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(54) Title: MEASURING ARRANGEMENT FOR RECORDING A SPECTRUM, IN PARTICULAR FROM VITAL TISSUE

(54) Bezeichnung : MESSANORDNUNG ZUR AUFZEICHNUNG EINES SPEKTRUMS, INSBESONDERE AUS VITALEM
GEWEBE

(57) Abstract: The invention relates to a measuring arrangement having a

mobile spectrometer device which comprises a measuring head structure,
wherein the measuring head structure is designed in such a way that, to car-
ry out the spectrometric measurement, it can be placed on a portion of tis-
sue, and a socket element which forms an inner receiving space into which
the measuring head structure can be inserted, wherein a calibrating medi-
um, produced from an opaque material, is arranged in a bottom region
bounding the inner receiving space, and the socket element and the measu-
ring head structure are designed such that, after the measuring head struc-
ture has been introduced into the socket element, the calibrating medium is
sealed off in a light-tight manner from the surroundings.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Messanord-
nung mit einer mobilen Spektrometereinrichtung die eine Messkopfstruktur
umfasst, wobei die Messkopfstruktur derart ausgebildet ist, dass diese zur
Durchfithrung der spektrometrischen Messung an einen Gewebeabschnitt
ansetzbar ist, und einem Buchsenelement das einen Aufnahmeinnenraum
bildet in welchen die Messkopfstruktur einsetzbar ist, wobei in einem den
Aufhahmeinnenraum begrenzenden Bodenbereich ein aus einem triiben
Material gefertigtes Eichmedium angeordnet ist, und das Buchsenelement
und die Messkopfstruktur derart ausgebildet sind, dass nach einem Eintiih-
ren der Messkopfstruktur in das Buchsenelement das Eichmedium gegen-
iiber der Umgebung lichtdicht abgeschottet ist.
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Messanordnung zur Aufzeichnung eines Spektrums, insbesondere

aus vitalem Gewebe

Die Erfindung richtet sich auf eine Messanordnung zur Erhebung
von hinsichtlich eines Spektrums indikativen Messsignalen,
insbesondere aus vitalem Gewebe, beispielsweise zur Ermittlung
der Prasenz, Konzentration, oder Stoffzusammensetzung von
Kdrperflissigkeiten sowie auch von ggf. nur temporar

gefaBgebundenen Substanzen.

Es sind mobile Spektrometer bekannt, durch welche eine Analyse
von tempordr gefdalgebundenen Substanzen bewerkstelligt werden
kann, indem diese Spektrometer an einen entsprechenden
Gewebebereich eines zu untersuchenden Lebewesens angesetzt
werden und Uber diese mobilen Spektrometer jeweils das
Spektrum von aus dem Gewebe austretendem Remissionslicht
aufgezeichnet wird. Anhand des so aufgezeichneten Spektrums
kdénnen verschiedenste in dem untersuchten Gewebebereich
vorhandene Substanzen erkannt werden. Diese Spektrometer
kénnen als klassische Spektrometer aufgebaut sein, bei welchen
eine Zerlegung des einfallenden Lichtes durch optische Mittel
bewerkstelligt wird und die Intensitdt des zerlegten Lichtes
unter Zuordnung zur Wellenldnge gemessen wird. Zur Vermeidung
von beweglichen Teilen kénnen die Spektrometer so gestaltet
sein, dass das nach seiner Wellenldnge zerlegte Licht auf ein
CCD-Array aufgeleitet und durch dieses hinsichtlich seiner

Intensitdt analysiert wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Lésungen zu
schaffen, durch welche es mbglich wird, spektrometrische

Messungen mit besonders hoher Zuverlédssigkeit durchzufiihren.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch eine
Messanordnung mit:

- einer mobilen Spektrometereinrichtung die eine
Messkopfstruktur umfasst, wobei die Messkopfstruktur derart
ausgebildet ist, dass diese zur Durchfihrung der
spektrometrischen Messung an einen Gewebeabschnitt ansetzbar
ist, und

- einem Buchsenelement das einen Aufnahmeinnenraum bildet in
welchen die Messkopfstruktur einsetzbar ist,

- wobei in einem den Aufnahmeinnenraum begrenzenden
Bodenbereich ein aus einem triben Material <gefertigtes
Eichmedium angeordnet ist, und

das Buchsenelement und die Messkopfstruktur derart ausgebildet
sind, dass nach einem Einfuihren der Messkopfstruktur in das
Buchsenelement das Eichmedium gegentlber der Umgebung

lichtdicht abgeschottet ist.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise mdglich, unmittelbar
vor dem Einsatz der Spektrometereinrichtung eine
Kalibriermessung durchzufithren durch welche 1in hohem MaBe
gewdhrleistet ist, dass das Gerat in dem relevanten

Spektralbereich zuverl&ssig arbeitet.

Vorzugsweise 1ist das Eichmedium in dem Buchsenelement 1l&sbar
befestigt. Das Eichmedium ist vorzugsweise derart gestaltet,
dass dieses in seiner Stoffzusammensetzung sowie
Streuchcharakteristik im wesentlichen den Eigenschaften der
Haut entspricht. Das Eichmedium kann als Einsatzpl&ttchen
ausgefihrt sein und ist vorzugsweise so gestaltet, dass dieses
eine Dicke von etwa omm aufweist. Mehre derartige
Eichpldttchen koénnen in einem Set vorgehalten werden. die
Eichplédttchen sind vorzugsweise so gestaltet, dass diese
einen Volumenstrahler bilden dessen Streuverhalten dem

Verhalten menschlicher Haut entspricht. Diese Einsatzpl&ttchen
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kdnnen jeweils mit bestimmten Substanzen dotiert sein, so dass
flir spezielle Untersuchungen das Spektrometer anhand einer

triiben Probe auf diese Substanz kalibriert werden kann.

Die Messkopfstruktur des Spektrometers ist vorzugsweise so
gestaltet, dass diese iber einen ersten Lichtleiter, einen
zweiten Lichtleiter mit einer Lichtquelleneinrichtung und
Uber einen dritten Lichtleiter mit einer
Spektfometereinrichtung gekoppelt ist, wobei diese Lichtleiter
in eine durch die Messkopfstruktur bereitgestellte
Aufsatzfldche minden, wund wobei die Mindungspositionen der
Lichtleiter derart aufeinander abgestimmt sind, dass sich die
Abstande der Mindungspositionen der ersten und zweiten
Lichtleiter von der Mindungsposition des dritten Lichtleiter

unterscheiden.

Vorzugsweise 1ist die Messkopfstruktur derart gestaltet, dass
die Lichtleiter im wesentlichen senkrecht wvon hinten in die

Aufsatzflache minden.

Der Abstand der Mindungsposition des ersten Lichtleiters von
der Mindungsposition des dritten Lichtleiters ist vorzugsweise
groBer als der Abstand der Mindungsposition des zweiten
Lichtleiters von der Mindungsposition des dritten

Lichtleiters.

Der Abstand der Mindungsposition des ersten Lichtleiters von
der Mindungsposition des dritten Lichtleiters entspricht
vorzugsweise dem Abstand der Mindungsposition des ersten

Lichtleiters zur Milndungsposition des zweiten Lichtleiters.

Die Messkopfstruktur kann so gestaltet sein, dass die
Miindungspositionen der Lichtleiter die Eckpunkte eines
Dreiecks darstellen, wobei ein zwischen den auf die

Mindungsposition des dritten Lichtleiters zulaufenden
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Schenkeln definierter Innenwinkel im Beriech von 79°- 94°,

vorzugsweise bei 89° liegt.

Eine fir Messungen an vitalem Humangewebe besonders
vorteilhafte Gestaltung der Messkopfstruktur ist derart
getroffen, dass der Abstand der Mindungsposition des ersten
Lichtleiters von der Mindungsposition des dritten Lichtleiters
3.6 mm betragt. Der Abstand der Mindungsposition des zweiten
Lichtleiters von der Miindungsposition des dritten Lichtleiters

betrdagt hierbei vorzugsweise 2,3 mm.

Die Lichtquelleneinrichtung ist gemdR einem besonderen Aspekt
der vorliegenden Erfindung derart gestaltet, dass diese zwei
separate LED-Lichtquellen umfasst die Jjeweils einem der
Lichtleiter zugeordnet sind. Die Lichtleiter sind vorzugsweise

als eisenfreie Multifilamente ausgefiihrt.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit der

Zeichnung. Es zeigt:

Figur 1 eine Skizze zur Veranschaulichung des Aufbaus einer

erfindungsgemdflen mobilen Messeinrichtung.

Figur 1 zeigt eine Messanordnung zur spektrometrischen Analyse
von vitalem Gewebe. Die Messanordnung umfasst einen Messkopf
1. Der Messkopf 1 umfasst einen ersten Lichtleiter L1 einen
zweiten Lichtleiter L2 die im Bereich eines Basisgerdtes 2 mit
einer Lichtquelleneinrichtung Q1, Q2 gekoppelt sind. Der
Messkopf 1 verfligt weiterhin Uber einen dritten Lichtleiter L3
der mit einer ebenfalls im Basisgerat vorgesehenen
Spektrometereinrichtung 7 gekoppelt ist. Diese Lichtleiter L1,
L2, L3 minden in eine durch die Messkopfstruktur 1

bereitgestellte Aufsatzfldche A, und wobei die
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Mindungspositionen der Lichtleiter L1, L2, L3 derart
aufeinander abgestimmt sind, dass sich die Abstdnde a, b der
Mindungspositionen der ersten und zweiten Lichtleiter L1, L2,
von der Mindungsposition des dritten Lichtleiter L3

signifikant, vorzugsweise um wenigstens 0,4mm unterscheiden.

Die Lichtleiter L1, L2 und L3 sind derart in die
Messkopfstruktur 1 eingebunden, dass diese im wesentlichen
senkrecht von -hinten in die Aufsatzfldche A minden. Die
Aufsatzfldche A oder auch die Mindungsfenster der Lichtleiter
Ll, L2, L3 koénnen mit einer Versiegelung oder einer diinnen
Fensterstruktur versehen sein, so dass die Lichtleiter optisch

zuganglich, und zudem mechanisch geschiitzt sind.

Der Abstand der Mindungsposition des ersten Lichtleiters L1
von der Mindungsposition des dritten Lichtleiters L3 ist
grdBer als der Abstand der Mindungsposition des zweiten
Lichtleiters L2 von der Milindungsposition des dritten
Lichtleiters L3. Der Abstand der Mindungsposition des ersten
Lichtleiters L1 von der Mindungsposition des dritten
Lichtleiters L3 entspricht hier in etwa dem Abstand der
Miindungsposition des ersten Lichtleiters L1 zur

Mindungsposition des zweiten Lichtleiters L2.

Die Mindungspositionen der Lichtleiter L1, L2, L3 bilden hier
die Eckpunkte eines Dreiecks wobei ein zwischen den auf die

Mindungsposition des dritten Lichtleiters L3 =zulaufenden

Schenkeln definierter Innenwinkel o im Beriech von 79°- 94°,

vorzugsweise bei 89° liegt.

Der Abstand der Miundungsposition des ersten Lichtleiters L1
von der Mindungsposition des dritten Lichtleiters L3 betragt
im konkreten Ausfihrungsbeispiel vorzugsweise 3.6 mm. Der

BAbstand der Mindungsposition des zweiten Lichtleiters L2 von
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der Mindungsposition des dritten Lichtleiters L3 betragt dann

vorzugsweise 2,3 mm.

Die Lichtquelleneinrichtung umfasst zwel separate LED-
Lichtquellen Q1l, Q2 die Jjeweils einem der Lichtleiter L1, L2
zugeordnet sind. Die Lichtleiter L1, L2 sind als eisenfreie
Multifilamente ausgefihrt und in eine hier nicht né&her
dargestellte Ummantelung mit Zugentlastung eingebunden. Die
Spektrometereinrichtung umfasst ein CCD-Array 7 durch welches
die spektrale Verteilung der Intensitdat des Uber den dritten
Lichtleiter L3 erfassten Lichtes unter Zuordnung zur

Wellenlange erfasst werden kann.

Die Aufsatzfléche ist vorzugsweise als im wesentlichen
kreisrunde oder schwach elliptische Fladche ausgebildet. Die
Miindungspositionen der Lichtleiter L1, L2, L3 sind
vorzugsweise so festgelegt, dass der Flachenschwerpunkt eines
entsprechend durch diese Mindungspositionen definierten Dreick
im wesentlichen mit dem Fl&chenschwerpunkt der Aufsatzfliche

ibereinkommt.

Die Messkopfstruktur 1 ist derart ausgebildet, dass diese zur
Durchfihrung der spektrometrischen Messung an einen
Gewebeabschnitt ansetzbar ist. Die Messanordnung umfasst ein
Buchsenelement 3 das einen Aufnahmeinnenraum 4 bildet in
welchen die Messkopfstruktur 1 einsetzbar ist. In einem den
Aufnahmeinnenraum 4 begrenzenden Bodenbereich ist ein aus
einem truben Material gefertigtes Eichmedium 5 angeordnet. Das

Eichmedium 5 bildet einen Volumenstrahler.

Das Buchsenelement 3 und die Messkopfstruktur 1 sind derart
ausgebildet, dass nach einem Einfihren der Messkopfstruktur 1
in das Buchsenelement 3 das Eichmedium 5 gegeniiber der
Umgebung lichtdicht abgeschottet ist. Hierzu ist weiterhin

eine Dichtungseinrichtung 6 vorgesehen.

6
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Bei dem hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist das Eichmedium

5 in dem Buchsenelement 3 l6sbar befestigt.

Das Eichmedium 5 ist derart gestaltet, dass dieses in seiner
Stoffzusammensetzung sowie Streucharakteristik im wesentlichen
den Eigenschaften der Haut entspricht. Das Eichmedium 5 als
Einsatzplattchen ausgefihrt und weist eine Dicke von etwa 6mm

auf.

Zur Abwicklung einer Test oder Eichmessung wird die
Messkopfstruktur derart weilt in das Buchsenelement 3
eingeschoben, dass die Aufsatzflache A auf dem Eichmedium 5

aufsitzt.

Die Eichung oder Kalibrierung der Spektrometereinrichtung,
bzw. der angebundenen Signalverarbeitungseinrichtung kann
unter Rickgriffnahme auf eine vorzugsweise 1m Messgerat
hinterlegte Signalverarbeitungsprozedur weitgehend
automatisiert abgewickelt werden, indem eine nach Einschub des
Messkopfes 1 in das Buchsenelement 3 vorgenommenen Messung und
Uber eine entsprechende Schnittstelle diese Messung als Eich-,

Kalibrier- oder Referenzmessung klassifiziert wird.
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Patentanspriiche
1. Messanordnung mit:
- einer mobilen Spektrometereinrichtung die eine
Messkopfstruktur (1) umfasst, wobei die Messkopfstruktur

derart ausgebildet ist, dass diese zur Durchfihrung der
spektrometrischen Messung an einen Gewebeabschnitt ansetzbar
ist, und

- einem Buchsenelement (3) das einen Aufnahmeinnenraum (4)
bildet in welchen die Messkopfstruktur (1) einsetzbar ist,

-~ wobei 1in einem den Aufnahmeinnenraum (4) begrenzenden
Bodenbereich ein Eichmedium (5) angeordnet ist, und

das Buchsenelement (3) und die Messkopfstruktur (1) derart
ausgebildet sind, dass nach einem Einfdhren der
Messkopfstruktur (1) in das Buchsenelement (3) das Eichmedium

(5) gegenliber der Aussenumgebung lichtdicht abgeschottet ist.

2. Messanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Eichmedium aus einem triben Material gefertigt ist.

3. Messanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Eichmedium in dem Buchsenelement

losbar befestigt ist.

4. Messanordnung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Eichmedium derart gestaltet
ist, dass dieses in seiner Stoffzusammensetzung sowie
Streucharakteristik im wesentlichen den Eigenschaften von

menschlichem Hautgewebe entspricht.

5. Messanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Eichmedium als
Einsatzpladttchen ausgefiihrt ist und eine Dicke von etwa 6mm

aufweist.
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6. Messanordnung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung mit eine
Lichtquelleneinrichtung, eine Spektrometereinrichtung, und
eine Messkopfstruktur umfasst, wobei die Messkopfstruktur mit
der Lichtquelleneinrichtung Uber einen ersten Lichtleiter und
einen zweiten Lichtleiter sowie mit der
Spektrometereinrichtung liber einen dritten Lichtleiter
gekoppelt ist, und wobei diese Lichtleiter in eine durch die
Messkopfstruktur bereitgestellte Aufsatzfldche minden, und
wobei die Miindungspositionen der Lichtleiter derart
aufeinander abgestimmt sind, dass sich die Abstande der
Mindungspositionen der ersten und zweiten Lichtleiter von der

Muindungsposition des dritten Lichtleiter unterscheiden.

7. Messanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtleiter im wesentlichen senkrecht von hinten in die

Aufsatzfldche minden.

8. Messanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand der Mindungsposition des
ersten Lichtleiters von der Mindungsposition des dritten
Lichtleiters groBer ist als der Abstand der Mindungsposition
des zweiten Lichtleiters von der Mindungsposition des dritten

Lichtleiters.

9. Messanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtleiter L1, 1.2 und L3 in
eine Ummantelung eingebunden sind, und dass eine
Stechverbindungseinrichtung vorgesehen ist, zur optischen
Anbindung der Lichtleiter L1, L2, L3 an das Basisgerdt (2) in

l1dsbarer Weise.
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