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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hand-
stlick fir ein medizinisches Diagnosegerat und ein me-
dizinisches Diagnosegerat gemal den unabhangigen
Patentanspriichen.

[0002] Handstiicke fiir medizinische Diagnosegerate
werden in unterschiedlichen Bereichen und zu unter-
schiedlichen Zwecken in mannigfaltigen Formen einge-
setzt. Ein Diagnosegerat kann dabei beispielsweise in
Form eines optischen Diagnosegeréts, insbesondere als
Laser-Diagnosegerat, ausgefiihrt werden. Ein Diagno-
segerat kann andererseits auch zusétzlich als ein Bear-
beitungsgerat, etwa in Form eines Ablationsgerates,
ausgefiihrt werden, wobei hier insbesondere im Dental-
bereich die Kariesdiagnose und anschlieRende Ablation
von Bedeutung ist. Ein Handstlck fiir ein derartiges me-
dizinisches Diagnosegerat ist so auszugestalten, dass
die Diagnose unter optimalen Bedingungen durchgefihrt
werden kann und gegebenenfalls zusatzlich auch eine
anschlieRende Bearbeitung, wie eine Ablation mit einem
Laserstrahl gleichermafien optimal erfolgen kann.
[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Handsttick fir ein medizinisches Diagnosege-
rat sowie ein medizinisches Diagnosegerat bereitzustel-
len, mit welchen eine medizinische Diagnose, wie etwa
eine Erkennung von Karies an Zahnen, unter optimalen
Bedingungen erfolgen kann.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Handstlck fir ein
medizinisches Diagnosegerat und ein medizinisches
Diagnosegerat gemall den unabhangigen Patentan-
spriichen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Aus-
gestaltungen sind Gegenstand von Unteranspriichen.
[0005] Ein erfindungsgemales Handstuck fir ein me-
dizinisches Diagnosegerat weist einen Handstlck-In-
nenraum auf, in welchem eine Strahlung in Richtung auf
ein Handstlickende fuhrbar ist. Das Handstlick weist des
Weiteren eine oder mehrere optische Erfassungsvorrich-
tungen auf, welche jeweils mindestens teilweise im
Handstlck-Innenraum angeordnet sind.

[0006] Die Erfindung geht davon aus, dass mittels ei-
ner Strahlungsquelle eine Strahlung einer vorgegebenen
Wellenlange ausgesendet und mittels eines dafiir geeig-
neten Handstlicks auf einen zu diagnostizierenden Be-
reich, wie etwa einen Zahn, appliziert werden soll. Eine
wesentliche Erkenntnis der Erfindung besteht darin, dass
der optische Aufbau bisher verwendeter oder vorge-
schlagener Handstiicke unglnstig ist, da die von der
Zahn- oder Gewebeoberflache reflektierte oder zuriick-
geworfene Strahlung auf demselben Lichtpfad, auf dem
eine Diagnosestrahlung zu dem Zahn gefiihrt wurde, aus
dem Handstiick gefiihrt und auf3erhalb des Handstlicks
detektiert wird. Die Erfindung schafft demgegeniber Ab-
hilfe, indem sie vorsieht, dass eine oder mehrere opti-
sche Erfassungsvorrichtungen fiir die von dem Zahn re-
flektierte oder zuriickgeworfene Strahlung innerhalb des
Handstulick-Innenraums vorgesehen sind. Damit kann
die von dem Zahn reflektierte oder zuriickgeworfene
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Strahlung entweder bereits innerhalb des Handstlicks
detektiert werden oder zumindest innerhalb des Hand-
stlicks durch dafiir vorgesehene Lichtwellenleiter erfasst
werden.

[0007] Gemal einer Ausflihrungsform des Hand-
stlicks ist in dessen Handstuick-Innenraum eine erste
Umlenkvorrichtung, welche vorzugsweise durch einen
Spiegel gegeben ist, zur Umlenkung der Strahlung in
Richtung auf das Handstilickende angeordnet. Die erste
Umlenkvorrichtung kann beispielsweise innerhalb eines
Winkelstlicks angeordnet sein, welches mit einem longi-
tudinalen Abschnitt des Handstlicks verbunden ist und
an dessen einem Ende sich das Handstlickende befin-
det. Die erste Umlenkvorrichtung lenkt dann die Strah-
lung aus einer Langsachse des longitudinalen Abschnitts
in eine dazu querverlaufende Achse in Richtung auf das
Handstlickende um. Die Strahlung kann eine Diagnose-
strahlung oder eine Bearbeitungsstrahlung sein. Die er-
ste Umlenkvorrichtung kann somit gleichermafien fur die
Umlenkung einer Diagnosestrahlung wie auch einer Be-
arbeitungsstrahlung auf einen Gewebeabschnitt ver-
wendet werden. Die Strahlung selbst kann eine mono-
chromatische, kohdrente Strahlung, also beispielsweise
eine Laserstrahlung, oder eine spektral breitbandige, in-
kohérente Strahlung sein. Die Strahlungsquellen kénnen
innerhalb wie auferhalb des Handstiicks angeordnet
sein. Insbesondere falls die Strahlungsquellen durch La-
serdioden gebildet werden, kdnnen diese innerhalb des
Handstlicks angeordnet sein.

[0008] Die optische Erfassungsvorrichtung ist somit
vorzugsweise fir die Erfassung von am Handstlickende
in den Handstiick-Innenraum eintretenden optischen Si-
gnalen ausgelegt. Diese optischen Signale kénnen je
nach Diagnoseverfahren beispielsweise eine zweite Har-
monische der auf das Gewebe eingestrahlten Laser-
strahlung, eine aufgrund der auf das Gewebe einge-
strahlten Strahlung erzeugte Fluoreszenzstrahlung oder
auch eine von dem Gewebe reflektierte Strahlung sein.
Demzufolge kann die optische Erfassungsvorrichtung fir
die Erfassung und Detektion von optischen Signalen ei-
nes ersten vorgegebenen Wellenlangenbereichs ausge-
legt sein, bzw. eine von mehreren optischen Erfassungs-
vorrichtungen kdénnen fur die Erfassung und Detektion
von optischen Signalen eines ersten vorgegebenen Wel-
lenldangenbereichs ausgelegt sein und eine weitere opti-
sche Erfassungsvorrichtung kann fir die Erfassung und
Detektion von optischen Signalen eines zweiten vorge-
gebenen Wellenlangenbereichs ausgelegt sein.

[0009] GemaR einer Ausfiihrungsform kann die opti-
sche Erfassungsvorrichtung in einem Strahlengang der
optischen Signale eine zweite Umlenkvorrichtung, eine
Linse und einen optischen Sensor aufweisen, wobei die
genannten optischen Elemente im Strahlengang in der
genannten Reihenfolge angeordnet sein kénnen. Fir
den Fall des Vorhandenseins weiterer optischer Erfas-
sungsvorrichtungen kdnnen diese ebenfalls jeweils eine
Umlenkvorrichtung, eine Linse und einen optischen Sen-
sor aufweisen. Insbesondere kann dabei vorgesehen
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sein, dass eine die Linse und den optischen Sensor auf-
weisende Einheit in einer Strahlrichtung der optischen
Signale linear verschiebbar ausgelegt ist. Dies ermdg-
licht es, die optische Erfassungsvorrichtung als autofo-
kusgesteuerte optische Erfassungsvorrichtung auszule-
gen, bei der durch die lineare Verschiebung sicherge-
stellt ist, dass stets die von einer Oberflache des zu dia-
gnostizierenden Gewebes reflektierte oder zurlickge-
worfene Strahlung detektiert wird.

[0010] GemalR einer Ausfihrungsform kann die zweite
Umlenkvorrichtung, welche vorzugsweise durch einen
Spiegel gegeben ist, in sich verschwenkt oder verkippt
werden, insbesondere also um eine durch sie selbst hin-
durchtretende Achse schwenkbar gehaltert sein, insbe-
sondere um zwei aufeinander senkrechte, durch sie
selbst hindurchtretende Achsen schwenkbar gehaltert
sein. Damitistes mdglich, optische Signale von verschie-
denen Punkten der zu diagnostizierenden Gewebeober-
flache zu erfassen und zu detektieren. Dies kann insbe-
sondere dann der Fall sein, wenn der Fokus der auf das
Gewebe gerichteten Diagnosestrahlung mittels einer
Scan-Einheit Giber die Gewebeoberflache gerastert wird,
sodass in diesem Fall der optischen Erfassungsvorrich-
tung ermdglicht wird, in gleicher Weise die Oberflache
des Gewebes synchron mit der Diagnosestrahlung ab-
zuscannen oder abzutasten.

[0011] Gemalf einer Ausfiihrungsform ist die optische
Erfassungsvorrichtung ferner im Strahlengang der opti-
schen Signale nach der ersten Umlenkvorrichtung ange-
ordnet oder anordenbar. In diesem Fall treten die opti-
schen Signale durch die erste Umlenkvorrichtung hin-
durch und treten anschlieRend in die optische Erfas-
sungsvorrichtung ein, sodass vorgesehen ist, dass die
erste Umlenkvorrichtung fir die Strahlung der optischen
Signale durchlassig ist.

[0012] GemalR einer Ausfiihrungsform kann auch vor-
gesehen sein, dass die erste Umlenkvorrichtung zur Um-
lenkung des Laserstrahls aus einer longitudinalen Achse
oder Langsachse des Handstlcks in eine Querachse
ausgelegtist und die optische Erfassungsvorrichtung um
die Langsachse schwenkbar ist. Insbesondere kann zu
diesem Zweck die optische Erfassungsvorrichtung an ei-
ner, innerhalb des Winkelstlicks angeordneten revolver-
artigen Schwenkvorrichtung befestigbar oder befestigt
sein. An einer derartigen Schwenkvorrichtung kénnen
dann gegebenenfalls auch eine oder mehrere weitere
optische Erfassungsvorrichtungen befestigbar oder be-
festigt sein. Diese kénnen aber auch auf andere Art und
Weise innerhalb des Handstlick-Innenraums angeord-
net sein.

[0013] GemaR einer Ausfiihrungsform kann eine ge-
gebenenfalls vorgesehene weitere optische Erfassungs-
vorrichtung fir die Erfassung und Detektion von opti-
schen Signalen eines vorgegebenen Wellenlangenbe-
reichs ausgelegt sein, welcher von dem ersten vorgege-
benen Wellenlangenbereich der ersten optischen Erfas-
sungsvorrichtung verschieden ist. Beispielsweise kann
die erste optische Erfassungsvorrichtung auf die Erfas-
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sung und Detektion der von einem Gewebe zurlickge-
worfenen zweiten Harmonischen der auf das Gewebe
eingestrahlten Laserstrahlung ausgelegt sein, wahrend
eine zweite oder weitere optische Erfassungsvorrichtung
auf die Erfassung der von einem Gewebe aufgrund op-
tischer Anregung erzeugte und zuriickgeworfene Fluo-
reszenzstrahlung ausgelegt sein kann, wobei die Fluo-
reszenzstrahlung in einem bestimmten vorgegebenen
Wellenldngenbereich liegt.

[0014] GemaR einer Ausfiihrungsform kann die opti-
sche Erfassungsvorrichtung auch fir die Erfassung und
Detektion von optischen Signalen im UV-Bereich ausge-
legt sein. Dies kann insbesondere der Fall sein, wenn
mittels eines Bearbeitungs- wie eines Ablations-Laser-
strahls ein Mikroplasma auf der Gewebeoberflache ge-
ziindet wird, durch welches UV-Strahlung erzeugt wird,
die mittels der optischen Erfassungsvorrichtung erfasst
und detektiert werden kann.

[0015] GemaR einer Ausfiihrungsform kann die opti-
sche Erfassungsvorrichtung einen optischen Lichtwel-
lenleiter aufweisen, welcher mit seinem lichteintrittssei-
tigen Ende auf das Handstlickende ausgerichtet ist. In
diesem Fall beschrankt sich die Funktion der optischen
Erfassungsvorrichtung darauf, die von einem Gewebe
zurlickgeworfene oder reflektierte Strahlung geeignet zu
sammeln und mittels des optischen Lichtwellenleiters zu
einem Detektor zu filhren, der gegebenenfalls auch au-
Rerhalb des Handstiicks bzw. Handstlck-Innenraums
angeordnet sein kann. Dies kann beispielsweise der Fall
sein, wenn die Diagnose mittels einer optischen Koha-
renztomographie-(OCT-)Einrichtung erfolgt, welche
gréBtenteils aufRerhalb des Handstlicks angeordnet ist
und bei welcher mittels eines oder mehrerer Lichtwellen-
leiter Strahlung von und zu dem zu untersuchenden Ge-
webe geflihrt wird.

[0016] Ein erfindungsgemaRes medizinisches Dia-
gnosegerat weist eine oder mehrere Strahlungsquellen
zur Aussendung von Strahlung von jeweils einer vorge-
gebenen Wellenlange auf einen zu diagnostizierenden
Bereich eines Gewebes auf. Ferner weist das medizini-
sche Diagnosegerat ein wie oben beschriebenes erfin-
dungsgemales Handstlick auf. SchlieBlich weist das
medizinische Diagnosegerat noch eine Auswerteeinrich-
tung auf, welche mit der einen oder den mehreren opti-
schen Erfassungsvorrichtungen verbunden ist, welche
in dem Handsttick bzw. dem Handstuck-Innenraum an-
geordnet sind.

[0017] GemalR einer Ausfiihrungsform weist die Strah-
lungsquelle oder eine der Strahlungsquellen des Diagno-
segerats eine Laserstrahlquelle auf. Die optische Erfas-
sungsvorrichtung kann dann einen optischen Sensor
aufweisen, welcher fir die Detektion von der von dem
Gewebe zurilickgeworfener Strahlung der zweiten Har-
monischen der Laserstrahlung ausgelegt ist.

[0018] GemaR einer Ausfiihrungsform kann die Strah-
lungsquelle oder eine der Strahlungsquellen des Diagno-
segerats eine monochromatische Strahlung emittieren
und die optische Erfassungsvorrichtung kann dann einen
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optischen Sensor aufweisen, welcher fiir die Detektion
von von dem Gewebe zuriickgeworfenen Fluoreszenz-
strahlung ausgelegt ist.

[0019] GemaR einer Ausflihrungsform des medizini-
schen Diagnosegerats kann die optische Erfassungsvor-
richtung einen optischen Sensor aufweisen, welcher fir
die Detektion von UV-Strahlung ausgelegt ist.

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform kann das Dia-
gnosegerat eine Koharenztomographie-(OCT-)Einrich-
tung aufweisen. Insbesondere kann dabei die optische
Erfassungsvorrichtung einen optischen Lichtwellenleiter
aufweisen, welcher ein Teil der Koharenztomographie-
Einrichtung ist und mit seinem lichteintrittsseitigen Ende
auf das Handstiickende ausgerichtet ist.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung in Form von
Ausflihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Querschnitts-Darstellung
eines medizinischen Diagnosegerats geman
einer Ausfiihrungsform;

Fig.2 eine schematische Querschnitts-Darstellung
eines Handstlicks gemaR einer Ausfiihrungs-
form;

Fig. 3 eine schematische Querschnitts-Darstellung
eines endseitigen Abschnitts eines Handstlicks
gemal einer Ausfiihrungsform; und

Fig. 4 eine schematische Querschnitts-Darstellung
eines Handstlicks gemaR einer Ausfiihrungs-
form und ein Blockschaltbild einer daran ange-
schlossenen Auswerteeinrichtung.

[0022] Die Elemente der Zeichnungen sind nicht oder
nicht notwendigerweise mafistabsgetreu. Die Merkmale
der verschiedenen Ausflihrungsbeispiele kénnen auch
untereinander ausgetauscht werden.

[0023] Inder Fig. 1 ist ein medizinisches Diagnosege-
rat schematisch dargestellt. Wie noch erlautert werden
wird, kann das Diagnosegeréat dabei gleichzeitig ein Be-
handlungsgerat sein, mit welchem eine zuvor diagnosti-
zierte Zahnkaries mittels eines Laserbearbeitungs-
strahls entfernt bzw. ablatiert werden kann. Das Diagno-
segerat 100 weist eine Steuer- und Auswerteeinrichtung
10 auf, in welcher eine Laserstrahlquelle 11 und eine
Auswerteeinrichtung 12 enthalten sind. Die Laserstrahl-
quelle 11 emittiert einen Laserstrahl, welcher zwischen
einem Bearbeitungsmodus und einem Diagnosemodus
hin- und hergeschaltet werden kann, wobei in dem Be-
arbeitungsmodus die Energie des Laserstrahls so ein-
gestellt werden kann, dass mit dem Laserstrahl eine Ab-
lation erfolgen kann, wahrend in dem Diagnosemodus
die Energie des Laserstrahls so eingestellt werden kann,
dass sie unterhalb einer Ablationsschwelle verbleibt und
mit ihr lediglich eine Diagnosefunktion erfillt werden
kann.
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[0024] Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 10 ist mit
einem mehrteiligen Gelenkarm 15 verbunden, welcher
mehrere, durch Gelenke miteinander verbundene, linea-
re Elemente aufweist, in denen der Laserstrahl oder die
von einem Zahn 29 zuriickgekoppelte Strahlung gefuhrt
und an den Gelenken geeignet umgelenkt werden kann.
Der Gelenkarm ist an einem Ende mit einem Handstuck
20 verbunden, an dessen Ende ein Winkelstiick 23 an-
gekoppelt ist, innerhalb dem der Laserstrahl auf einen
Zahn 29 umgelenkt werden kann. Innerhalb des Hand-
stiicks 20 befindet sich auflerdem eine linear in Strahl-
richtung verschiebbare Linse 21, mit welcher der Laser-
strahl auf den Zahn 29 fokussiert wird. Die Linse 21 wird
von einer Autofokus-Steuervorrichtung 22 derart ange-
steuert, dass sichergestellt ist, dass der Fokus des La-
serstrahls stets auf der Oberflaiche des Zahns 29 posi-
tioniert ist. Die von dem Zahn 29 zurlickgeworfene oder
reflektierte Strahlung kann an einem in der Steuer- und
Auswertevorrichtung 10 enthaltenen Strahlteiler 13 aus-
gekoppelt und in der Auswerteeinrichtung 12 ausgewer-
tet werden.

[0025] DasHandstiick 20 ist erfindungsgemaf so aus-
gebildet, dass eine oder mehrere optische Erfassungs-
vorrichtungen (nicht dargestellt) mindestens teilweise im
Handstlick-Innenraum angeordnet sind. In dem Diagno-
segerat der Fig. 1 wird zumindest ein Strahlungsanteil
oder ein spektraler Anteil der von dem Zahn 29 zurtick-
geworfenen oder reflektierten Strahlung aufRerhalb des
Handstlicks 20, nadmlich an dem auflerhalb des Hand-
stlicks 20 befindlichen Strahlteiler 13 abgelenkt und der
Auswerteeinrichtung 12 zugefihrt, in der ein Sensor zur
Erfassung der Strahlung enthalten sein kann. Im Folgen-
denwird anhand von Ausflihrungsbeispielen gezeigt, wie
das Erfassen und gegebenenfalls auch Detektieren der
von dem Zahn 29 zurtickgeworfenen Strahlung innerhalb
des Handstlicks 20 durchgefiihrt werden kann.

[0026] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Quer-
schnitts-Darstellung eines Handstlicks gemafR einer
Ausfuhrungsform. Das Handstiick 30 weist einen longi-
tudinalen Abschnitt 32 auf, an dessen einem Ende ein
Winkelstlick 33 angefligt ist. In dem Handstuck-Innen-
raum 30.2 wird ein Laserstrahl 35 gefuhrt, welcher durch
eine Linse 31 auf eine Gewebeoberflaiche wie eine
Zahnoberflache fokussiert wird. Der fokussierte Laser-
strahl 35 wird an einer im Winkelstiick 33 angeordneten
Umlenkvorrichtung, wie einem Spiegel 36, um 90° um-
gelenkt und auf die Gewebeoberflache fokussiert. Von
der Gewebeoberflache werden optische Signale wie eine
Fluoreszenzstrahlung oder eine SHG-(Second Harmo-
nic Generation) Strahlung zurtickgeworfen, wobei der
Strahlengang der optischen Signale zunachst im We-
sentlichen dem Strahlengang des Laserstrahls 35 ent-
spricht. Der Strahlengang der optischen Signale verlauft
somit ebenso durch die Linse 31, wird jedoch anschlie-
Rend mittels dreier verschiedener optischer Erfassungs-
vorrichtungen 34 erfasst und detektiert. Jede derdrei dar-
gestellten optischen Erfassungsvorrichtungen 34 weist
jeweils eine Umlenkvorrichtung 34.1, eine Linse 34.2 und
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einen optischen Sensor 34.3 auf. Die drei Umlenkvor-
richtungen 34.1 kénnen jeweils als Spiegel oder Umlenk-
prismen ausgebildet sein, die jeweils nur bestimmte Wel-
lenlangenbereiche der zurliickgeworfenen Strahlung re-
flektieren bzw. transmittieren. So kdnnen beispielsweise
auch simultan innerhalb einer Diagnoseprozedur sowohl
die SHG-Strahlung als auch die Fluoreszenzstrahlung
als auch die reflektierte Strahlung (etwa fir eine
OCT-(optische Koharenztomographie) Messung) detek-
tiert werden. Wahlweise kdnnen auch nur zwei der vor-
genannten Strahlungen detektiert werden, wahrend die
verbliebene Erfassungsvorrichtung deaktiviert ist.
Schlie3lich kann auch vorgesehen sein, dass innerhalb
einer Diagnoseprozedur nur eine Strahlungsart detek-
tiert wird, wahrend die jeweiligen anderen optischen Er-
fassungsvorrichtungen 34 deaktiviert sind.

[0027] Die optischen Erfassungsvorrichtungen 34
kénnen mit einer Auswerteeinrichtung (nicht dargestellt)
verbunden sein, in der aufgrund der Intensitat oder an-
derer Eigenschaften der zurlickgeworfenen Strahlung
auf bestimmte Eigenschaften des untersuchten Gewe-
bes geschlossen wird, insbesondere im Falle eines
Zahns, ob es sich um karioses Zahnmaterial handelt.
Falls die Auswertung auf der Basis von mehreren Dia-
gnose- und Strahlungsarten durchgefihrt wird, so kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass die Auswertung
bezuglich aller Diagnose- und Strahlungsarten ergeben
muss, dass Karies vorliegt, in welchem Fall ein Befehl
zur Ablation der diagnostizierten Stelle durch die Aus-
werteeinrichtung abgegeben wird.

[0028] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Quer-
schnitts-Darstellung eines Endabschnitts eines Hand-
stlicks gemaf einer Ausfiihrungsform. Das Handstlick
40 weist eine Auf’enwand 40.1 auf, die einen Handstuick-
Innenraum 40.2 umschlieRt. An einen longitudinalen Ab-
schnitt des Handstlicks 40 schlief3t sich ein Winkelsttick
43 an, in welchem eine Umlenkvorrichtung, wie ein Spie-
gel 46, einen in dem Handstlick-Innenraum 40.2 gefiihr-
ten Laserstrahl 45 um einen Winkel von 90° in Richtung
auf ein Handstliickende umlenkt. Unterhalb des Hand-
stlickendes befindet sich eine zu untersuchende Gewe-
beoberflache wie eine Zahnoberflache. Der Laserstrahl
45 wird durch eine Linse (nicht dargestellt) fokussiert,
sodass an einer Stirnseite des Handstlickendes oder
kurz darunter sich der Fokus des Laserstrahls 45 befin-
det. An der Stirnseite des Handstiickendes kann wahl-
weise eine Abschlussscheibe angeordnet oder auch
weggelassen sein. Durch eine Zufiihrung 40.3 kann zu-
dem ein Medium in den Handstuck-Innenraum 40.2 ge-
leitet werden oder ein Vakuum in dem Handstulck-Innen-
raum 40.2 erzeugt werden.

[0029] Bei einer Diagnose wird ein Diagnose-Laser-
strahl 45 oder eine andere geeignete monochromatische
oder auch breitbandige Strahlung auf die Gewebeober-
flache gerichtet. Von dieser wird ein Strahlungsbiindel
47 zurtickgeworfen oder reflektiert, welches zu erfassen
und zu detektieren ist. Zu diesem Zweck ist innerhalb
des Handstiick-Innenraums 40.2 eine optische Erfas-
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sungsvorrichtung 44 angeordnet, die um die Langsachse
des Handstlcks 40 verschwenkt werden kann (langer
gebogener Pfeil) und in der Darstellung der Fig. 3 an zwei
verschiedenen Positionen gezeigt ist. Die optische Er-
fassungsvorrichtung 44 kann beispielsweise in einer re-
volverartigen Schwenkvorrichtung (nicht dargestellt)
montiert werden und somit durch Drehen der revolver-
artigen Schwenkvorrichtung um die Langsachse des
Handstlicks von einer oberen Position in eine untere Po-
sition verschwenkt werden.

[0030] Die optische Erfassungsvorrichtung 44 enthalt
eine Umlenkvorrichtung wie einen Spiegel 44.1, eine Lin-
se 44.2 und einen Detektor 44.3, wobei die Einheit be-
stehend aus Linse 44.2 und Detektor 44.3 linear entlang
der Strahlrichtung der zu detektierenden Strahlung ver-
schiebbar angeordnet ist (kurze Doppelpfeile), um sol-
chermalien eine Autofokusfunktion bereitzustellen. Der
Spiegel 44.1 ist um eine durch seinen Schwerpunkt ver-
laufenden Achse senkrecht zur Papierebene und eine
dazu senkrechte Achse verschwenkbar (kurze geboge-
ne Doppelpfeile), sodass er die von verschiedenen Punk-
ten der Gewebeoberflache zurtickgeworfene oder reflek-
tierte Strahlung erfassen und in Richtung auf den Detek-
tor 44.3 weiterleiten kann. Der Laserstrahl 45 kann durch
eine Scan-Einheit (nicht dargestellt) rdumlich Uber die
Gewebeoberflaiche gescannt werden, um so verschie-
dene Punkte der Gewebeoberflaiche abzurastern. Im
gleichen MalRe kann der Spiegel 44.1 dem Laserstrahl
45 bei seiner abrasternden Bewegung folgen, indem er
stets auf dem Punkt der Gewebeoberflaiche ausgerichtet
ist, den der Laserstrahl 45 soeben Uberstreift.

[0031] Die revolverartige Schwenkvorrichtung ist me-
chanisch so auszufiihren, dass beim Verschwenken der
Erfassungsvorrichtung 44 um die Langsachse des Hand-
stiicks 40 der Spiegel 44.1 stets nach unten zur Gewe-
beoberflache zeigt. Dies kann beispielsweise dadurch
ermdglicht werden, dass bei der Verschwenkung eine
Gegenrotation des Spiegels 44.1 erfolgt, etwa durch ei-
nen Zapfen, der in eine Fihrungsnut eingreift wie in einer
Schaltwalze eines Motorradgetriebes.

[0032] FirdenFall, dass sich die optische Erfassungs-
vorrichtung 44 in der oberen Position befindet, ist der
Spiegel 46 fiir die von dem Detektor 44.3 zu erfassende
Strahlung durchlassig. Falls sich die optische Erfas-
sungsvorrichtung 44 jedoch in der unteren Position be-
findet, so kann vorgesehen sein, dass der Spiegel 44.1
fir die Wellenlange des Laserstrahls 45 durchlassig ist,
um keine Absorption des Laserstrahls 45 an dem Spiegel
44.1 und damit unnétigen Lichtverlust zu erzeugen. Es
ist ebenso mdglich, an der unteren und an der oberen
Position der revolverartigen Schwenkvorrichtung jeweils
eine eigene optische Erfassungsvorrichtung 44 vorzuse-
hen, welche unterschiedliche Wellenlangen oder Wel-
lenlangenbereiche der zuriickgeworfenen oder reflek-
tierten Strahlung erfasst und detektiert. So kann bei-
spielsweise eine an dem unteren Punkt der revolverarti-
gen Schwenkvorrichtung montierte optische Erfas-
sungsvorrichtung 44 die SHG-Strahlung erfassen und
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detektieren, wahrend eine an der oberen Position der
revolverartigen Schwenkvorrichtung montierte optische
Erfassungsvorrichtung 44 eine Fluoreszenzstrahlung er-
fasst und detektiert. Im Falle einer derartigen Anordnung
ware dann der Spiegel 44.1 der unteren optischen Er-
fassungsvorrichtung 44 fir die Wellenlange der Fluores-
zenzstrahlung als durchl&ssig vorzusehen.

[0033] Das Handstlck 40 kann des Weiteren noch di-
senartige Vorrichtungen 40.5 aufweisen, mitwelchen ge-
eignete Medien in Richtung auf die Gewebeoberflache
transportiert werden kénnen. Des Weiteren kann das
Handstiick 40 am Handsttickende eine Doppelwand 40.6
aufweisen, die dazu verwendet werden kann, als Ab-
saugkanal zu dienen, um somit beispielsweise ablatier-
tes Zahnmaterial oder dergleichen effizient abzusaugen.
Das Handstlck 40 kann ferner Lichtwellenleiter 40.7 auf-
weisen, die entweder beispielsweise zur Beleuchtung
der Gewebeoberflache verwendet werden kénnen oder
mittels derer andere optische Signale zu- oder abgefihrt
werden kdnnen.

[0034] Die Fig. 4 zeigt eine schematische Quer-
schnitts-Darstellung eines Handstlicks gemafR einer
Ausfuhrungsform und eine Blockdarstellung einer daran
angeschlossenen Auswerteeinrichtung. Das Handstlick
50 weist einen longitudinalen Abschnitt mit einer Gehau-
sewandung 50.1 auf. Im Endbereich des longitudinalen
Abschnitts ist ein Winkelstlick 53 vorgesehen, innerhalb
dessen ein Spiegel 56 angeordnet ist, mit dem ein La-
serstrahl 55 aus einer Ladngsachse um 90° umgelenkt
werden kann. Das Handstlick 50 weist ferner eine opti-
sche Erfassungsvorrichtung in Form eines Abschnitts ei-
nes Lichtwellenleiters 54 auf, welcher auf eine Gewebe-
oberflache ausgerichtet ist, auf welche der Laserstrahl
55 fokussiert wird. Mittels des Lichtwellenleiters 54 wer-
den optische Signale von der Gewebeoberflache erfasst
und weitergeleitet.

[0035] Mittels einer Linse 51 wird der Laserstrahl 55
auf die Gewebeoberflache fokussiert, wobei die Linse 51
linear in Strahlrichtung verschiebbar ist und von einer
Autofokus-Steuereinrichtung angesteuert wird. Auf der
Hoéhe der Linse 51 ist ein Querschnitt senkrecht zur Pa-
pierebene durch das Handstlick 50 dargestellt. In diesem
Querschnitt ist gezeigt, dass um den Umfang des kreis-
férmigen Querschnitts verteilt eine Mehrzahl von opti-
schen Lichtwellenleitern 54 angeordnet ist. Einer dieser
Lichtwellenleitern 54 ist Teil einer Koharenztomogra-
phie-Einrichtung, deren Auswerteeinrichtung 60 in
Blockdarstellung gezeigt ist. Der mit der OCT-Einrich-
tung verbundene Lichtwellenleiter 54 nimmt das reflek-
tierte oder zurlickgeworfene Signal von der Gewebe-
oberflache auf und fihrt es der OCT-Einrichtung zu. Die
Ubrigen Lichtwellenleiter 54 erfassen ebenfalls zurtick-
gestreute oder reflektierte Strahlung von der Gewebe-
oberflache und fihren diese zu Fotodioden, mit welchen
bestimmte Wellenldngenbereiche dieser Strahlung de-
tektiert werden sollen. Auf diese Weise kénnen bestimm-
te Wellenlangenbereiche im Spektrum der zurlickgewor-
fenen Strahlung detektiert werden.
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Patentanspriiche

1.

Handstlick (40) fur ein medizinisches Diagnosege-
rat, mit einem Handstlck-Innenraum (40.2), in wel-
chem eine Strahlung in Richtung auf ein Handstik-
kende fihrbar ist,

gekennzeichnet durch

eine oder mehrere optische Erfassungsvorrichtun-
gen (44; 54), welche jeweils mindestens teilweise im
Handstlick-Innenraum (40.2) angeordnet sind.

Handstuck (40) nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch

eine im Handstlick-Innenraum (40.2) angeordnete
erste Umlenkvorrichtung (46) zur Umlenkung eines
Laserstrahls (45) in Richtung auf das Handstlicken-
de.

Handstuck (40) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Erfassungsvorrichtung (44; 54) fir die
Erfassung von am Handstickende in den Hand-
stiick-Innenraum (40.2) eintretenden optischen Si-
gnalen ausgelegt ist.

Handstlick (40) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Erfassungsvorrichtung (44; 54) fir die
Erfassung und Detektion von optischen Signalen ei-
nes ersten vorgegebenen Wellenldngenbereichs
ausgelegt ist.

Handstlick (40) nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Erfassungsvorrichtung (44) in einem
Strahlengang der optischen Signale eine zweite Um-
lenkvorrichtung (44.1), eine Linse (44.2) und einen
optischen Sensor (44.3) aufweist.

Handstuck (40) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine die Linse (44.2) und den optischen Sensor
(44.3) aufweisende Einheit in einer Strahlrichtung
der optischen Signale linear verschiebbar ausgelegt
ist.

Handstuck (40) nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Umlenkvorrichtung (44.1) um eine durch
die zweite Umlenkvorrichtung (44.1) hindurchtreten-
de Achse schwenkbar gehaltert ist, insbesondere
um zwei aufeinander senkrechte, durch die zweite
Umlenkvorrichtung (44.1) hindurchtretende Achsen
schwenkbar gehaltert ist.

Handstuck (40) nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Erfassungsvorrichtung (44) im Strah-
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lengang der optischen Signale nach der ersten Um-
lenkvorrichtung (46) angeordnet oder anordenbar ist
und die erste Umlenkvorrichtung (46) firr die Strah-
lung der optischen Signale durchlassig ist.

Handstlick (40) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Umlenkvorrichtung (46) zur Umlenkung
des Laserstrahls aus einer Langsachse des Hand-
stlicks (40) in einer Querachse ausgelegt ist, und
die optische Erfassungsvorrichtung (44) um die
Langsachse schwenkbar ist.

Handstuck (40) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Erfassungsvorrichtung (44) an einer re-
volverartigen Schwenkvorrichtung befestigbar oder
befestigt ist.

Handstlck (40) nach einem der vorhergehenden,
gekennzeichnet durch

eine weitere optische Erfassungsvorrichtung, wel-
che im Handstlick-Innenraum angeordnet ist.

Handstlick (40) nach den Anspriichen 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die weitere optische Erfassungsvorrichtung an der
revolverartigen Schwenkvorrichtung befestigbar
oder befestig ist.

HandstUck (40) nach den Anspriichen 4 und 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die weitere optische Erfassungsvorrichtung fir die
Erfassung und Detektion von optischen Signalen ei-
nes von dem ersten vorgegebenen Wellenlangen-
bereich verschiedenen zweiten vorgegebenen Wel-
lenlangenbereichs ausgelegt ist.

Handstlick (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Erfassungsvorrichtung einen optischen
Lichtwellenleiter (54) aufweist, welcher mit seinem
lichteintrittsseitigen Ende auf das Handstlickende
ausgerichtet ist.

Medizinisches Diagnosegerat zur Erkennung von
Karies an Zahnen, mit

einer oder mehreren Strahlungsquellen (11) zur
Aussendung von Strahlung von jeweils einer vorge-
gebenen Wellenlange auf einen zu diagnostizieren-
den Bereich (25), gekennzeichnet durch

ein Handstuck (20) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, und

eine Auswerteeinrichtung (12), welche mit der einen
oder den mehreren optischen Erfassungsvorrichtun-
gen verbunden ist.
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Medizinisches Diagnosegerat nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle oder eine der Strahlungsquel-
len (11) eine Laserstrahlquelle aufweist und die op-
tische Erfassungsvorrichtung einen optischen Sen-
sor aufweist, welcher fir die Detektion von von dem
Gewebe (25) zurlickgeworfener Strahlung der zwei-
ten Harmonischen der Laserstrahlung ausgelegt ist.

Medizinisches Diagnosegerat nach Anspruch 15
oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle (11) oder eine der Strahlungs-
quellen monochromatische Strahlung emittiert und
die optische Erfassungsvorrichtung einen optischen
Sensor aufweist, welcher fiir die Detektion von von
dem Gewebe (25) zuriickgeworfener Fluoreszenz-
strahlung ausgelegt ist.

Medizinisches Diagnosegerat nach einem der An-
spruiche 15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Erfassungsvorrichtung einen optischen
Sensor aufweist, welcher fir die Detektion von UV-
Strahlung ausgelegt ist.

Medizinisches Diagnosegerat nach einem der An-
spriiche 15 bis 18,

gekennzeichnet durch

eine Koharenztomographie-Einrichtung.

Medizinisches Diagnosegerat nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Erfassungsvorrichtung einen optischen
Lichtwellenleiter aufweist, welcher ein Teil der Ko-
harenztomographie-Einrichtung ist und mit seinem
lichteintrittsseitigen Ende auf das Handstlickende
ausgerichtet ist.
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