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Endoskopische, exoskopische oder mikroskopische Vorrichtung zur Fluoreszenzdiagnose

Eine endoskopische, exoskopische oder mikro-

skopische Vorrichtung zur Fluoreszenzdiagnose weist
eine Lichtquelle (12) auf, die dazu ausgelegtist, in einem
Fluoreszenzmodus Licht in einem ersten Spektralbe-
reich und Lichtin einem zweiten Spektralbereich zu emit-
tieren, wobei der zweite Spektralbereich von dem ersten
Spektralbereich zumindest teilweise getrennt ist. Die
Lichtquelle (12) weist zumindest ein erstes Halbleiter-
leuchtmittel (32) auf, das im Fluoreszenzmodus das Licht

26

in dem ersten Spektralbereich emittiert. Die Lichtquelle
(12) weist zumindest ein zweites Halbleiterleuchtmittel
(34) aufweist, das in dem Fluoreszenzmodus das Licht
in dem zweiten Spektralbereich emittiert. Die Vorrichtung
weist eine Steuer- oder Regeleinrichtung (56) auf, die
ein voreingestelltes Verhaltnis aus einer ersten Intensitat
des Lichts im ersten Spektralbereich und einer zweiten
Intensitat des Lichtes im zweiten Spektralbereich kon-
stant halt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine endoskopische, exo-
skopische oder mikroskopische Vorrichtung zur Fluores-
zenzdiagnose, mit einer Lichtquelle, die dazu ausgelegt
ist, in einem Fluoreszenzmodus Licht in einem ersten
Spektralbereich und Licht in einem zweiten Spektralbe-
reich zu emittieren, wobei der zweite Spektralbereich von
dem ersten Spektralbereich zumindest teilweise getrennt
ist, wobei die Lichtquelle zumindest ein erstes Halblei-
terleuchtmittel aufweist, das im Fluoreszenzmodus Licht
in dem ersten Spektralbereich emittiert.

[0002] Eine solche Vorrichtung istaus DE 10 2008 018
637 A1 bekannt.

[0003] Eine erfindungsgemafRie Vorrichtung zur Fluo-
reszenzdiagnose der eingangs genannten Art wird vor-
zugsweise zu medizinischen Diagnosezwecken verwen-
det, kann aber auch zu technischen Diagnosezwecken
in industriellen oder wissenschaftlichen Anwendungen
verwendet werden.

[0004] Im Rahmen der medizinischen Fluoreszenzdi-
agnose wird eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art zur Beurteilung des Zustands von biologischem Ge-
webe, beispielsweise allgemein zur Gewebedifferenzie-
rung, insbesondere zur Tumorerkennung, aber auch zur
Erkennung der Durchblutung und Vitalitat verwendet. Mit
einerVorrichtung zur Fluoreszenzdiagnose dereingangs
genannten Art kann die Fluoreszenzdiagnose insbeson-
dere in vivo durchgeflihrt werden.

[0005] Im medizinischen Bereich hat sich die Fluores-
zenzdiagnose zu einer vielversprechenden Alternative
bzw. Erganzung in der Erkennung und Behandlung ne-
oplastischer Verdnderungen entwickelt. Die Fluores-
zenzdiagnose beruht auf der Wechselwirkung von Licht
einer geeigneten Wellenlange mit einer im zu untersu-
chenden Gewebeareal vorhandenen fluoreszierenden
Substanz. Dabei kann eine fluoreszierende Substanzein
Fluoreszenzfarbstoff sein, der zuvor in das zu untersu-
chende Gewebeareal eingebracht wurde, beispielswei-
se durch Verabreichen der fluoreszierenden Substanz
selbst oder einer Vorstufe derselben an den zu untersu-
chenden Patienten. Eine fluoreszierende Substanz kann
jedoch auch eine bereits im Zielgebiet vorhandene Sub-
stanz sein, beispielsweise eine gewebespezifische Sub-
stanz, die durch Licht in einem geeigneten Spektralbe-
reich zur Autofluoreszenz angeregt wird. Die vorliegende
Erfindung kann beide Félle umfassen. Fur die nachfol-
genden Erlauterungen wird von dem Fall ausgegangen,
dass die fluoreszierende Substanz ein Fluoreszenzfarb-
stoff ist, der exogen (von auRen) in das zu untersuchende
Gewebeareal eingebracht wird.

[0006] Beiden tumorselektiven Substanzen wird der-
zeit der 5-Aminolavulinsdure(5-ALA) bzw. ihrem Hexy-
lester (5-ALAHE, Handelsname Hexvix®) eine entschei-
dende Rolle beigemessen. Sie ist eine korpereigene
Substanz und Ausgangsprodukt derintrazelluldaren Hdm-
biosynthese. Nach mehreren Reaktionsschritten werden
intrazellular endogene Porphyrine, in erster Linie das
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Protoporphyrin IX (PPIX), synthetisiert. Letzteres ist das
entscheidende Fluorochrom, das wahrend der fluores-
zenzdiagnostischen Untersuchung nachgewiesen wird.
Dies gelingt allerdings nur, wenn 5-ALA in ausreichender
Konzentration den befallenen Organen exogen zuge-
flhrt wird.

[0007] In derzeitigen Fluoreszenzdiagnosevorrichtun-
genwird als Lichtquelle eine Xenonlampe verwendet, die
Uber ein flexibles Lichtiibertragungssystem Fluores-
zenzanregungslicht in ein Endoskop einkoppelt. Zur vi-
deotechnischen Dokumentation wird ein flr die Fluores-
zenzdiagnose angepasstes Kamerasystem eingesetzt.
[0008] Im Falle der herkémmlichen Fluoreszenzdiag-
nosesysteme, die eine Xenonlampen-basierte Lichtquel-
le aufweisen, werden im Beleuchtungsstrahlengang ein
Beleuchtungsfilter und im Beobachtungsstrahlengang
ein Beobachtungsfilter eingesetzt. Die spektralen Trans-
missionseigenschaften des Beleuchtungsfilters und des
Beobachtungsfilters bestimmen zusammen die Intensi-
tatdes zurilickgestreuten kurzwelligen, im Falle von PPIX
blauen Anregungslichtes, das der Beobachter wahr-
nimmt. Flr einen optimalen Kontrast zwischen fluores-
zierendem und nicht fluoreszierendem Gewebe darf das
zur Detektion gelangende remittierte Blaulicht nicht zu
intensiv sein, da es sonst die Fluoreszenz, im Fall von
PPIX Rotfluoreszenz, zu stark tberlagert. Andererseits
ist eine gewisse Mindestbeimischung von remittiertem
Blaulicht, die sog. Blauzunge, wiinschenswert, um die
Diagnostik zu verbessern. Es ist bekannt, dass zuriick-
gestreutes Licht und Fluoreszenzlicht ungefahr ver-
gleichbare Intensitat aufweisen sollten, um einen guten
Farbkontrast zu erhalten.

[0009] Ohne Beschrankung der Allgemeinheit ist im
vorstehenden Sinne der erste Spektralbereich der
Hauptspektralbereich der Anregung der Fluoreszenz,
und der zweite Spektralbereich ist ein Nebenspektralbe-
reich (beispielsweise die Blauzunge), wobei Licht in dem
Nebenspektralbereich dem Fluoreszenzbild beigemischt
wird.

[0010] Einen Nachteil einer Xenonlampen-basierten
Lichtquelle stellt die relativ kurze Lebensdauer von Xe-
nonlampen dar. Hersteller von Fluoreszenzdiagnose-
systemen empfehlen daher, die Xenonlampe bzw. das
Lampenmodul nach einer gewissen, relativ niedrigen Be-
triebsstundenzahl auszutauschen. Der Nachteil solcher
herkdmmlicher Fluoreszenzdiagnosesysteme besteht
daher zum einen in dem durch den Austausch der Xe-
nonlampe bedingten Kostenmehraufwand und die Still-
standszeiten, die durch die Wartung bzw. den Austausch
bedingt sind.

[0011] Demgegenlber besitzen Halbleiterleuchtmittel
wie Leuchtdioden, worunter in der vorliegenden Anmel-
dung sowohl anorganische als auch organische Halblei-
terleuchtmittel zu verstehen sind, wie Leuchtdioden, La-
serdioden, Superlumineszenzdioden und dgl., eine deut-
lich héhere Lebensdauer, wodurch die vorstehend ge-
nannten Nachteile vermieden werden kénnen. Halblei-
terleuchtmittel weisen heutzutage auch eine ausreichen-
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de Strahlungsleistung von mehreren Watt auf.

[0012] In dem eingangs genannten Dokument DE 10
2008 018 637 A1 wird vorgeschlagen, flr die Lichtquelle
zur Fluoreszenzanregung eine Laserdiode, Leuchtdiode
oder Superlumineszenzdiode zu verwenden.

[0013] Aus DE 102 52 313 A1 ist eine Fluoreszenzdi-
agnosevorrichtung bekannt, die eine Anregungslicht-
quellenanordnung zur Emission von Lichtin einem Spek-
tralbereich der Anregung eines Fluoreszenzfarbstoffes
und eine weitere Lichtquellenanordnung zur Emission
von Lichtin einem weiteren Spektralbereich aufweist, der
das Fluoreszenzspektrum und das Anregungsspektrum
nichtumfasst. Dabeiist eine Intensitat der weiteren Licht-
quellenordnung relativ zu einer Intensitat der Anregungs-
lichtquellenanordnung &nderbar. Die Anderung der In-
tensitat der weiteren Lichtquellenanordnung wird dort
durch Einbringen unterschiedlicher Beleuchtungsfilter in
den Beleuchtungsstrahlengang, durch Beleuchtungsfil-
ter mit einstellbarer Transmission und dgl. realisiert. In
einem Rechner ist ferner eine optimale Relation zwi-
schen den Maximalintensitaten in den beiden Spektral-
bereichen gespeichert, die vorab so ermittelt wurde, dass
ein Benutzer fluoreszierende Bereiche und angrenzende
nicht fluoreszierende Bereiche im Fluoreszenzbild
gleichzeitig mit gutem Kontrast wahrnehmen kann, ohne
dass die Fluoreszenzstrahlung Uberstrahlt wird. Der
Rechner steuert einen Motor zur Drehung eines Filterra-
des derart an, dass die Relation der Maximalintensitaten
in den beiden Spektralbereichen im Wesentlichen der
optimalen Relation entspricht. Bei dieser Vorrichtung
stimmt der Benutzer die optimale Relation der Maximal-
intensitat der weiteren Lichtquelle selbst ab, die dannin
dem Rechner hinterlegt wird. Die Abstimmung des opti-
malen Intensitatsverhaltnisses durch den Benutzer birgt
jedoch die Gefahr falsch positiver und vor allem falsch
negativer Diagnosestellung.

[0014] Als Lichtquelle, die sowohl die Anregungslicht-
quelle als auch die weitere Lichtquelle bildet, wird dort
wie herkdmmliich eine breitbandige Lichtquelle, bei-
spielsweise eine Halogenlampe, verwendet, mit den zu-
vor beschriebenen Nachteilen.

[0015] Wahrend Halbleiterleuchtmittel im Vergleich zu
Xenonlampen-basierten Lichtquellen eine hohe Lebens-
dauer besitzen, variieren die optischen Eigenschaften
von Halbleiterleuchtmitteln, z.B. die Zentralwellenlange,
die Halbwertsbreite und die Strahlungsleistung durch
den Herstellungsprozess innerhalb bestimmter Gren-
zen. Darlber hinaus werden die optischen Eigenschaf-
ten sowie die Lebensdauer von Halbleiterleuchtmitteln
durch Betriebsparameter, wie beispielsweise Stromstar-
ke, Spannung und Temperatur, beeinflusst. Die opti-
schen Eigenschaften kénnen sich wahrend des Betrie-
bes (in der Regel) reversibel oder aber im Laufe der Le-
bensdauer (in der Regel) irreversibel andern. Dies kann
bei einem Einsatz derartiger Lichtquellen dazu fiihren,
dass sich der Farbkontrast wahrend einer Sitzung oder
im Laufe der Zeit unerwiinscht andert, wodurch eine si-
chere Diagnose nicht gewahrleistet ist.
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[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend
weiterzubilden, dass der fir eine sichere Diagnose er-
forderliche Farbkontrast im Fluoreszenzbild gleich bleibt,
und dies wahrend einer Diagnosesitzung, als auch Uber
die Lebensdauer der Lichtquelle.

[0017] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe hinsicht-
lich der eingangs genannten endoskopischen, exosko-
pischen oder mikroskopischen Vorrichtung zur Fluores-
zenzdiagnose dadurch gel6st, dass die Lichtquelle zu-
mindest ein zweites Halbleiterleuchtmittel aufweist, das
in dem Fluoreszenzmodus das Licht in dem zweiten
Spektralbereich emittiert, und durch eine Steuer- oder
Regeleinrichtung, die ein voreingestelltes Verhaltnis aus
einer ersten Intensitat des Lichtes im ersten Spektralbe-
reich und einer zweiten Intensitat des Lichtes im zweiten
Spektralbereich konstant halt.

[0018] Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Fluo-
reszenzdiagnose weist somit zur Emission von Licht im
Anregungsspektralbereich als auch zur Emission von
Licht im Nebenspektralbereich (beispielsweise fur die
Blauzunge) Halbleiterleuchtmittel auf. Hierdurch wird zu-
nachst der Nachteil einer vergleichsweise kurzen Le-
bensdauer herkdmmlicher Lichtquellen von Fluores-
zenzdiagnosevorrichtungen, die Xenon- oder Halogen-
lampen-basierte Lichtquellen aufweisen, behoben. Das
technische Problem des Driftens der optischen Eigen-
schaften von Halbleiterleuchtmitteln wird durch eine
Steuer- oder Regeleinrichtung behoben, die ein vorein-
gestelltes Verhaltnis der Lichtintensitdten im ersten
Spektralbereich und im zweiten Spektralbereich kon-
stant halt. Das voreingestellte Verhaltnis der vorstehend
genannten Lichtintensitaten ist dabei nicht benutzerbe-
stimmt, sondern vorzugsweise zuvor klinisch ermittelt
und in der Fluoreszenzdiagnosevorrichtung, insbeson-
dereinder Steuer- oder Regeleinrichtung derselben, hin-
terlegt. Die Steuer- oder Regeleinrichtung der erfin-
dungsgemaflen Fluoreszenzdiagnosevorrichtung sorgt
nun dafir, dass das voreingestellte Intensitatsverhaltnis
sowohlim Rahmen einer Diagnosesitzung als auch tber
die Lebensdauer der Lichtquelle, d.h. die Lebensdauer
der Halbleiterleuchtmittel, beibehalten wird, d.h. auch un-
abhangig von Betriebsparametern wie Stromstarke,
Spannung und Temperatur und unabhéngig von der Al-
terung der Halbleiterleuchtmittel. Die erfindungsgemalRe
Fluoreszenzdiagnosevorrichtung gewahrleistet somit
stets einen flr eine sichere Diagnose erforderlichen
gleichbleibenden Farbkontrast im Fluoreszenzbild.
[0019] Die Steuer- oder Regeleinrichtung kann als
Steuereinrichtung oder als Regeleinrichtung ausgebildet
sein. Die Steuer- oder Regeleinrichtung kann so ausge-
bildetsein, dass sie die Beaufschlagung zumindest eines
der Halbleiterleuchtmittel mit Strom und/oder Spannung
steuert oder regelt. Sie kann auch eine Steuerung oder
Regelung der Temperatur zumindest eines der Halblei-
terleuchtmittel mittels einer Kiihlung/Heizung bewirken,
um das voreingestellte Intensitatsverhaltnis konstant zu
halten.



5 EP 2 863 209 A1 6

[0020] Die Steuer- oder Regeleinrichtung kann insbe-
sondere dazu ausgelegt sein, das voreingestellte Ver-
héltnis aus der ersten und der zweiten Intensitat auf An-
derungen hin zu iiberwachen und bei detektierten Ande-
rungen das Ist-Verhaltnis auf das voreingestellte Verhalt-
nis zurlickzusetzen. Letzteres kann dadurch bewerkstel-
ligt werden, dass die Steuer- oder Regeleinrichtung die
Stromstarke und/oder Spannung, mitder bzw. denen zu-
mindest eines der Halbleiterleuchtmittel betrieben wird,
steuert oder regelt.

[0021] Der Vorteil einer Uberwachung des voreinge-
stellten Intensitatsverhaltnisses besteht vor allem darin,
dass individuelle Eigenschaften der einzelnen Halblei-
terleuchtmittel, die von Halbleiterleuchtmittel zu Halblei-
terleuchtmittel unterschiedlich sein kdnnen, stets bei der
Steuerung oder Regelung berlcksichtigt werden kon-
nen, insbesondere individuelle Unterschiede der Halb-
leiterleuchtmittel, die sich erst oder vor allem im Laufe
der Alterung der Halbleiterleuchtmittel ergeben.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorste-
hend genannten MalRnahme weist die Steuer- oder Re-
geleinrichtung eine Messeinrichtung zum Messen der In-
tensitaten des von dem ersten Halbleiterleuchtmittel und
dem zumindest einen zweiten Halbleiterleuchtmittel
emittierten Lichts auf.

[0023] Diese Ausgestaltung einer Uberwachung des
voreingestellten Intensitatsverhaltnisses ist vorteilhafter-
weise einfach zu realisieren, insbesondere kann als Mes-
seinrichtung eine Photodiode verwendet werden, die auf
Helligkeitsanderungen mit einer Anderung der Strom-
Spannungs-Kennlinie der Photodiode reagiert.

[0024] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist, wie bei
herkémmlichen Fluoreszenzdiagnosevorrichtungen,
vorzugsweise auch mit einer Bilderfassungseinrichtung
zur Erfassung eines Fluoreszenzbildes ausgestattet.
Hierbei ist es bevorzugt, wenn die Steuer- oder Regel-
einrichtung Bildsignale der Bilderfassungseinrichtung
auswertet, um das voreingestellte Verhaltnis auf Ande-
rungen zu Uberwachen.

[0025] In dieser Ausgestaltung ist die Basis der Kon-
stanthaltung des voreingestellten Intensitatsverhaltnis-
ses vorteilhafterweise das Fluoreszenzbild bzw. dessen
Kontrast selbst, wobei Anderungen des voreingestellten
Intensitatsverhaltnisses, die sich in einer Anderung des
Farbkontrastes im Fluoreszenzbild &uf3ern, von der Bil-
derfassungseinrichtung erfasst und von der Steuer- oder
Regeleinrichtung instantan zur Nachflihrung des Inten-
sitats-Ist-Verhaltnisses auf das voreingestellte Intensi-
tatsverhaltnis verwendet werden.

[0026] Alternativ zu einer Uberwachung des Ist-Ver-
haltnisses auf Abweichungen zu dem voreingestellten
Intensitatsverhaltnis kann in der Steuer- oder Regelein-
richtung ein typischer zeitlicher Verlauf von Anderungen
der Intensitaten des von dem ersten Halbleiterleuchtmit-
tel und dem zumindest einen zweiten Halbleiterleucht-
mittel emittierten Lichts gespeichert sein, wobei die Steu-
er- oder Regeleinrichtung anhand des typischen zeitli-
chen Verlaufes der Anderungen Korrekturwerte berech-
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net, um das voreingestellte Verhaltnis konstant zu halten.
[0027] Diese Malnahme beruht darauf, dass ein
gleichbleibender Farbkontrast aufeinander abgestimmte
Stromstarken des Halbleiterleuchtmittels, das das Anre-
gungslicht emittiert, und des Halbleiterleuchtmittels, das
den Nebenspektralbereich emittiert, voraussetzt. Die
hierzu erforderlichen Stromstarken der Halbleiterleucht-
mittel kénnen experimentell im Labor und/oder in einer
klinischen Evaluierung ermittelt werden. Diese ermittel-
ten Werte werden anschlieRend in der Fluoreszenzdia-
gnosevorrichtung, beispielsweise in einem Speicherbau-
stein, der in der Anregungslichtquelle hinterlegt sein
kann, abgespeichert. In dieser Ausgestaltung der Vor-
richtung ist die Steuer- oder Regeleinrichtung zumindest
in der Lage, ein auf Erfahrungswerten beruhendes Drrif-
ten des voreingestellten Intensitatsverhaltnisses auszu-
gleichen, wobei das Konstanthalten des voreingestellten
Intensitatsverhaltnisses moglicherweise einer Toleranz
unterliegt. In diesem Fall findet lediglich eine Steuerung
der Stromstédrke zumindest eines der Halbleiterleucht-
mittel statt, jedoch keine Regelung. Nichtsdestoweniger
hat diese Ausgestaltung den Vorteil eines einfacheren
Aufbaus und einer geringeren Komplexitat, weil keine
Uberwachung des Ist-Intensitatsverhaltnisses erforder-
lich ist.

[0028] Vorzugsweiseistdie Steuer- oder Regeleinrich-
tung in die Lichtquelle integriert.

[0029] Der Vorteil hierbei ist eine kompakte Bauweise
der Fluoreszenzdiagnosevorrichtung.

[0030] Das zumindesteine erste Halbleiterleuchtmittel
und/oder das zumindest eine zweite Halbleiterleuchtmit-
tel ist bzw. sind eine Leuchtdiode (anorganisch (LED)
oder organisch (OLED)), worunter auch eine Superlumi-
neszenzdiode zu verstehen ist, eine Laserdiode, ein
Leuchtdiodenarray oder ein Laserdiodenarray.

[0031] Vorzugsweise weist die Lichtquelle zumindest
ein, vorzugsweise mehrere weitere Halbleiterleuchtmit-
tel auf, die in einem WeiRlichtmodus WeiRllicht erzeugen.
[0032] So kann die Lichtquelle zusatzlich eine weilte
Leuchtdiode oder ein Leuchtdiodenarray mit roten, gri-
nen und blauen LEDs aufweisen, die in Kombination mit-
einander Weillicht erzeugen.

[0033] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann vor-
zugsweise zwischen dem Fluoreszenzmodus und dem
Weillichtmodus umgeschaltet werden, wobei der
Weilllichtmodus zur Orientierung des Benutzers im be-
obachteten Areal dient. Im Zusammenhang mit den vor-
stehend genannten MafRnahmen ist es bevorzugt, wenn
das zweite Halbleiterleuchtmittel eine einzelne Leucht-
diode ist, die im Fluoreszenzmodus nur zusammen mit
dem ersten Halbleiterleuchtmittel aktiv ist, wahrend das
zweite Halbleiterleuchtmittel im WeiRllichtmodus mit den
weiteren Halbleiterleuchtmitteln zur Erzeugung von
Weilllicht aktiv ist.

[0034] Das zweite Halbleiterleuchtmittel wird demnach
im Fluoreszenzmodus zusammen mit dem ersten Halb-
leiterleuchtmittel aktiviert, wobei das zweite Halbleiter-
leuchtmittel dann Licht im zweiten Spektralbereich (Ne-
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benspektralbereich, beispielsweise fiir die Blauzunge)
zur optimalen Farbkontrastgebung im Fluoreszenzbild
verwendet wird, wahrend das zweite Halbleiterleuchtmit-
tel im Weillichtmodus in Kombination mit den weiteren
Halbleiterleuchtmitteln zur WeiRlichterzeugung aktiviert
wird. Im Fall einer Fluoreszenzdiagnose mittels PPIX
emittiert das zweite Halbleiterleuchtmittel zur Erzeugung
der Blauzunge im blauen Spektralbereich.

[0035] Vorzugsweise weist die Vorrichtung des Weite-
ren eine Umschaltsteuerung zum Umschalten zwischen
dem Fluoreszenzmodus und dem Weil3lichtmodus auf,
wobei die Umschaltsteuerung zum Umschalten zwi-
schen dem Fluoreszenzmodus und dem Weillichtmo-
dus das zumindest eine erste Halbleiterleuchtmittel, das
zumindest eine zweite Halbleiterleuchtmittel und das zu-
mindest eine weitere Halbleiterleuchtmittel schaltet.
[0036] Wahrend bei herkdmmlichen Fluoreszenzdiag-
nosevorrichtungen zur Umschaltung zwischen dem Flu-
oreszenz- und dem Weilllichtmodus der Autoshutter des
Bildaufnahmechips benutzt wird, hat die vorstehend ge-
nannte MaRRnahme den Vorteil, dass auf einen Autoshut-
ter verzichtet werden kann.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
sind in einem Speicher eine Mehrzahl von unterschied-
lichen voreingestellten Verhaltnissen aus der ersten und
der zweiten Intensitdt abgespeichert, zwischen denen
wahlweise umgeschaltet werden kann, wobei die Steuer-
und Regeleinrichtung das jeweils gewahlte voreingestell-
te Verhaltnis konstant halt.

[0038] Wie bereits oben erwahnt, ist es in der Regel
erforderlich, den optimalen Farbkontrast, d.h. die opti-
male Beimischung von Licht in einem Nebenspektralbe-
reich der Anregung, beispielsweise von Blaulicht, in einer
klinischen Evaluierung zu ermitteln. Nun kann der opti-
male Farbkontrast bei verschiedenen Anwendungen
(z.B. verschiedenen Organen, verschiedenen diagnosti-
schen Aufgaben, ...) unterschiedlich ausfallen, d.h. es
kann unterschiedliche voreingestellte Intensitatsverhalt-
nisse fir unterschiedliche Organe geben. Dem tragt die
vorstehend genannte Malnahme vorteilhafterweise
Rechnung. Die Steuer- und Regeleinrichtung halt auch
in diesem Fall das jeweilige voreingestellte Intensitats-
verhéltnis konstant.

[0039] Ebenso bevorzugt ist es, wenn die Lichtquelle
eine Mehrzahl von zweiten Halbleiterleuchtmitteln auf-
weist, die jeweils Lichtin unterschiedlichen voreingestell-
ten zweiten Spektralbereichen erzeugen, wobei zwi-
schen den unterschiedlichen zweiten Spektralbereichen
wahlweise umgeschaltet werden kann.

[0040] Diese Ausgestaltung hatzum einenden Vorteil,
dass die Fluoreszenzdiagnosevorrichtung auf unter-
schiedliche Fluoreszenzfarbstoffe ausgelegt werden
kann, weil sie Licht in unterschiedlichen Nebenspektral-
bereichen erzeugen kann. Aber auch im Fall ein und des-
selben Fluoreszenzfarbstoffes hat diese Malnahme den
Vorteil, dass dem Fluoreszenzbild Licht aus verschiede-
nen Nebenspektralbereichen beigemischt werden kann,
um einen fir die Diagnose optimalen Farbkontrast zu

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erhalten.

[0041] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
zwischen dem zumindest einen ersten Halbleiterleucht-
mittel und dem zumindest einen zweiten Halbleiter-
leuchtmittel ein Strahlkombinationselement angeordnet.
[0042] Hierbei ist von Vorteil, dass das erste Halblei-
terleuchtmittel und das zumindest eine zweite Halbleiter-
leuchtmittel nicht auf einer gemeinsamen optischen Ach-
se angeordnet werden mussen, was zu raumlichen Kon-
flikten fihren wirde, sondern die beiden Halbleiter-
leuchtmittel kdnnen mit sich schneidenden Abstrahlach-
sen angeordnet werden. Das Strahlkombinationsele-
ment kann beispielsweise eine Planplatte mit reflektie-
render Vorderseite und fir Licht im betreffenden Spek-
tralbereich durchlassiger Riickseite sein.

[0043] Des Weiteren kann dem zumindest einen Halb-
leiterleuchtmittel und dem zumindest einen zweiten
Halbleiterleuchtmittel zumindest ein optisches Element
zur Kollimation nachgeordnet sein, das vorzugsweise as-
pharisiert ist.

[0044] Eine Fokussieroptik hat den Vorteil, dass das
von den Halbleiterleuchtmitteln ungebindelt emittierte
Licht zur Einkopplung in einen Lichtleiter gebiindelt wer-
den kann, der mit einem Endoskop, Exoskop oder einem
Mikroskop verbunden ist, so dass Intensitatsverluste bei
der Einkopplung des Lichts in den Lichtleiter so gering
wie moglich gehalten werden kénnen.

[0045] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
der zumindest eine zweite Spektralbereich, in dem das
zumindest eine zweite Halbleiterleuchtmittel Licht er-
zeugt, schmalbandig, und im Fall der Verwendung der
Fluoreszenzdiagnosevorrichtung mit dem Fluoreszenz-
farbstoff PPIX erzeugt das zweite Halbleiterleuchtmittel
Licht vorzugsweise mit einer Peak-Wellenlange im Be-
reich von etwa 400 nm bis etwa 500 nm, vorzugsweise
von etwa 450 nm.

[0046] Die Schmalbandigkeit des zweiten Halbleiter-
leuchtmittels zur Erzeugung des Nebenspektralbereichs
(im Falle von PPIX die Blauzunge) hat den Vorteil, dass
bei geschicktem Abgleich zwischen den Intensitaten des
Nebenspektralbereichs und des Hauptspektralbereichs
eine Rotfluoreszenz mit einem anderen Farbkontrast im
Fluoreszenzbild erscheint, wenn die Fluoreszenz inten-
siv ist, was auf malignes Gewebe hinweist, als wenn die
Fluoreszenz schwach ist, d.h. kein spezifischer Befund
vorliegt.

[0047] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
kann das voreingestellte Verhaltnis aus erster Intensitat
und zweiter Intensitat wahrend des Betriebes kontinuier-
lich oder diskret verandert werden.

[0048] Eswurde oben erwéhnt, dass der Benutzer kei-
ne freie Wahl des Intensitatsverhaltnisses haben sollte,
da dies die Gefahr falsch positiver und vor allem falsch
negativer Diagnosestellung birgt. Die vorstehende
MaRnahme hat jedoch den Vorteil, beispielsweise bei
der Schulung von Arzten, dass in nicht-diagnostischen
Situationen auch veranderte bzw. zusatzliche Werte vor-
gegeben werden kénnen. Hierdurch kann bei einer Schu-
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lung demonstriert werden, wie sich eine Anderung des
voreingestellten Verhaltnisses der Intensitaten im Haupt-
und Nebenspektralbereich auf den Farbkontrast und da-
mit auf die Diagnose auswirken kénnen. Auch fir erfah-
rene Spezialisten auf dem Gebiet der Fluoreszenzdiag-
nose kann diese Wahlmdglichkeit nitzlich sein.

[0049] DerAnwenderkann einen anderen Wertfiir das
Intensitatsverhaltnis zwischen Haupt- und Nebenspekt-
ralbereich als das voreingestellte Intensitétsverhaltnis
wahlen, wobei das gewahlte Intensitatsverhéltnis bei-
spielsweise um einen Faktor zwischen 1,05 und 100, be-
vorzugt 1,1 und 20 gegeniiber dem voreingestellten bzw.
voreingestellten abweichen kann. Dabei kann des Wei-
teren vorgesehen sein, dass zwischen verschiedenen
fest voreingestellten Intensitatsverhaltnissen gewahlt
werden kann, dass andere als die fest voreingestellten
Intensitatsverhaltnisse gewahlt werden koénnen oder
dass das voreingestellte Intensitatsverhaltnis zeitlich be-
fristet umgeschaltet werden kann.

[0050] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und der beigefiig-
ten Zeichnung.

[0051] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0052] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden mit Bezug auf diese
hiernach naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine endoskopische Vorrichtung zur Fluores-
zenzdiagnose in einem Blockschaltbild;

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel einer Lichtquelle der
Vorrichtung in Fig. 1;

Fig. 3  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Licht-
quelle der Vorrichtung in Fig. 1;

Fig. 4  ein Diagramm zur Veranschaulichung der Aus-
wirkung einer Beimischung von Licht in einem
Nebenspektralbereich zum Hauptspektralbe-
reich der Anregung in einem Fluoreszenzbild;
und

Fig. 5 einAblaufdiagramm einer Regelung, mitderein
voreingestelltes Intensitatsverhaltnis von Licht
im Hauptspektralbereich zu Licht im Neben-
spektralbereich konstant gehalten wird.

[0053] In Fig. 1 ist eine mit dem allgemeinen Bezugs-
zeichen 10 versehene Vorrichtung zur Fluoreszenzdia-
gnose gezeigt. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Vorrichtung 10 eine endoskopische Fluoreszenzdiagno-
sevorrichtung.

[0054] Die Vorrichtung 10 weist eine Lichtquelle 12 auf,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die in einem Fluoreszenzmodus Licht in einem ersten
Spektralbereich und Licht in einem zweiten Spektralbe-
reich emittiert, wie spater noch beschrieben werden wird.
Dabei ist der zweite Spektralbereich von dem ersten
Spektralbereich zumindest teilweise getrennt.

[0055] Die Vorrichtung 10 weist weiterhin ein Endos-
kop 14 auf, das mit der Lichtquelle 12 iber einen Licht-
leiter in Form eines Lichtleitkabels 16 verbunden ist.
[0056] Von der Lichtquelle 12 emittiertes Licht wird
Uber das Lichtleitkabel 16 in das Endoskop 14 einge-
speist und von diesem, wie mit einem Lichtkegel 18 an-
gedeutet, auf ein zu beobachtendes Areal 20, beispiels-
weise ein Gewebeareal im menschlichen oder tierischen
Korper, gerichtet.

[0057] Das von der Lichtquelle 12 erzeugte Licht im
ersten Spektralbereich dient zur Anregung einer Fluo-
reszenz eines im Areal 20 angereicherten Fluoreszenz-
farbstoffes. Ein solcher Fluoreszenzfarbstoff ist bei-
spielsweise PPIX, wie oben beschrieben wurde. Der vor-
stehend genannte erste Spektralbereich istdemnach der
Spektralbereich der Fluoreszenzanregung des Fluores-
zenzfarbstoffes. Dieser erste Spektralbereich wird nach-
folgend auch Hauptspektralbereich genannt.

[0058] Durch das Licht im Hauptspektralbereich wird
derim Areal 20 vorhandene Fluoreszenzfarbstoff zur Flu-
oreszenz angeregt. Das von dem Fluoreszenzfarbstoff
emittierte Fluoreszenzlicht, das mit einem Pfeil 22 ange-
deutet ist, wird von dem Endoskop 14 empfangen und
durch das (nicht gezeigte) optische System des Endos-
kops, das durch Linsen oder eine Faseroptik gebildet
sein kannn, zu einem Okular 24 gefiihrt, an dem eine
Bilderfassungseinrichtung 26, vorzugsweise eine Kame-
ra, angeschlossen ist.

[0059] Es versteht sich, dass die Bilderfassungsein-
richtung 26 auch in das Endoskop 14 integriert sein kann,
wobei heutzutage miniaturisierte Kameras erhaltlich
sind, die sogar in die Spitze 28 des Endoskops 14 inte-
griert werden kdnnen.

[0060] Des Weiteren versteht es sich, dass die Vor-
richtung 10 anstelle des Endoskops 14 ein Mikroskop
oder ein Exoskop aufweisen kann.

[0061] Die Bilderfassungseinrichtung 26 ist mit einer
Bildwiedergabeeinrichtung 30, beispielsweise einem
Monitor, verbunden.

[0062] Bevor weitere Einzelheiten der Vorrichtung 10
beschrieben werden, werden zunachst mit Bezug auf
Fig. 2 und 3 Ausfliihrungsbeispiele der Lichtquelle 12 be-
schrieben.

[0063] Die Lichtquelle 12 weist ein erstes Halbleiter-
leuchtmittel 32 auf, das Licht in dem ersten Spektralbe-
reich, d.h. dem Hauptspektralbereich der Fluoreszenz-
anregung emittiert.

[0064] In dem Beispiel des Fluoreszenzfarbstoffes
PPIX emittiert das Halbleiterleuchtmittel 32 Licht im Ul-
travioletten in einem schmalbandigen Bereich mit einer
Peak-Wellenldnge von etwa 405 nm.

[0065] Das erste Halbleiterleuchtmittel 32 kann als
Leuchtdiode (anorganisch oder organisch), als Laserdi-
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ode, als Leuchtdiodenarray oder als Laserdiodenarray
ausgebildet sein.

[0066] Die Lichtquelle 12 weist zumindest ein zweites
Halbleiterleuchtmittel 34 auf, sowie weitere Halbleiter-
leuchtmittel 36, 38 und 40. Die Halbleiterleuchtmittel 34,
36, 38 und 40 bilden ein Array und sind jeweils als eine
oder mehrere Leuchtdioden (organisch oder anorga-
nisch) oder als Laserdioden ausgebildet.

[0067] Das zweite Halbleiterleuchtmittel 34 emittiert
Lichtin einem zweiten Spektralbereich, der von dem ers-
ten Spektralbereich, in dem das erste Halbleiterleucht-
mittel 32 emittiert, zumindest teilweise getrennt ist. Der
zweite Spektralbereich wird nachfolgend auch als Ne-
benspektralbereich bezeichnet. Das zweite Halbleiter-
leuchtmittel 34 dient dazu, Licht im Nebenspektralbe-
reich zu emittieren, das durch Streuung oder Reflexion
vom Areal 20 remittiert und im Fluoreszenzmodus dem
Fluoreszenzlicht beigemischt wird, um einen fiir die Di-
agnose optimalen Farbkontrastim Fluoreszenzbild zu er-
halten.

[0068] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel emittiert
das zweite Halbleiterleuchtmittel 34 Licht im Blauen (so-
genannte Blauzunge) in einem schmalbandigen Spek-
tralbereich mit einer Peak-Wellenldnge von etwa 450 nm.
Das von dem zweiten Halbleiterleuchtmittel 34 emittierte
Licht ist somit etwas langwelliger als das von dem ersten
Halbleiterleuchtmittel 32 emittierte Licht.

[0069] Beiden weiteren Halbleiterleuchtmitteln 36, 38
und 40 handelt es sich beispielsweise um einzelne
Leuchtdioden (organisch oder anorganisch), wobei bei-
spielsweise das Halbleiterleuchtmittel 36 eine im griinen
Spektralbereich emittierende Leuchtdiode, das Halblei-
terleuchtmittel 38 eine im roten Spektralbereich emittie-
rende Leuchtdiode und das Halbleiterleuchtmittel 40 eine
Weildlicht emittierende Leuchtdiode ist.

[0070] Ineinem Weilllichtmodus der Vorrichtung 10 er-
zeugen die Halbleiterleuchtmittel 34, 36, 38 und 40
Weillicht.

[0071] Im Fluoreszenzmodus wird lediglich das zweite
Halbleiterleuchtmittel 34 zusammen mit dem ersten
Halbleiterleuchtmittel 32 aktiviert, und im Wei3lichtmo-
dus wird das zweite Halbleiterleuchtmittel 34 mit den wei-
teren Halbleiterleuchtmitteln 36, 38 und/oder 40 zur Er-
zeugung von Weillicht aktiviert.

[0072] Die Lichtquelle 12 weist des Weiteren ein
Strahlkombinationselement 42 auf, das auf seiner Seite,
die dem ersten Halbleiterleuchtmittel 32 zugewandt ist,
durchlassig und auf der den Halbleiterleuchtmitteln 34,
36, 38 und 40 zugewandten Seite reflektierend ist.
[0073] Das Strahlkombinationselement 42 kombiniert
das von den Halbleiterleuchtmitteln 32 sowie 34, 36, 38
und 40 emittierte Licht zur gemeinsamen Einkopplung in
ein Ende einer oder mehrerer Lichtfasern 44 des Licht-
leitkabels 16 zur Weiterleitung zu dem Endoskop 14.
[0074] Aufgrund des Strahlkombinationselements 42
koénnen die einzelnen Halbleiterleuchtmittel 32, 34, 36,
38 und 40 so zueinander angeordnet werden, dass ihre
Abstrahlachsen 46 bzw. 48 winklig, insbesondere recht-
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winklig, zueinander stehen.

[0075] Fig. 3 zeigt ein gegeniber dem Ausflihrungs-
beispiel in Fig. 2 abgewandeltes Ausfliihrungsbeispiel der
Lichtquelle 12, das sich von dem Ausfiihrungsbeispiel in
Fig. 2 dadurch unterscheidet, dass dem ersten Halblei-
terleuchtmittel 32 eine Optik 50, dem zweiten Halbleiter-
leuchtmittel 34 und den weiteren Halbleiterleuchtmitteln
36, 38 und 40 eine Optik 52 und dem Strahlkombinati-
onselement 42 eine Optik 54 nachgeordnet sind. Die Op-
tiken 50, 52 bzw. 54 kdnnen aspharisiert sein. Insbeson-
dere wenn die Halbleiterleuchtmittel 32 bzw. 34, 36, 38
und 40 als Arrays von Leuchtdioden oder Laserdioden
ausgebildet sind, haben die Optiken 50, 52 und 54 den
Vorteil, dass sie das emittierte Licht auf einen schmalen
Querschnitt kollimieren und das Licht damit verlustfrei in
die Faser bzw. Fasern 44 des Lichtleitkabels 16 einge-
koppelt werden kann.

[0076] Im Fluoreszenzmodus der Vorrichtung 10 istes
fur einen fir eine sichere Diagnose optimalen Farbkon-
trast wesentlich, dass das Verhaltnis der Intensitat des
von dem ersten Halbleiterleuchtmittel 32 emittierten Flu-
oreszenzanregungslichts und der Intensitat des von dem
zweiten Halbleiterleuchtmittel 34 emittierten Lichts im
Nebenspektralbereich einen bestimmten Wert hat oder
zumindest in einem bestimmten schmalen Wertebereich
liegt. Das optimale Intensitatsverhaltnis zwischen dem
Licht im ersten Spektralbereich (Hauptspektralbereich)
und zweiten Spektralbereich (Nebenspektralbereich)
wird optimalerweise in klinischen Studien ermittelt. Das
so ermittelte optimale Intensitatsverhaltnis (oder der so
ermittelte optimale Bereich von Intensitatsverhaltnissen)
wird in einem Speicher, beispielsweise in der Lichtquelle
12, als voreingestelltes Intensitatsverhaltnis abgespei-
chert.

[0077] Wahrend des Betriebs der Lichtquelle 12 in ei-
ner Diagnosesitzung oder uber die Lebensdauer der
Lichtquelle 12, d.h. der Halbleiterleuchtmittel 32, 34, kon-
nen sich die optischen Eigenschaften der Halbleiter-
leuchtmittel 32 und 34 &andern, insbesondere unter-
schiedlich zueinander dndern, was zur Folge hat, dass
das vorstehend erwahnte Intensitatsverhaltnis von Licht
im Hauptspektralbereich und Licht im Nebenspektralbe-
reich sich ebenfalls dndert. Eine derartige Anderung hat
eine Veranderung des Farbkontrastes im Fluoreszenz-
bild zur Folge, was die Deutung des Fluoreszenzbildes
bei der Diagnose auf malignes oder benignes Gewebe
erschwert und sogar die Gefahr von Falsch-Diagnosen
mit sich bringen kann.

[0078] Vor diesem Hintergrund weist die Vorrichtung
10 eine Steuer- oder Regeleinrichtung 56 auf, die das
vorstehend genannte voreingestellte Intensitatsverhalt-
nis des Lichts im Hauptspektralbereich und des Lichts
im Nebenspektralbereich konstant halt.

[0079] Das voreingestellte Intensitéatsverhaltnis kann
dabei dadurch konstant gehalten werden, dass die je-
weilige Beaufschlagung des Halbleiterleuchtmittels 32
und des Halbleiterleuchtmittels 34 mit Strom oder Span-
nung gesteuert oder geregelt wird. Da bei Halbleiter-
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leuchtmitteln auch die Temperatur einen Einfluss auf die
emittierte Intensitat hat, kann auch vorgesehen sein,
dass die Steuer- oder Regeleinrichtung 56 die Tempe-
ratur der Halbleiterleuchtmittel 32, 34 im Zusammenwir-
ken mit einer nicht gezeigten Kiihlung/Heizung steuert
oder regelt.

[0080] Die Steuer- oder Regeleinrichtung 56 ist in die
Lichtquelle 12 integriert.

[0081] Die Steuer- oder Regeleinrichtung 56 kann als
bloRe Steuereinrichtung ausgebildet sein, bevorzugt ist
sie jedoch als Regeleinrichtung ausgebildet.

[0082] Insbesondere im Falle der Ausgestaltung als
Regeleinrichtung ist die Steuer- oder Regeleinrichtung
56 dazu ausgelegt, das voreingestellte Verhaltnis aus
der Intensitat des Lichts im ersten Spektralbereich und
der Intensitat des Lichts im zweiten Spektralbereich auf
Anderungen hin zu iiberwachen und bei detektierten An-
derungen das aktuelle oder Ist-Verhaltnis der Intensita-
ten auf das voreingestellte Verhaltnis zurlickzusetzen
bzw. nachzufiihren. Dies kann, wie spater noch beschrie-
ben wird, dadurch realisiert sein, dass die Steuer- oder
Regeleinrichtung 56 eine Messeinrichtung 57 zum Mes-
sen der von dem Halbleiterleuchtmittel 32 emittierten In-
tensitat und zum Messen der von dem Halbleiterleucht-
mittel 34 emittierten Intensitat aufweist.

[0083] Es kann aber auch die Bilderfassungseinrich-
tung 26, die das Fluoreszenzbild erfasst und deren Bild-
signale der Steuer- oder Regeleinrichtung 56 Uber eine
Verbindung 58 zugefiihrt werden, zur Uberwachung des
voreingestellten Intensitatsverhaltnisses genutzt wer-
den. Die Steuer- oder Regeleinrichtung 56 wertet die von
der Bilderfassungseinrichtung 26 tGbermittelten Bildsig-
nale in kurzen Zeitintervallen dann aus, um zu priifen,
ob sich das voreingestellte Intensitatsverhaltnis &ndert.
Im Falle einer Anderung des voreingestellten Intensitats-
verhéltnisses steuert die Steuer- oder Regeleinrichtung
56 entsprechend die Halbleiterleuchtmittel 32 und/oder
34 unabhangig voneinander an, um durch eine ange-
passte Bestromung derselben das voreingestellte Inten-
sitatsverhaltnis wieder herzustellen.

[0084] Alternativ zu der vorstehend beschriebenen
Ausgestaltung der Steuer-oder Regeleinrichtung als Re-
geleinrichtung kann sie auch als bloRRe Steuereinrichtung
ausgebildet sein. In diesem Fall ist ein vorher ermittelter
typischer zeitlicher Verlauf von Anderungen der von den
Halbleiterleuchtmitteln 32, 34 emittierten Intensitaten ge-
speichert, beispielsweise in einem Speicherbaustein der
Steuer- oder Regeleinrichtung 56. Ein solcher typischer
zeitlicher Verlauf von Anderungen der emittierten Inten-
sitaten kann beispielsweise dadurch ermittelt werden,
dass der zeitliche Verlauf der emittierten Intensitaten des
ersten und des zweiten Halbleiterleuchtmittels 32 bzw.
34 vorab ermittelt wird. Der beispielsweise in der Steuer-
oder Regeleinrichtung 56 abgespeicherte typische zeit-
liche Verlauf wird dann zur Berechnung von Korrektur-
werten herangezogen, mit denen die Steuer- oder Re-
geleinrichtung 56 das erste Halbleiterleuchtmittel 32
und/oder das zweite Halbleiterleuchtmittel 34 entspre-
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chend ansteuert, um das voreingestellte Intensitatsver-
héltnis konstant zu halten.

[0085] Das Umschalten zwischen dem Fluoreszenz-
modus und dem WeiBlichtmodus erfolgt bei der Vorrich-
tung 10 durch das entsprechende Schalten des zumin-
dest einen ersten Halbleiterleuchtmittels 32, des zumin-
dest einen zweiten Halbleiterleuchtmittels 34 und der
weiteren Halbleiterleuchtmittel 36, 38 und 40. Hierzu ist
eine Umschaltsteuerung 60 vorhanden, die in die Licht-
quelle 12 integriert sein kann.

[0086] In einem Speicher, beispielsweise in einem in
der Steuer- oder Regeleinrichtung 56 vorhandenen
Speicherbaustein, kénnen eine Mehrzahl von unter-
schiedlichen voreingestellten Verhaltnissen aus der ers-
ten Intensitat im Hauptspektralbereich und der zweiten
Intensitat im Nebenspektralbereich abgespeichert sein,
zwischen denen der Benutzer wahlweise umschalten
kann, wobei die Steuer- oder Regeleinrichtung 56 das
jeweils gewahlte voreingestellte Verhaltnis dann kon-
stant halt.

[0087] In Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels der
Lichtquellen 12 in Fig. 2 und 3 kann die Lichtquelle 12
nicht nur ein zweites Halbleiterleuchtmittel 34 aufweisen,
sondern eine Mehrzahl von zweiten Halbleiterleuchtmit-
teln 34, wozu auch die Halbleiterleuchtmittel 36, 38 oder
40 verwendet werden kdnnen, die jeweils Licht in unter-
schiedlichen vorbestimmten zweiten Spektralbereichen,
d.h. Nebenspektralbereichen, Licht erzeugen, so dass
jeweils Licht einer oder mehrerer dieser zweiten Halblei-
terleuchtmittel wahlweise eingeschaltet werden kénnen,
um dem Fluoreszenzlicht Licht in einem unterschiedli-
chen Nebenspektralbereich beizumischen, wobeidie Er-
findung vorsieht, dass das Intensitatsverhaltnis jedoch
konstant bleiben muss.

[0088] Schlielllich kann es auch vorgesehen sein,
dass das voreingestellte Intensitatsverhéltnis zwischen
Hauptspektralbereich und Nebenspektralbereich wah-
rend des Betriebes der Vorrichtung 10 kontinuierlich oder
diskret verandert werden kann, wobei dann das veran-
derte Intensitatsverhaltnis von der Steuer- oder Regel-
einrichtung 56 konstant gehalten wird. Die wahlweise An-
derung des voreingestellten Verhaltnisses aus den In-
tensitaten im Hauptspektralbereich und Nebenspektral-
bereich kann insbesondere zeitlich begrenzt sein, wah-
rend nach einer vorbestimmten Zeit wieder auf das vor-
eingestellte Intensitatsverhaltnis umgeschaltet wird.
[0089] Fig.4 zeigtschematisch ein Diagramm, wie sich
der Nebenspektralbereich (mittlere Kurve) auf das Fluo-
reszenzbild auswirkt. Die Schmalbandigkeit der Emissi-
on des zweiten Halbleiterleuchtmittels 34 zur Erzeugung
des Nebenspektralbereichs (im Falle von PPIX die Blau-
zunge) hat den Vorteil, dass bei geschicktem Abgleich
zwischen den Intensitaten des Nebenspektralbereichs
und des Hauptspektralbereichs eine Rotfluoreszenz mit
anderem Farbkontrast im Fluoreszenzbild erscheint,
wenn die Fluoreszenz intensiv ist, was auf malignes Ge-
webe hinweist, als wenn die Fluoreszenz schwach ist,
d.h. kein spezifischer Befund vorliegt.
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[0090] InFig.5istein Ablaufdiagramm gezeigt, wie ein
voreingestelltes Intensitdtsverhaltnis aus der Intensitat
im Hauptspektralbereich und der Intensitat im Neben-
spektralbereich konstant gehalten werden kann. Der An-
wender hat dabei keinen Einfluss auf den Ablauf der
nachfolgend beschriebenen Regelung. Die Regelung
einschlieRlich Uberwachung des voreingestellten Inten-
sitatsverhaltnisses lauft dabei in einem sehr kurzen Zei-
tintervall (beispielsweise Millisekunden) ab, so dass die
Regelung den Anwender wahrend des Gebrauchs der
Vorrichtung 10 nicht beeintrachtigt.

[0091] DurchEinschalten70derLichtquelle 12 werden
im Fluoreszenzmodus das erste Halbleiterleuchtmittel 32
und das zweite Halbleiterleuchtmittel 34 eingeschaltet
(Bezugszeichen 72). Nach dem Einschalten der Halblei-
terleuchtmittel 32 und 34 ist der Startpunkt 73 der Rege-
lung erreicht. Die Halbleiterleuchtmittel 32 und 34 emit-
tieren Lichtim Hauptspektralbereich und Nebenspektral-
bereich mit einem aktuellen oder Istintensitatsverhaltnis.
Bei 74 wird nun geprift, ob das aktuelle oder Ist-Intensi-
tatsverhaltnis von dem voreingestellten Intensitatsver-
haltnis abweicht. Ist dies nicht der Fall, wird tiber 76 wie-
der zum Startpunkt zurlickgekehrt.

[0092] Die Uberpriifung des aktuellen oder Ist-Intensi-
tatsverhaltnisses bei 74 wird zu Beginn, d.h. nach dem
Einschalten der Lichtquelle 70, und nach beliebigen Zei-
tintervallen sowie bei manueller Anderung der Helligkeit
der Lichtquelle 12 durchgefihrt.

[0093] Ergibt die Uberpriifung bei 74 eine Abweichung
oder Anderung des aktuellen oder Ist-Verhaltnisses vom
voreingestellten Intensitatsverhaltnis, findet folgender
weiterer Ablauf der Regelung durch die Steuer- oder Re-
geleinrichtung 56 statt.

[0094] Bei 78 wird zunachst das zweite Halbleiter-
leuchtmittel 34, das Licht im Nebenspektralbereich emit-
tiert, ausgeschaltet, so dass bei 80 nur noch das erste
Halbleiterleuchtmittel 32, das Licht im Hauptspektralbe-
reich emittiert, eingeschaltet ist. Bei 82 wird die Intensitat
des von dem ersten Halbleiterleuchtmittel 32 emittierten
Lichtes mittels der Messeinrichtung 57 gemessen. Die
Messung kann beispielsweise Giber einen optischen Sen-
sor, beispielsweise eine Photodiode der Messeinrich-
tung 57, erfolgen. Der gemessene Wert wird anschlie-
Rend mit fir das voreingestellte Intensitatsverhaltnis gel-
tenden Referenzwerten (Bezugszeichen 86) bei 84 ver-
glichen. Treten Abweichungen der gemessenen Intensi-
tat zu den hinterlegten Referenzwerten auf, wird bei 88
die Bestromung des ersten Halbleiterleuchtmittels 32
entsprechend angepasst.

[0095] Ergibt der Vergleich bei 84, dass die von dem
ersten Halbleiterleuchtmittel 32 emittierte Intensitat kor-
rekt ist, wird bei 90 das erste Halbleiterleuchtmittel 32
ausgeschaltet, wahrend nun bei 92 nur das zweite Halb-
leiterleuchtmittel 34 eingeschaltet ist. Im folgenden Ver-
lauf des Ablaufdiagramms wird nun der geeignete Inten-
sitatswert der Emission des zweiten Halbleiterleuchtmit-
tels 34 ermittelt. Dieser Vorgang erfolgt analog zur Er-
mittlung des korrekten Intensitatswertes des ersten Halb-
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leiterleuchtmittels 32, d.h. bei 94 wird die Intensitat der
Emission des zweiten Halbleiterleuchtmittels 34 gemes-
sen, mit Referenzwerten (Bezugszeichen 96) fir das vor-
eingestellte Intensitatsverhaltnis und ggf. einem zusatz-
lich einstellbaren Intensitats-Offset fiir das zweite Halb-
leiterleuchtmittel 34 bei 98 verglichen und, falls erforder-
lich, wird bei 100 die Bestromung des zweiten Halblei-
terleuchtmittels 34 entsprechend geandert. Ergibt der
Vergleich bei 98, dass die von dem zweiten Halbleiter-
leuchtmittel 34 emittierte Intensitat korrekt ist, wird bei
102 das erste Halbleiterleuchtmittel 32 zugeschaltet, und
die Regelung springt wieder an den Startpunkt 73 zurtick,
und die Uberwachung und Regelung des voreingestell-
ten Intensitatsverhaltnisses beginnt von neuem.

Patentanspriiche

1. Endoskopische, exoskopische oder mikroskopische
Vorrichtung zur Fluoreszenzdiagnose, mit einer
Lichtquelle (12), die dazu ausgelegt ist, in einem Flu-
oreszenzmodus Licht in einem ersten Spektralbe-
reich und Licht in einem zweiten Spektralbereich zu
emittieren, wobei der zweite Spektralbereich von
dem ersten Spekiralbereich zumindest teilweise ge-
trennt ist, wobei die Lichtquelle (12) zumindest ein
erstes Halbleiterleuchtmittel (32) aufweist, das im
Fluoreszenzmodus das Licht in dem ersten Spek-
tralbereich emittiert, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (12) zumindest ein zweites
Halbleiterleuchtmittel (34) aufweist, das in dem Flu-
oreszenzmodus das Licht in dem zweiten Spektral-
bereich emittiert, und mit einer Steuer- oder Regel-
einrichtung (56), die ein voreingestelltes Verhaltnis
aus einerersten Intensitat des Lichts im ersten Spek-
tralbereich und einer zweiten Intensitat des Lichtes
im zweiten Spektralbereich konstant halt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuer- oder Regeleinrichtung
(56) dazu ausgelegt ist, das voreingestellte Verhalt-
nis aus der ersten und der zweiten Intensitat auf An-
derungen hin zu berwachen und bei detektierten
Anderungen das Ist-Verhaltnis auf das voreingestell-
te Verhaltnis zurlickzusetzen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuer- oder Regeleinrichtung
(56) eine Messeinrichtung (57) zum Messen der In-
tensitaten des von dem ersten Halbleiterleuchtmittel
(32) und dem zumindest einen zweiten Halbleiter-
leuchtmittel (34) emittierten Lichts aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, weiterhin mit einer Bil-
derfassungseinrichtung (26) zur Erfassung eines
Fluoreszenzbildes, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steueroder Regeleinrichtung (56) Bildsig-
nale der Bilderfassungseinrichtung (26) auswertet,



10.

11.

12.

17

um das voreingestellte Verhaltnis auf Anderungen
zu Uberwachen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Steuer- oder Regeleinrichtung
(56) ein typischer zeitlicher Verlauf von Anderungen
der Intensitdten des von dem ersten Halbleiter-
leuchtmittel (32) und dem zumindest einen zweiten
Halbleiterleuchtmittel (34) emittierten Lichts gespei-
chertist, und dass die Steuer- oder Regeleinrichtung
(56) anhand des typischen zeitlichen Verlaufes der
Anderungen Korrekturwerte berechnet, um das vor-
eingestellte Verhaltnis konstant zu halten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- oder Re-
geleinrichtung (56) in die Lichtquelle (12) integriert
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
erste Halbleiterleuchtmittel (32) eine Leuchtdiode,
eine Laserdiode, ein Leuchtdiodenarray oder ein La-
serdiodenarray ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
zweite Halbleiterleuchtmittel (34) eine Leuchtdiode,
eine Laserdiode, ein Leuchtdiodenarray oder ein La-
serdiodenarray ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle zu-
mindest ein, vorzugsweise mehrere weitere Halblei-
terleuchtmittel (36, 38, 40) aufweist, die in einem
Weilllichtmodus WeiBlicht erzeugen.

Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Halbleiterleuchtmit-
tel (34) eine einzelne Leuchtdiode ist, die im Fluo-
reszenzmodus nur mit dem ersten Halbleiterleucht-
mittel (32) aktiv ist, und dass das zweite Halbleiter-
leuchtmittel (34) im WeiBlichtmodus mit den weite-
ren Halbleiterleuchtmitteln (36, 38, 40) zur Erzeu-
gung von Weillicht aktiv ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, gekenn-
zeichnet durch eine Umschaltsteuerung (60) zum
Umschalten zwischen dem Fluoreszenzmodus und
dem Weillichtmodus, wobei die Umschaltsteuerung
(60) zum Umschalten zwischen dem Fluoreszenz-
modus und dem WeiBllichtmodus das zumindest ei-
ne erste Halbleiterleuchtmittel (32), das zumindest
eine zweite Halbleiterleuchtmittel (34) und das zu-
mindest eine weitere Halbleiterleuchtmittel (36, 38,
40) schaltet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
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13.

14.

15.

16.

17.
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durch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
unterschiedlichen voreingestellien Verhaltnissen
aus der ersten und der zweiten Intensitat in einem
Speicher abgespeichert sind, zwischen denen wahl-
weise umgeschaltet werden kann, und dass die
Steuer- oder Regeleinrichtung (56) das jeweils ge-
wahlte voreingestellte Verhaltnis konstant halt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (12)
eine Mehrzahl von zweiten Halbleiterleuchtmitteln
(34) aufweist, die jeweils Licht in unterschiedlichen
voreingestellten zweiten Spektralbereichen erzeu-
gen, wobei zwischen den unterschiedlichen zweiten
Spektralbereichen wahlweise umgeschaltet werden
kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem zu-
mindest einen ersten Halbleiterleuchtmittel (32) und
dem zumindest einen zweiten Halbleiterleuchtmittel
(34) ein Strahlkombinationselement (42) angeord-
net ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass dem zumindest einen
ersten Halbleiterleuchtmittel (32) und dem zumin-
dest einen zweiten Halbleiterleuchtmittel (34) zumin-
dest ein optisches Element (50, 52) zur Kollimation
nachgeordnetist, das vorzugsweise aspharisiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
zweite Spektralbereich, in dem das zumindest eine
zweite Halbleiterleuchtmittel (34) Licht erzeugt,
schmalbandig ist, vorzugsweise mit einer Peak-Wel-
lenldnge im Bereich von etwa 400 nm bis etwa 500
nm, vorzugsweise von etwa 450 nm.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das voreingestellte
Verhéltnis aus erster Intensitat und zweiter Intensitat
wahrend des Betriebes kontinuierlich oder diskret
verandert werden kann.
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