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(57) Abstract: The invention relates to a device for the
treatment of biological, particularly living tissue, compri-
sing a laser treatment unit (1) for generating pulsed treat-
ment radiation directed toward a target tissue, and in one
embodiment comprising a measuring laser device (2, 3)
for generating pulsed measurement radiation directed to-
ward a target tissue at a lower energy level and a lower
pulse duration than the treatment radiation, a detector unit
(4) for measuring pressure transients induced by the mea-
surement radiation, and a controller (6) for controlling the
treatment radiation as a function of the pressure transient
analyzed relative to a tissue change, wherein a regulating
or control algorithm is generated for controlling the treat-
ment radiation.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Behand-
lung von biologischem, insbesondere lebendem Gewebe
mit einer Behandlungslasereinrichtung (1) zur Erzeugung
einer gepulsten auf ein Zielgewebe gerichteten Behand-
lungsstrahlung, in einer Ausfiihrungsform zusétzlich mit
einer Messlasereinrichtung (2, 3) zur Erzeugung
[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

einer gepulsten auf das Zielgewebe gerichtete Messstrahlung mit geringerer Energie und geringerer Pulsdauer als der Behand-
lungsstrahlung, einer Detektoreinrichtung (4) zum Messen durch die Messstrahlung induzierten Drucktransienten und einer
Steuereinrichtung (6) zur Steuerung der Behandlungsstrahlung in Abhéngigkeit von den hinsichtlich einer Gewebednderung aus-
gewerteten Drucktransienten, wobei aus dem Drucktransienten ein Regel- bzw. Steueralgorithmus zur Steuerung der Behand-
lungsstrahlung gebildet wird.
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Vorrichtung zur Behandlung von biologischem Gewebe mit Laserstrahlung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Behandlung von biologischem Gewebe, insbe-
sondere lebendem Gewebe mit Laserstrahlung.

Bekannt ist die therapeutische Laseranwendung am Augenhintergrund, insbesondere bei
Netzhauterkrankungen, zur Erzielung von Photokoagulation an der Netzhaut. Als Be-
handlungslaser bei der Photokoagulation kommen hauptséchlich Laser zum Einsatz,
deren gepulste Behandlungsstrahiung im grtinen Wellenlédngenbereich liegt. Diese Strah-
lung wird in den Fundusschichten des Auges besonders stark absorbiert. Haufig werden
Festkorperlaser, beispielsweise der frequenzverdoppelte Nd: YAG mit einer Welleni&nge
von 532 nm verwendet. Auch Argon-lonen-Laser mit 514 nm kommen haufig zur Anwen-
dung. Die dabei zum Einsatz kommenden Laserstrahlen erzeugen Spotgréfien von 50 bis
500 um im Zielgewebe. Die Laserleistungen kénnen bis zu mehreren hundert mW betra-
gen, wobei Bestrahlungsdauern von 50 ms bis 500 ms zum Einsatz kommen. Bei diabeti-
scher Retinopathie wird mit Aussparung der Makula panretinale Photokoagulation einge-
setzt, bei welcher groRflachig mit einigen hundert bis zu Uber tausend Koagulationsspots
die Behandlung durchgefthrt wird. Ferner wird die Photokoagulation bei Netzhautléchern
und Netzhautabhebungen verwendet. Hierbei wird in den Randgebieten der Netzhaut-
schaden durch Narbenbildung eine Verbindung der Retina mit dem Untergrund herge-
stellt.

Fur die Dosierung werden bislang die Behandlungsparameter nach Erfahrungswerten
eingestellt. Aufgrund unterschiedlicher Pigmentierungen im Auge koénnen die bei der

Photokoagulation erzeugten Temperaturen jedoch mehr oder weniger stark schwanken.

PCT/EP2009/006552
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Aus EP 1 279 385 A1 ist die Temperaturbestimmung bei der Behandlung von biologi-
schem Gewebe insbesondere am Augenhintergrund mittels Laserstrahlung bekannt.
Dabei werden wahrend der jeweiligen Pulse der pulsformigen Behandlungsstrahlung
zusstzliche Strahlungspulse mit geringerer Pulsdauer und geringerer Energie als bei der
Behandlungsstrahlung auf das Zielgewebe gerichtet. Dabei entstehende Gewebeexpan-
sionen und Gewebekontraktionen erzeugen‘ bipolare Druckwellen, welche detektiert
werden. Aus diesen gemessenen Drucktransienten werden unter Zuhilffenahme der
Griineisen-Eichkurve und einer Eichtemperatur die entsprechenden Temperaturwerte

wihrend der Bestrahlung ermittelt.

Ferner ist es bekannt (DE 199 16 653 A1), die im Zielgewebe generierten Drucktransien-
ten als MessgroRe der optischen Eigenschaften des Zielgewebes heranzuziehen, um den
weiteren Behandlungsverlauf durch Vergleich mit speziell ermittelten Kennlinien bezlg-
lich des Verlaufs der Verdnderungen der optischen Eigenschaften wéhrend der Therapie

rechnergestiitzt und on-line vollautomatisiert zu steuern.

Bei der Photokoagulation werden jedoch bei beginnender Denaturierung des Zielgewe-
bes die Gewebeeigenschaften verdndert, wodurch auch die durch die Messstrahlungen

induzierten Druckamplituden beeinflusst werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangsgenannten Art zu schaffen,

bei welcher die Steuerung der Behandlungsstrahlung verbessert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Patenanspruches 1 geldst. Die Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte Weiterbildungen

der Erfindung.

Die Vorrichtung beinhaltet bei der Erfindung eine Einrichtung zur Erzeugung einer gepuls-
ten, auf ein Zielgewebe zu richtenden Behandlungsstrahlung, vorzugsweise einer Laser-
strahlung. Ferner ist eine Detektoreinrichtung zur Erfassung von vom Zielgewebe aus'g'e"-
henden Druckamplituden vorgesehen. Diese Druckamplituden kénnen von der Behand-
lungsstrahlung induziert sein, wobei in diesem Fall die Behandlungsstrahlung eine Fre-
quenz von mindestens 100 Hz aufweist. Ferner ist es moglich zusatzlich eine Messlaser-
einrichtung zur Erzeugung einer zusétzlichen gepulsten auf das Zielgewebe gerichteten
Messstrahlung mit geringerer <Energie und geringerer Pulsdauer als bei der Behand-
lungsstrahlung vorzusehen. In diesem Fall ist die Detektoreinrichtung zur Erfassung der

von der Messstrahlung induzierten und vom Zielgewebe ausgehenden Druckamplituden
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geeignet. Ferner ist eine Auswerteeinrichtung vorgesehen zum Auswerten der von der
Detektoreinrichtung erfassten Druckamplituden und eine Steuereinrichtung zur Steuerung

der Behandlungsstrahlung in Abhéngigkeit von den ausgewerteten Druckamplituden.

Bei der Behandlung des Zielgewebes mit der Behandlungsstrahlung insbesondere Laser-
strahlung, findet wahrend eines ersten, aufheizenden Zeitintervalls Aty im Zielgewebe
noch keine Gewebeadnderung statt. Die Dauer dieses ersten Zeitintervalls kann bei-

spielsweise 20 — 50 ms betragen.

Wahrend der Behandlung mit der Behandlungsstrahlung wird vorzugsweise mit zusatzli-
cher gepulster Laserstrahlung eingestrahit, wie aus EP 1 279 385 A1 bekannt ist. Die sich
dabei ergebenden Druckamplituden steigen mit der Zeit t wahrend des Intervalls Aty im

Mittel geman einer Funktion f(t) an.

Die Funktion m(t) représentiert das grundsétzliche Krimmungsverhalten des zeitlichen
Verlaufs der mittleren Druckamplituden wahrend der Aufheizphase des Gewebes in
Abwesenheit von Gewebeverdnderungen. Die Funktion m(t) ist bekannt (Jochen Kandul-
la, Ralf Brinkmann, ,Nicht-invasive Echtzeit-Temperaturbestimmung wéhrend Laserbe-
handlungen an der Netzhaut des Auges”: Photonic 2/2007, 42-46), ihr liegt die Errorfunk-
tion zugrunde. Sie kann Uber kurze Zeitintervalle mit verschiedenen einfacheren Funktio-
nen gut approximiert werden. Die Funktion m(t) kann in einem Speicher der Auswerteein-
richtung oder einem Speicher, welcher mit der Auswerteeinrichtung verbunden ist, ge-

speichert werden.

Der Fitfaktor a gemaR der Gleichung f(t)=a*m(t) ist vor der Messung unbekannt und
insbesondere fiir jeden Bestrahlungsort in der Regel anders. Der Fitfaktor a hangt ab von
der Probelaserenergie und Pigmentierung des gerade bestrahlten Areals, ebenso aber
auch von der Schallausbreitung im Auge, dem akustischen Impedanzsprung an der

Hornhaut, der Schallwandlergeometrie und —empfindlichkeit, der Signalverstérkung etc.

An jedem Bestrahlungsort wird der gemittelte Verlauf f(t) der im Zeitintervall At; gemes-
senen Druckamplituden mit dem sich dabei ergebenden Fitfaktor a gem&n der Fitbedin-
gung f(t) = a*m(t) angefittet. Damit steht eine Funktion a*m(t) auch in einem dem ersten

Zeitintervall nachfolgenden Zeitbereich At; zur Verfligung.

In At, wird zu jedem Zeitpunkt t das Verhaltnis von aktueller Messdatenfunktion f(t), die

den gemittelten Verlauf der gemessenen Druckamplituden wiedergibt, und der Funktion
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a*m(t) gebildet. Aufgrund des Rauschens der Messdaten kann in vorteilhafter Weise zu
jedem Zeitpunkt ein Mittelwert der aktuellen Messwerte f(t) (z.B. aus 10 Messwerten) mit

der Funktion a*m(t) ins Verhdltnis gesetzt werden, etwa als V(t) = f(t)/[a*m(t)].

Fir eine Gewebeanderung insbesondere Gewebekoagulation ist die Auswerteeinrichtung
so ausgebildet, dass sie feststellt, ob und wann in dem dem ersten Zeitintervall folgenden
zweiten Zeitintervall At, eine bestimmte vorher festgelegte Abweichung V* der aktuellen
Messwerte f(t) von der Funktion auftritt (z.B. 20%, d.h. z. B. V*=0.8). Das Feststellen
einer derart signifikanten Abweichung wahrend des Zeitintervalls At, markiert erfindungs-
gemal, dass Gewebeveranderungen kurz zuvor eingesetzt haben. Jedes Fortsetzen der
bisherigen Bestrahiung wirde sicher einen noch stérkeren Gewebeschaden erzeugen.

Aus dem Zeitpunkt t, zu dem die festgelegte Abweichung V* auftritt (also V(t)=V*), ist
insbesondere die Ablaufgeschwindigkeit der Gewebedenaturierung bei fortgesetzter
Bestrahlung abschatzbar. Aus dem Zeitpunkt t; werden die Bestrahlungsparameter der
Behandlungsstrahlung fiir das dritte sich an das zweite Zeitintervall anschiiefende Zeit-
intervall At; festgelegt. Diese ergeben sich aus zuvor experimente_zll gewonnenen Daten.
Die experimentell ermittelten Daten kdnnen in einem Speicher der Auswerteeinrichtung

oder in einem an die Auswerteeinrichtung angeschlossenen Speicher gespeichert sein.

Die Steuerschaltung, welche zur Steuerung der Behandlungsstrahlung dient, kann zur
Steuerung der Dauer und/oder der Leistung des jeweiligen Pulses der Behandlungsstrah-
lung ausgebildet sein. Bei gleichbleibender Strahlungsleistung bestimmt sich die Dauer
von At; vom Zeitpunkt t; bzw. von der Dauer von At,, wobei z.B. die Dauer von At propor-

tional zur Dauer von At, gewahlt werden kann. Je kirzer At; ist, umso kuirzer ist At,.

Die Auswerteeinrichtung ist vorzugsweise als rechnergestitzte Auswerteeinrichtung
ausgebildet, welche entsprechende Speicher fur die Funktion m(t) und die fur die Steue-
rung der Behandlungsstrahlung, insbesondere im dritten Zeitintervall erforderlichen
experimentell ermitteiten Daten enthalt. Hier kann es sich um Daten beziglich der noch
anzuwendenden Bearbeitungszeit und/oder der anzuwendenden Leistung der Behand-
lungsstrahlung handeln. Durch die Erfindung wird es ermdglicht, die gemessenen Druck-
transienten fur die Steuerung der Behandlungsstrahlung zu verwenden. Insbesondere ist

keine Kalibrierung oder Eichung auf eine Temperatur oder andere Referenzwerte nétig.

Anhand der Figuren wird die Erfindung noch n&her erldutert.
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-5.

Es zeigt:

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaéfien Vorrichtung; und

Figur 2 eine Kurvendarstellung zur Erlduterung der Funktionsweise des in Figur 1

dargestellten Ausfihrungsbeispiels;

Die Figur 1 zeigt als schematisches Blockschaltbild ein Ausflihrungsbeispiel der Behand-
lungsvorrichtung. Diese beinhaltet eine Behandlungslasereinrichtung 1 welche einen
Behandlungslaser aufweist, der im griinen Wellenlangenbereich, beispielsweise mit einer
Wellenlange von 532 nm eine gepulste Behandlungsstrahlung aussendet. Hierfur kann
beispielsweise ein frequenzverdoppelter Nd: YAG-Laser verwendet werden. Es eignet
sich auch ein Argon-lonen-Laser, der gepulste Behandlungsstrahlung mit einer Wellen-
lange von 514 nm aussendet. Die SpotgréRen fir den auf das Zielgewebe auftreffenden
Behandlungsstrahl kénnen von 10 pm bis 1000 pym betragen. Die Bestrahlungszeiten far
jeden Strahlungspuls kénnen von 30 ms bis 500 ms oder auch dariber betragen. Die
Laserleistung wird je nach der durchzufiihrenden Behandiung von 30 mW bis tber 1000

mW ausgewahlt werden.

Die dargestellte Vorrichtung beinhaltet ferner zwei Messlasereinrichtungen 2 und 3. Die
Messlasereinrichtung 2 beinhaltet einen Messlaser, welcher im griinen Wellenléngenbe-
reich beispielsweise mit einer Wellenldnge 532 nm eine gepulste Messlaserstrahlung
aussendet. Diese Messlaserstrahlung wird mittels eines Optikkopplers 7 in den Strahlen-
gang der Behandlungslaser-Strahlung eingekoppelt. Die zweite Messlasereinrichtung 3
beinhaltet einen Messlaser, der im Infrarotbereich beispielsweise mit einer Wellenlénge
von 1064 nm gepulste Messstrahlung aussendet. Die Messstrahlung wird mittels eines
Optikkopplers 8 in den Strahlengang der Behandlungsstrahlung eingekoppelt. Die Puls-
energie der beiden Messlaser ist bedeutend geringer als die der Behandlungsstrahlung
und betragt typischerweise wenige pJ. Die Pulsdauern sind ebenfalls um das mindestens

hundertfache geringer als die der Behandiungsstrahlung.

Wie oben schon erliutert, werden in den aus einem Lichtleiter 10 von der Behandlungs-
lasereinrichtung 1 kommenden Behandiungsstrahlengang mittel der Optikkoppler 7 und 8
die beiden Messstrahlungen der Messlasereinrichtungen 2 und 3 eingekoppelt. Die
Behandlungsstrahlung und die Messstrahlungen werden Uber einen gemeinsamen Licht-
leiter 10 in eine Spaltiampenoptik 9 geleitet und von dort auf den Augenhintergrund,

beispielsweise die Retina eines Auges 11, gerichtet. Auf diese Weise wird erreicht, dass
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die Behandlungsstrahlung und die beiden Messstrahlungen im gleichen Spot auf das
Zielgewebe der Retina auftreffen. Es ist jedoch auch mdglich, véllig getrennte Strahlen-

gange und entsprechend unterschiedliche Spotdurchmesser im Auge zu verwenden.

Die von den beiden Messstrahlungen induzierten Druckwellen werden von einem Detek-
tor 4 erfasst und gemessen. Der Detektor 4 wird mittels eines Kontakiglases auf die
Augenhornhaut aufgesetzt. In EP 1 279 385 A1 sind verschiedene Detektoranordnungen

beschrieben, welche verwendet werden kénnen.

Anstelle von zwei Messlasereinrichtungen kann auch nur eine Messlasereinrichtung
verwendet werden. Es ist auch mdglich mehr als zwei Messlasereinrichtungen zum

Einsatz zu bringen.

Es ist auch méglich ohne Messlasereinrichtungen, das hei3t nur mit der Behandlungslas-
tereinrichtung 1 zu arbeiten. Hierbei wird die Frequenz der Behandlungsstrahlung so
gewahlt, dass auswertbare Druckamplituden von der Detektoreinrichtung 4 erfasst wer-
den. Die Frequenz der Behandlungsstrahlung betrégt in diesem Fall mindestens 100 Hz.
Die von dieser Strahlung am Zielgewebe induzierten Druckamplituden werden dann von

der Detektoreinrichtung 4 fur die Auswertung erfasst.

Die von der Detektoreinrichtung 4 gemessenen Druckamplituden (Drucktransienten)
werden einer Auswerteeinrichtung 5 zugeleitet und, wie noch erlautert wird, ausgewertet.
In Abhangigkeit von der Auswertung erfolgt dann mittels einer Steuereinrichtung 6 die

Steuerung der Behandlungslasereinrichtung, insbesondere des Behandlungslasers.

Sowohl die Auswerteeinrichtung 5 als auch die Steuereinrichtung 6 arbeiten rechnerge-

stiitzt und kénnen in einer elektronischen Rechnereinrichtung 15 implementiert sein.

In Figur 2 sind die Verlaufe der von den beiden Messstrahlungen induzierten Druckampli-
tuden tiber die Zeit t in Sekunden (s) aufgetragen. Sowonh! fir die im griinen Wellenlan-
genbereich induzierten Drucktransienten als auch fiir die im infraroten Wellenlangenbe-
reich induzierten Drucktransienten ergibt sich bei konstanter Pulsenergie des jeweiligen
Messlasers bzw. des Behandlungslasers ein Ansteigen der Druckamplituden aufgrund
der Temperaturabhangigkeit der thermoelastischen Expansion. Bei Verwendung einer
Behandlungslaserleistung, welche eine Gewebekoagulation ausltst, beispielsweise einer
Laserleistung von 180 mW, erfolgt innerhalb eines ersten Zeitintervalls At;, in welchem

noch keine Photokoagulation stattfindet, ein im wesentlichen identischer Druckanstieg bei
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beiden induzierten Drucktransienten 13 und 14. Die Drucktransienten 13 sind die griin
induzierten Drucktransienten und die Drucktransienten 14 sind die infrarot induzierten

Drucktransienten.

Bei beginnender Koagulation zeigt der Verlauf der griin induzierten Druckamplituden eine
Abflachung, wahrend die infrarot induzierten Druckamplituden weiter steigen. Der unter-
schiedliche Verlauf der beiden Druckkurven ergibt sich daraus, dass die infrarote Mess-
strahlung tiefer in die Fundusschicht eindringt als die griine Messstrahlung. Fur den
griinen, stark im RPE absorbierten Strahl erhéht sich die Streuung mit einsetzender
Koagulation in der Retina und dem RPE, was die Absorption im Zielgewebe reduziert. Im
Infraroten tritt dieser Effekt auch auf, ist jedoch schwécher aufgrund der héheren Wellen-
lange. Er wird jedoch iberkompensiert durch die insgesamt erhdhte Absorption in der
Choroidea durch die reduzierte mittlere freie Weglange eines Photons. Die beginnende
Photokoagulation des Gewebes fiihrt zu Druck&nderungen und Abweichungen vom
erwarteten Druckverlauf ohne Phaseniibergang. Dieses Verhalten wird erfindungsgeman
ausgenutzt, indem an den aktuell gemessenen Druckverlauf der Messdaten wéhrend des
ersten Zeitintervalls Aty eine Funktion a*m(t) mit einem mdglichst einfachen Algorithmus
angefittet wird. Die Kurve 12 stellt diese Funktion, welche zur Steuerung der Behand-
lungsstrahlung mit verwendet wird, dar. Das erste Zeitintervall At, wird so klein gewahit,
dass mit Bestimmtheit keine Veranderungen des bestrahlten Gewebes eintreten. Dieses

Zeitintervall kann beispielsweise 20-50 ms betragen.

Der gemittelte Verlauf f(t) der Messdaten fiir die von der Messlaserstrahlung im ersten
Zeitintervall At, induzierten Drucktransienten wird mit einem mdglichst einfachen Algo-
rithmus, gemaR der Fitbedingung f(t) = a*m (t) angefittet. Es kdnnen natirlich auch komp-
lexe Abbildungsalgorithmen eingesetzt werden. Der Verlauf der aktuellen Messdaten-
Funktion f(t)und von a*m(t) werden wahrend der Behandlungsstrahlung an einem jeweili-

gen Zielgewebe ermittelt.

In dem sich an das erste Zeitintervall anschlieBenden zweiten Zeitintervall At, wird zu
jedem Zeitpunkt das Verhéltnis V aus dem mittleren Messwert f(t) fir die beispielsweise
griin induzierten Drucktransienten zur Funktion a*m(t), welche in der Figur 2 mit dem
Bezugszeichen 12 bezeichnet ist, gebildet. Weicht das Verhaitnis V zu einem Zeitpunkt ¢
um mebhr als einen vorbestimmten Verhéltniswert, beispielsweise 20 % (0,2), von V=1 ab,

wird das zweite Zeitintervall At, beendet.
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Im dritten Zeitintervall Ats, welches zum Zeitpunkt t; beginnt, kann auf tabellierte Daten
zuriickgegriffen werden, die experimentell zuvor ermittelt wurden. Es handelt sich hierbei
insbesondere um Daten zur Berechnung der Dauer des dritten Zeitintervalls At; und
gegebenenfalls um Daten zur Verdnderung der Leistung der Behandiungsstrahtung fir

eine vorgewahlte Koagulationsstérke.

Bei z. B. gleichbleibender Leistung der Behandlungsstrahiung wird die Dauer der Be-
strahlung im dritten Zeitintervall proportional zur Dauer des zweiten Zeitintervalls At, bzw.

proportional zum Zeitpunkt t; gewahit.

Die in der Fitbedingung benutzte Funktion m(t) kann im Speicher des Rechners 15 abge-
legt werden. Der Funktion m(t) liegt zugrunde, dass der Anstieg der Druckamplitude als
Funktion der Temperatur am Bestrahlungsort in guter Nahrung mit einem Polynom zwei-
ten Grades beschreibbar ist. Die zeitliche Entwicklung der Temperaturerh6hung als Folge
der Behandlungsbestrahlung ergibt sich wiederum theoretisch aus der Errorfunktion als
Losung der Warmediffusionsgleichung. (Jochen Kandulla, Ralf Brinkmann, «Nicht-
invasive Echtzeit-Temperaturbestimmung wéhrend Laserbehandlungen an der Netzhaut
des Auges"”: Photonic 2/2007, 42-46).
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Behandlung von biologischem, insbesondere lebendem Gewebe

mit

5 - einer Behandlungseinrichtung (1) zur Erzeugung einer gepulsten auf ein
Zielgewebe zu richtenden Behandlungsstrahlung,

- einer Detektoreinrichtung (4) zur Erfassung von vom Zielgewebe ausgehen-

den Druckamplituden (Drucktransienten),

- einer Auswerteeinrichtung (5) zum Auswerten der von der Detektoreinrich-
10 tung (4) erfassten Druckamplituden, und

- einer Steuereinrichtung (6) zur Steuerung der Behandlungsstrahlung in Ab-

hangigkeit von den ausgewerteten Druckamplituden,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Auswerteeinrichtung (5) ausgebildet ist, fur eine Gewebeanderung, ins-

15 besondere Gewebekoagulation, in einem zweiten Zeitintervall At,, welches
einem ersten Zeitintervall At,, bei dem keine Gewebeéanderung am Zielgewe-

be stattfindet, folgt, eine Abweichung eines gemittelten Verlaufs f(t) der in-

nerhalb des zweiten Zeitintervalls At, gemessenen Druckamplituden von ei-

ner Funktion a*m(t), zu bestimmen,

20 - wobei m(t) ein vorab bekanntes Krimmungsverhalten des gemittelten
zeitlichen Verlaufs f(t) der wahrend des ersten Zeitintervalls Aty gé-
messenen Druckamplituden représentiert und a aus der Fitbedingung

f(t) = a*m(t) einer Fitprozedur am Ende von At, bestimmt wird,

- einen Zeitpunkt ti zu bestimmen, an welchem die Abweichung einen be-
25 stimmten Wert erreicht, und
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- in Abh&ngigkeit vom bestimmten Zeitpunkt ti fir ein drittes, sich an das zwei-
te Zeitintervall At, anschlieBendes Zeitintervall At; Behandlungsstrahlungs-

parameter vorzugeben.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung
(6) ausgebildet ist zur Steuerung der Dauer und/oder der Leistung des jeweiligen

Pulses der Behandlungsstrahlung.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinrichtung (5) einen Speicher aufweist oder an einen Speicher ange-
schlossen ist, in welchem der Krimmungsverlauf m(t) der Funktion f(t) gespeichert

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinrichtung (5) einen Speicher aufweist oder an einen Speicher ange-
schlossen ist, in welchem experimentell ermittelte Daten fir die Vorgabe der Be-

handlungsparameter im dritten Zeitintervall At; gespeichert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei
gleichbleibender Leistung der Behandlungsstrahlung die Behandlungsdauer im drit-

ten Zeitintervall Ats proportional zur Dauer des zweiten Zeitintervalls At; ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich zur Behandlungseinrichtung (1) eine Messlasereinrichtung (2, 3) zur Er-
zeugung einer zusatzlichen gepulsten, auf das Zielgewebe gerichteten Messstrah-
lung mit geringerer Energie und geringerer Pulsdauer als bei der Behandlungs-
strahlung vorgesehen ist und die Detektoreinrichtung (4) zur Erfassung der durch
die Messstrahlung induzierten und vom Zielgewebe ausgehenden Druckamplituden

ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektoreinrichtung (4) zur Erfassung der von der Behandlungsstrahlung induzier-

ten und vom Zielgewebe ausgehenden Druckamplituden ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dass die Frequenz der Behandlungsstrahlung min-

destens 100 Hz betrégt.

PCT/EP2009/006552
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch ihre Ausbil-
dung zur Durchfiihrung einer Photokoagulation am Fundus eines Auges, insbeson-

dere am RPE.
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