;

Fig. 2  einen Schnitt durch die intrakorporale Sonde
in Fig. 1 entlang der Linie lI-1l in Fig. 1; und
Fig. 3  eine schematische Darstellung, die die intra-
korporale Sonde in Fig. 1 in einem Hohlorgan
eines menschlichen Koérpers zeigt.

[0069] InFiguren 1und 2 isteine mitdem allgemeinen
Bezugszeichen 10 versehene intrakorporale Sonde zur
Untersuchung beispielsweise von Hohlorganen oder
Koérperhdhlen im menschlichen oder tierischen Koérper
dargestellt. Die Sonde 10 dient insbesondere als auto-
nome Sonde zur Verwendung in der photodynamischen
Diagnose. Die Kapsel 12 weist eine vorzugsweise trans-
parente Kapselhllle bzw. Kapselwand 14 auf.

[0070] In der Kapsel ist eine Mehrzahl von lichtab-
strahlenden Elementen 16 angeordnet, die als Leucht-
dioden ausgebildet sind. Die lichtabstrahlenden Ele-
mente 16 sind derart verteilt in der Kapsel angeordnet,
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daR die Lichtabstrahlung den gesamten Raumwinkel er-
faRt, d.h. daf’ die Sonde 10 Licht in allen Raumrichtun-
gen, und zwar mdglichst gleichmagig, abstrahlt.
[0071] Die als Leuchtdioden ausgebildeten lichtab-
strahlenden Elemente 16 strahlen Licht im blauen Fre-
quenzbereich ab, beispielsweise bei einer Wellenlange
von etwa 480 nm, bei der Verwendung von Natrium-
Fluoreszein.

[0072] Des weiteren sind in der Kapsel 12 lichtemp-
fangende Elemente 18 in Form von photoelektrischen
Elementen zum Empfangen von Licht angeordnet. Die
lichtempfangenden Elemente 18 sind in der Lage, Licht
in einem anderen Wellenldngenbereich zu empfangen,
als die lichtabstrahlenden Elemente abstrahlen. Die
spektralen Eigenschaften der lichtempfangenden Ele-
mente 18 sind demnach von den spektralen Eigen-
schaften der lichtabstrahlenden Elemente 16 getrennt.
Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel beginnt die Emp-
findlichkeit der lichtempfangenen Elemente 18 bei einer
Wellenlange von > 500 nm, bei der Verwendung von Na-
trium-Fluoreszein.

[0073] Die Lichtempfindlichkeit der lichtempfangen-
den Elemente 18 ist in einem Wellenlangenbereich ge-
geben, der langwelliger ist als das Licht, das durch die
lichtabstrahlenden Elemente 16 abgestrahlt wird.
[0074] Zur noch verbesserten Trennung der Spektral-
bereiche kénnen vor den lichtabstrahlenden Elementen
16 und/oder vor den lichtempfangenden Elementen 18
optische Filterelemente angeordnet sein, beispielswei-
se in Form von InterferenZfiltern.

[0075] Die lichtempfangenden Elemente 18 sind der-
art in der Kapsel verteilt angeordnet, dal} sie Licht aus
dem gesamten Raumwinkelbereich empfangen kon-
nen.

[0076] Eines oder mehrere der lichtempfangenden
Elemente 18 kann auch in Form eines Bildsensors, ins-
besondere eines zweidimensionalen Bildsensors, zum
Empfangen eines visuellen Bildes ausgebildet sein, wie
beispielhaft fir ein lichtempfangendes Element 20 in
Fig. 1 dargestellt ist.

[0077] Das lichtempfangende Element 20 kann bei-
spielsweise ein CCD-Sensor oder ein CMOS-Sensor
sein.

[0078] Entsprechend kann auch eines der lichtab-
strahlenden Elemente 16, wie beispielsweise fur ein
lichtabstrahlendes Element 22 beispielhaft dargestellt
ist, als Weillichtquelle ausgebildet sein, um eine mdg-
lichst naturgetreue Ausleuchtung des Beobachtungsa-
reals im menschlichen oder tierischen Kérper zu bewir-
ken. Das Element 22 ist vorzugsweise eine weil} leuch-
tende Leuchtdiode.

[0079] Des weiteren ist in der Kapsel 12 ein Sender-
element 24 angeordnet, das Signale von der Sonde
nach extrakorporal abstrahlt, wie in Fig. 3 schematisch
dargestellt ist. Die von der Sonde 10 abgestrahlten Si-
gnale werden dann von einem extrakorporalen Empfan-
ger 26 empfangen und dem behandelnden Arzt bei-
spielsweise auf einer Display-Einheit oder einem Bild-
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schirm zur Darstellung gebracht.

[0080] Ein Signalvorverarbeitungselement 28 ist ge-
maR Fig. 2 ebenfalls in der Kapsel 12 angeordnet. Das
Signalvorverarbeitungselement 28 gibt die von den
lichtempfangenden Elementen 18 kommenden opto-
elektrischen Signale an das Senderelement 24 weiter.
Entsprechend sind alle lichtempfangenden Elemente
18 elektrisch mit dem Signalvorverarbeitungselement
28 verbunden. Auch die lichtabstrahlenden Elemente
16 sind alle mit dem Signalvorverarbeitungselement 28
verbunden. So kann beispielsweise das Signalvorver-
arbeitungselement beim Pulsbetrieb der lichtabstrah-
lenden Elemente 16 auch die Synchronisation zwischen
der gepulsten Lichtabstrahlung und der Erfassung der
Signale der lichtempfangenden Elemente 18 vorneh-
men.

[0081] Alternativ oder zusatzlich zu dem Senderele-
ment 24 kann in der Kapsel ein nicht dargestellter Si-
gnalspeicher zum Abspeichern von Signalen der licht-
empfangenden Elemente 18 angeordnet sein.

[0082] Des weiteren ist in der Kapsel 12 ein Energie-
versorgungselement 30 angeordnet, das der Energie-
versorgung der lichtabstrahlenden Elemente 16, der
lichtempfangenden Elemente 18 dient, und das mitdem
Signalvorverarbeitungselement 28 verbunden ist. Das
Energieversorgungselement 30 ist beispielsweise eine
Mikrobatterie, kann jedoch auch ein Element zum Emp-
fangen von extrakorporal eingestrahlter elektromagne-
tischer Energie sein.

[0083] Um die Lage bzw. Position der Sonde 10 im
menschlichen Kérper nach deren Einbringen verfolgen
zu kénnen, ist in der Kapsel ein nicht dargestelltes La-
geerfassungselement angeordnet, dessen Lage von
extrakorporal bestimmt werden kann. Ein derartiges La-
geerfassungselement ist vorzugsweise als Spulensy-
stem ausgebildet, dessen Position Uiber einen externen
Magnetfelddetektor erfallbar ist. Es versteht sich, dafy
die Kapselwand 14 entsprechendso ausgebildet ist, dal}
sie nicht magnetisch abschirmend wirkt.

[0084] In Fig. 3 ist die Sonde 10 in einer Position und
einer Lage im Magen eines Patienten dargestellt. Um
die Sonde 10 in der gezeigten Position und Lage zu fi-
xieren, ist des weiteren vorzugsweise in der Kapsel ein
Positionierungselement angeordnet, das von extrakor-
poral zur Positionierung der Sonde ansteuerbar ist. Eine
derartige Positionierung kann beispielsweise von extra-
korporal Uber die Wirkung eines Magnetfeldes erfolgen.
[0085] Des weiteren kann in der Kapsel ein Reservoir
fur therapeutische Substanzen und/oder diagnostische
Substanzen vorhanden sein, wobei diese Substanzen
dann intrakorporal von der Sonde allmahlich abgege-
ben werden, beispielsweise durch eine nicht dargestell-
te Membran in der Kapselwand 14.

[0086] SchlieRlich kann in der Sonde 10 ein Ultra-
schallsender/Empféangerelement zur Ultraschallbildge-
bung angeordnet sein.

[0087] Auf der AuRRenseite der Kapsel 12 sind vor-
zugsweise fluoreszierende bzw. leuchtende Markerstof-
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fe aufgebracht, wobei als derartiger Farbstoff Natrium-
Fluoreszein verwendet werden kann.

[0088] Mit einem derartigen Farbstoff kdnnen Blutun-
gen detektiert werden.

[0089] In der Kapsel 12 kdnnen auch Leuchtstoffe
vorhanden sein, die durch Anregung von extrakorporal,
beispielsweise uber elektromagnetische Energie, liber
Roéntgenstrahlung oder Uber Ultraschallenergie zum
Leuchten angeregt werden und damit zur Lichtabstrah-
lung dienen kénnen.

[0090] Beieiner Anwendung der intrakorporalen Son-
de 10 fur die photodynamische Diagnose wird mittels
der lichtabstrahlenden Elemente 16 ein Photosensibili-
sator, der ein korpereigener Stoff oder ein von auflen
verabreichter Stoff sein kann, der sich gewebespezi-
fisch einlagert, zur Fluoreszenz angeregt und das Fluo-
reszenzlicht wird dann mittels der lichtempfangenden
Elemente 18 empfangen. Fir die Beurteilung, ob das
untersuchte Gewebe gesund oder pathologisch veran-
dert ist, reicht es aus, wenn von der Sonde 10 nach ex-
trakorporal ein Signal gesendet wird, das die Informati-
on 'Fluoreszenz vorhanden' (pathologisch verandertes
Gewebe) oder 'Fluoreszenz nicht vorhanden' (gesun-
des Gewebe) enthalt.

[0091] Dem Arzt wird somit ein Befund ermdglicht,
ohne das das untersuchte Gewebe visuell abgebildet
wird.

[0092] Des weiteren kann die Sonde 10 als Implantat
ausgefiihrt sein, wobei dann die Kapselwand 14 mit
Langzeit-biokompatiblem und sterilisierbarem Material
ausgefihrt ist. Die Kapselwand 14 der Sonde 10 ist ins-
besondere transparent ausgefiihrt und besteht vorzugs-
weise aus Glas, wobei Streupartikel in das Glas inte-
griert sein kénnen.

[0093] Inder Kapsel 12 kann weiterhin zumindest ein
Therapielicht abstrahlendes Element 32 angeordnet
sein, das Licht zur photodynamischen Therapie ab-
strahlt, und zwar hauptsachlich in dem Wellenlangen-
bereich, in dem das Absorptionsmaximum eines Photo-
sensitizers liegt, der zuvor in den Korper des Patienten
eingebracht wurde.

[0094] Auch bezilglich des zumindest einen Thera-
pielicht abstrahlenden Elements 32, das auch als Ele-
mentarray ausgebildet sein kann, ist es vorgesehen,
daB der gesamte Raumwinkel homogen mit Therapie-
licht ausgeleuchtet wird. Dabei ist es vorteilhaft, wenn
das zumindest eine Therapielicht abstrahlende Element
32, das zumindest eine lichtabstrahlende Element 16
und das zumindest eine lichtempfangende Element 18
so ausgerichtet sind, dal das Therapielicht von dem zu-
mindest einen Therapielicht abstrahlenden Element 32
in einen Raumwinkel abgestrahlt wird, in dem zuvor ein
Fluoreszenzsignal von dem zumindest einen lichtemp-
fangenden Element 18 empfangen wurde, das Folge ei-
ner Anregung des von dem zumindest einen lichtab-
strahlenden Element 16 emittierten Lichtes ist.

[0095] Das zumindest eine Therapielicht abstrahlen-
de Element ist vorzugsweise eine Leuchtdiode mit einer
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Emissionswellenlange im Bereich von 590 bis 650 nm.
[0096] Anwendungsfélle flr die intrakorporale Sonde
10 kénnen die Untersuchung des gastrointestinalen
Trakts auf maligne Veranderungen unter Gabe eines tu-
morspezifisch sich anreichernden Photosensibilisators,
die Registrierung von Blutungen im Magen, Colon und
vor allem im Dlnndarm sowie nach Operationen unter
intravenoser Gabe eines Fluoreszenzfarbstoffes, die
photodynamische Therapie von malignen oder préma-
lignen Gewebe durch Lichtexposition unter Gabe eines
photodynamisch/therapeutisch wirkenden Photosensi-
bilisators, oder die Therapienachkontrolle (beispiels-
weise Erkennung von Blutungen) nach offenen und mi-
nimal-invasiven Eingriffen sein, um einige Beispiele zu
nennen.

Patentanspriiche

1. Intrakorporale Sonde zur Untersuchung und/oder
Therapie beispielsweise von Hohlorganen oder na-
tdrlichen oder kinstlich geschaffenen Kérperhoh-
len im menschlichen oder tierischen Kérper, wobei
die Sonde (10) in Form einer Kapsel (12) ausgebil-
detist, die in den Korper ohne externe Verbindungs-
elemente einbringbar ist, und wobei die Sonde (10)
zumindest ein lichtabstrahlendes Element (16) und
zumindest ein lichtempfangendes Element (18)
aufweist, wobei das lichtempfangende Element
(18) Licht in einem anderen Wellenlangenbereich
empfangt als das lichtabstrahlende (16) Element
abstrahlt, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Kapsel (12) ein Lageerfassungselement angeord-
net ist, dessen Lage von extrakorporal bestimmt
werden kann, um die Position der Sonde (10) und
die Lage der Sonde (10) bezlglich ihrer eigenen
Achsen relativ zu dem Hohlorgan oder der Kérper-
héhle zu erfassen.

2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Licht des zumindest einen lichtab-
strahlenden Elements (16) kurzwelliger ist als das
Licht, das durch das zumindest eine lichtempfan-
gende Element (18) empfangbar ist.

3. Sonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das zumindest eine lichtabstrahlen-
de Element (16) eine den gesamten Raumwinkel
erfassende Abstrahlcharakteristik aufweist.

4. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) eine
Mehrzahl von lichtabstrahlenden Elementen (16)
derart angeordnet ist, daf die Lichtabstrahlung den
gesamten Raumwinkel erfaf3t.

5. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das zumindest eine lichtab-
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strahlende Element (16) eine Leuchtdiode ist.

Sonde nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Leuchtdiode im blauen Frequenzbe-
reich abstrahlt.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das zumindest eine lichtem-
pfangende Element (18) derart ausgebildet ist, das
es Licht aus dem gesamten Raumwinkelbereich
empfangt.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) eine
Mehrzahl von lichtempfangenden Elementen (18)
derart angeordnet ist, daf Licht aus dem gesamten
Raumwinkelbereich empfangbar ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB an dem zumindest einen
lichtabstrahlenden Element (16) und/oder an dem
zumindest einen lichtempfangenden Element (18)
ein optisches Filterelement angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) zumindest
ein lichtempfangendes Element (20) in Form eines
Bildsensors, insbesondere eines zweidimensiona-
len Bildsensors, zum Empfangen eines visuellen
Bildes vorhanden ist.

Sonde nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB in der Kapsel (12) zumindest ein lichtab-
strahlendes Element (22) angeordnet ist, das
WeiRlicht abstrahlt.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) ein
Senderelement (26) zum Abstrahlen von Signalen
von der Sonde (10) nach extrakorporal angeordnet
ist.

Sonde nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB in der Kapsel ein Signalvorverarbeitungs-
element (28) vorhanden ist, dal® das von dem zu-
mindest einen lichtempfangenden Element (18)
stammende opto-elektrische Signal an das Sender-
element weitergibt.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) ein
Signalspeicher zum Abspeichern von Signalen des
zumindest einen lichtempfangenden Elements (18)
angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB das Lageerfassungs-
element als Spulensystem ausgebildet ist, dessen
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Position Uber einen externen Magnetfelddetektor
erfalibar ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) ein
Positionierungselement angeordnet ist, das von ex-
trakorporal zur Positionierung der Sonde ansteuer-
bar ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel ein En-
ergieversorgungselement (30) oder ein Element
zum Empfangen von extrakorporal eingestrahlter
elektromagnetischer Energie angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB auf der Kapsel (12)
fluoreszierende/leuchtende Markerstoffe aufge-
bracht sind.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) zu-
mindest ein Leuchtstoff vorhanden ist, der durch
Anregung extrakorporal anregbarist und durch eine
Kapselwand (14) abstrahlt.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel ein Re-
servoir flr therapeutisiche Substanzen und/oder
diagnostische Substanzen vorhanden ist, die intra-
korporal von der Sonde abgegeben werden.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Sonde ein Ul-
traschallsender-/-empfangerelement zur Ultra-
schallbildgebung angeordnet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB sie zumindest eine
Leitung nach extrakorporal zum Austausch von In-
formationen, Energie und/oder Substanzen auf-
weist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB sie als Implantat aus-
geflhrt ist und eine Kapselwand (14) aufweist, die
mit Langzeit-biokompatiblem und sterilisierbarem
Material ausgefihrt ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, daB sie als Implantat eine
voll umschlieBende transparente Kapselwand (14)
aufweist, die vorzugsweise aus Glas besteht.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Kapsel (12) zu-
mindest ein Therapielicht abstrahlendes Element
(32) oder Elementarray angeordnet ist, das Licht
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zur photodynamischen Therapie hauptséachlich in
dem Wellenlangenbereich abstrahlt, in dem das Ab-
sorptionsmaximum eines in den Korper einge-
brachten Photosensitizers liegt.

Sonde nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich-
net, daR das zumindest eine Therapielicht abstrah-
lende Element (32) bzw. Elementarray in der Kap-
sel (12) so angeordnet ist, dal® der gesamte Raum-
winkel homogen ausgeleuchtet wird.

Sonde nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zumindest eine lichtab-
strahlende Element (16), das zumindest eine licht-
empfangende Element (18) und das zumindest eine
Therapielicht abstrahlende Element (32) so ausge-
richtet sind, daf} lokal in dem Raumwinkel Thera-
pielicht abgestrahlt werden kann, in dem ein Fluo-
reszenzsignal von dem zumindest einen lichtemp-
fangenden Element (18) empfangen wird, das von
dem durch das zumindest eine lichtabstrahlende
Element (16) abgestrahlten Anregungslicht hervor-
gerufen ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 25 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, daB das zumindest eine
Therapielicht abstrahlende Element (32) als
Leuchtdiode mit einer Wellenlange im Bereich von
590 bis 650 nm ausgebildet ist.

Claims

An intracorporeal probe for examination and/or
therapy, for example of hollow organs or natural or
artificially created body cavities in the human or an-
imal body, the probe (10) being in the form of a cap-
sule (12) which can be introduced into the body
without external connection elements, and the
probe (10) having at least one light-emitting ele-
ment (16) and at least one light-receiving element
(18), wherein the light-receiving element (18) re-
ceives light in another wavelength range than that
in which the light-emitting element (16) emits light,
characterized in that a position-detecting element
is arranged in the capsule (12), a position of which
can be determined from outside the body, in order
to detect the position of the probe (10) and the ori-
entation of the probe (10) with respect to its own
axes relative to the hollow organ or body cavity.

The probe of claim 1, characterized in that the light
of the at least one light-emitting element (16) has a
shorter wavelength than the light which can be re-
ceived by the at least one light-receiving element
(18).

The probe of claim 1 or 2, characterized in that the
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atleast one light-emitting element (16) has an emis-
sion characteristic covering the entire solid angle.

The probe of anyone of claims 1 through 3, char-
acterized in that a plurality of light-emitting ele-
ments (16) are arranged in the capsule (12) in such
a way that the light emission covers the entire solid
angle.

The probe of anyone of claims 1 through 4, char-
acterized in that the at least one light-emitting el-
ement (16) is a light-emitting diode.

The probe of claim 5, characterized in that the
light-emitting diode emits in the blue frequency
range.

The probe of anyone of claims 1 through 6, char-
acterized in that the at least one light-receiving el-
ement (18) is designed in such a way that it receives
light from the entire solid angle range.

The probe of anyone of claims 1 through 7, char-
acterized in that a plurality of light-receiving ele-
ments (18) are arranged in the capsule (12) in such
a way that light can be received from the entire solid
angle range.

The probe of anyone of claims 1 through 8, char-
acterized in that an optical filter element is ar-
ranged on the at least one light-emitting element
(16) and/or on the at least one light-receiving ele-
ment (18).

The probe of anyone of claims 1 through 9, char-
acterized in that the capsule (12) contains at least
one light-receiving element (20) in the form of an
image sensor, in particular of a two-dimensional im-
age sensor, for the purpose of receiving a visual im-
age.

The probe of claim 10, characterized in that the
capsule (12) contains at least one light-emitting el-
ement (22) which emits white light.

The probe of anyone of claims 1 through 11, char-
acterized in that the capsule (12) contains a trans-
mitter element (26) for the purpose of emitting sig-
nals from the probe (10) to outside the body.

The probe of claim 12, characterized in that the
capsule contains a signal-preprocessing element
(28) which forwards the opto-electrical signal origi-
nating from the at least one light-receiving element
(18) to the transmitter element.

The probe of anyone of claims 1 through 13, char-
acterized in that the capsule (12) contains a signal
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storage element for the purpose of storing signals
of the at least one light-receiving element (18).

The probe of anyone of claims 1 through 14, char-
acterized in that the position-detecting element is
designed as a coil system whose position can be
detected via an external magnetic field detector.

The probe of anyone of claims 1 through 15, char-
acterized in that the capsule (12) contains a posi-
tioning element which can be controlled from out-
side the body in order to position the probe.

The probe of anyone of claims 1 through 16, char-
acterized in that the capsule contains an energy
supply element (30) or an element for receiving
electromagnetic energy irradiated from outside the
body.

The probe of anyone of claims 1 through 17, char-
acterized in that fluorescent/luminescent marker
substances are applied on the capsule (12).

The probe of anyone of claims 1 through 18, char-
acterized in that the capsule (12) contains at least
one luminescent substance which can be excited
by excitation from outside the body and emits light
through a capsule wall (14).

The probe of anyone of claims 1 through 19, char-
acterized in that the capsule contains a reservoir
for therapeutic substances and/or diagnostic sub-
stances which are dispensed inside the body by the
probe.

The probe of anyone of claims 1 through 20, char-
acterized in that an ultrasound transmitter/receiver
element for ultrasound imaging is arranged in the
probe.

The probe of anyone of claims 1 through 21, char-
acterized in that it has at least one line leading to
outside the body for the purpose of exchanging in-
formation, energy and/or substances.

The probe of anyone of claims 1 through 22, char-
acterized in that it is designed as an implant and
has a capsule wall (14) formed with long-term bio-
compatible and sterilizable material.

The probe of anyone of claims 1 through 23, char-
acterized in that, as an implant, it has a fully en-
closing transparent capsule wall (14), preferably
made of glass.

The probe of anyone of claims 1 through 24, char-
acterized in that the capsule (12) contains at least
one element (32) or element array emitting thera-
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peutic light, which element (32) or element array
emits light for photodynamic therapy principally in
the wavelength range in which the absorption peak
of a photosensitizer introduced into the body lies.

The probe of claim 25, characterized in that the at
least one element (32) or element array emitting
therapeutic light is arranged in the capsule (12) in
such a way that the whole solid angle is illuminated
homogeneously.

The probe of claim 25 or 26, characterized in that
the at least one light-emitting element (16), the at
least one light-receiving element (18) and the at
least one element (32) emitting therapeutic light are
oriented in such a way that therapeutic light can be
emitted locally in the solid angle in which a fluores-
cence signal is received by the at least one light-
receiving element (18), which signal is produced by
the exciting light emitted by the at least one light-
emitting element (16).

The probe of anyone of claims 25 through 27, char-
acterized in that the at least one element (32) emit-
ting therapeutic light is designed as a light-emitting
diode with a wavelength in the range of 590 to 650
nm.

Revendications

Sonde intracorporelle pour I'analyse et/ou la théra-
pie, par exemple, d'organes creux ou de cavités or-
ganiques naturelles ou artificielles dans le corps hu-
main ou animal, la sonde (10) étant réalisée en for-
me de capsule (12) destinée a étre introduite dans
le corps sans éléments de liaison externes etla son-
de (10) comportant au moins un élément émetteur
de lumiéere (16) et au moins un élément récepteur
de lumiére (18), I'élément récepteur de lumiére (18)
captant la lumiére dans un domaine de longueur
d'onde différent de celui de I'élément émetteur de
lumiére (16), caractérisée en ce que dans la cap-
sule (12) est disposé un élément détecteur d'orien-
tation, dont I'orientation peut étre déterminée du c6-
té extracorporel en vue de détecter par rapport a
I'organe creux ou a la cavité organique la position
de la sonde (10) et I'orientation de la sonde (10) par
rapport a ses propres axes.

Sonde selon larevendication 1, caractérisée en ce
que la lumiére dudit au moins un élément émetteur
de lumiére (16) a une longueur d'onde plus courte
que la lumiére qui peut étre captée par ledit au
moins un élément récepteur de lumiére (18).

Sonde selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce que ledit au moins un élément émetteur de
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lumiere (16) a une caractéristique de rayonnement
couvrant la totalité de I'angle solide.

Sonde selon 'une des revendications 1 & 3, carac-
térisée en ce qu'une pluralité d'éléments émet-
teurs de lumiére (16) sont disposés dans la capsule
(12) de telle sorte que le rayonnement de la lumiére
couvre la totalité de I'angle solide.

Sonde selon I'une des revendications 1 a 4, carac-
térisée en ce que ledit au moins un élément émet-
teur de lumiére (16) est une diode luminescente.

Sonde selon la revendication 5, caractérisée en ce
que la diode luminescente émet dans le domaine
de fréquence du bleu.

Sonde selon I'une des revendications 1 a 6, carac-
térisée en ce que ledit au moins un élément récep-
teur de lumiére (18) est congu de telle sorte qu'il
capte la lumiére de la totalité du domaine de I'angle
solide.

Sonde selon I'une des revendications 1 a 7, carac-
térisée en ce qu'une pluralité d'éléments récep-
teurs de lumiére (18) sont disposés dans la capsule
(12) de maniére a pouvoir capter la lumiére dans la
totalité du domaine de l'angle solide.

Sonde selon I'une des revendications 1 a 8, carac-
térisée en ce qu'un filtre optique est disposé au ni-
veau dudit au moins un élément émetteur de lumie-
re (16) et/ou au niveau dudit au moins un élément
récepteur de lumiere (18).

Sonde selon I'une des revendications 1 a8 9, carac-
térisée en ce qu'au moins un élément récepteur de
lumiere (20) en forme de capteur d'images, en par-
ticulier un capteur d'images bidimensionnel, est
prévu dans la capsule (12) en vue de capter une
image visuelle.

Sonde selon la revendication 10, caractérisée en
ce qu'au moins un élément émetteur de lumiére
(22), émettant de la lumiére blanche, est disposé
dans la capsule (12).

Sonde selon I'une des revendications 1 a 11, carac-
térisée en ce que dans la capsule (12) est disposé
un émetteur (26) destiné a émettre des signaux a
partir de la sonde (10) vers le cbté extracorporel.

Sonde selon la revendication 12, caractérisée en
ce que dans la capsule est prévu un élément de
pré-traitement du signal (28), en ce que le signal
opto-électrique émanant dudit au moins un élément
récepteur de lumiére (18) est transmis vers I'émet-
teur.
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Sonde selon I'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisée en ce que dans la capsule (12) est dis-
posée une mémoire de signaux destinée a stocker
des signaux dudit au moins un élément récepteur
de lumiére (18).

Sonde selon I'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisée en ce que le détecteur d'orientation est
réalisé sous forme de systéme a bobines dont la
position peut étre détectée par l'intermédiaire d'un
détecteur de champ magnétique externe.

Sonde selon I'une des revendications 1 a 15, ca-
ractérisée en ce que dans la capsule (12) est dis-
posé un élément de positionnement qui peut étre
commandé du cb6té extracorporel en vue de posi-
tionner la sonde.

Sonde selon I'une des revendications 1 a 16, ca-
ractérisée en ce que dans la capsule est disposé
un élément d'alimentation en énergie (30) ou un élé-
ment destiné a recevoir I'énergie électromagnéti-
que injectée du coté extracorporel.

Sonde selon I'une des revendications 1 a 17, ca-
ractérisée en ce que des substances de marquage
fluorescentes/luminophores sont déposées sur la
capsule (12).

Sonde selon l'une des revendications 1 a 18, ca-
ractérisée en ce que dans la capsule (12) est pré-
vue au moins une substance luminophore qui peut
étre stimulée par une excitation du cété extracorpo-
rel et qui émet a travers une paroi (14) de la capsule.

Sonde selon l'une des revendications 1 a 19, ca-
ractérisée en ce que dans la capsule est prévu un
réservoir pour des substances thérapeutiques et/ou
des substances de diagnostic qui sont distribuées
par la sonde du cbté intracorporel.

Sonde selon l'une des revendications 1 a 20, ca-
ractérisée en ce qu'un émetteur d'ultrasons/récep-
teur d'ultrasons pour la transmission d'images ultra-
sonores est disposé dans la sonde.

Sonde selon l'une quelconque des revendications
1 a 21, caractérisée en ce qu'elle comporte au
moins une ligne vers le c6té extracorporel pour un
échange d'informations, d'énergie et/ou de subs-
tances.

Sonde selon l'une des revendications 1 a 22, ca-
ractérisée en ce qu'elle est réalisée sous forme
d'implant et comporte une paroi de capsule (14) qui
est réalisée dans un matériau biocompatible a long
terme et apte a étre stérilisé.
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Sonde selon l'une des revendications 1 a 23, ca-
ractérisée en ce que ladite sonde, sous la forme
d'implant, comporte une paroi de capsule (14)
transparente enveloppante, qui est réalisée de pré-
férence en verre.

Sonde selon l'une des revendications 1 a 24, ca-
ractérisée en ce que dans la capsule (12) est dis-
posé au moins un élément émetteur de lumiere thé-
rapeutique (32) ou une rangée d'éléments émet-
teurs, qui émettent une lumiére pour la thérapie
photodynamique essentiellement dans le domaine
de longueur d'onde dans lequel se situe un maxi-
mum d'absorption d'un agent photosensibilisant in-
jecté dans le corps.

Sonde selon la revendication 25, caractérisée en
ce que ledit au moins un élément émetteur de lu-
miéere thérapeutique (32) ou la rangée d'éléments
émetteurs sont disposés dans la capsule (12) de
maniére a éclairer de fagon homogeéne la totalité de
I'angle solide.

Sonde selon la revendication 25 ou 26, caractéri-
sée en ce que ledit au moins un élément émetteur
de lumiere (16), ledit au moins un élément récep-
teur de lumiére (18) et ledit au moins un élément
émetteur de lumiére thérapeutique (32) sont orien-
tés de telle sorte que localement la lumiére théra-
peutique peut étre émise dans I'angle solide dans
lequel est capté un signal de fluorescence par ledit
au moins élément récepteur de lumiére (18), qui est
suscité par la lumiére d'excitation émise par ledit au
moins un élément émetteur de lumiére (16).

Sonde selon l'une des revendications 25 a 27, ca-
ractérisée en ce que ledit au moins un élément
émetteur de lumiére thérapeutique (32) est réalisé
sous forme de diode luminescente avec une lon-
gueur d'onde dans le domaine de 590 a 650 nm.
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