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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Bestimmung von Gewebeperfusion bei Anwen-
dungen, bei denen das Tragen von Schutzbrillen eine
Behinderung darstellen würde, und die intraoperative
Verwendung einer solchen Vorrichtung.
[0002] In "Microvascular Research" 1994, Vol. 47, S.
240-251 sind eine Vorrichtung und und ein Verfahren zur
Angiofluorographie der Haut beschrieben. Dabei wird
nach Applikation von Indocyaningrün die Durchblutung
der Haut anhand des Fluoreszenzsignals beurteilt, das
durch Anregung mittels Bestrahlung im nahinfraroten Be-
reich entsteht. Als Strahlungsquelle dient hierbei eine
2000 Watt Halogenlampe mit vorgeschaltetem Band-
passfilter sowie einem aufgrund der starken Wärmeent-
wicklung erforderlichen Wasserfilter. Als Detektor dient
eine CCD-Kamera.
[0003] In US 5,074,306 sind eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Untersuchung von Verbrennungen mittels
Fluoreszenzmessungen nach Applikation eines exoge-
nen Chromophors offenbart. Die Bildgebungsapparatur
besteht aus einer Xenon- oder Quecksilberdampf-Lam-
pe als Anregungslichtquelle, einer intensivierten CCD-
Kamera und einem Computer mit Bildbearbeitungssoft-
ware.
[0004] Werden Halogen- oder Quecksilberdampflam-
pen als Lichtquellen für die Anregung des Chromophors
verwendet, so müssen diese eine relativ hohe Leistung
aufweisen, da nur ein geringer Wellenlängenbereich der
breitbandigen Abstrahlung zur Fluoreszenzanregung
nutzbar ist, und das übrige erzeugte Licht mittels eines
Bandpassfilters herausgefiltert werden muß. Die hohe
erforderliche Lampenleistung im Kilowatt-Bereich führt
zu entsprechend großer Wärmeerzeugung, welche Kühl-
maßnahmen erforderlich macht, sowie zu einer Baugrö-
ße insbesondere der elektrischen Komponenten. Trag-
bare, netzunabhängige Ausführungen sind daher mit
derartigen Lichtquellen nicht möglich.
[0005] Aus "Annals of Plastic Surgery" 1999, Vol. 42,
S. 266-274 sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Messung der Durchblutung von transferierten Hautlap-
pen bekannt, wobei nach Applikation von Indocyanin-
grün die durch Bestrahlung mit einem gepulsten Laser-
Array angeregte Fluoreszenz mit einer CCD-Kamera de-
tektiert wird.
[0006] In "Photochemistry and Photobiology" 1999, 70
(1), S. 87-94 sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Tumorerkennung in tierischem Gewebe beschrieben,
wobei nach Applikation von Indocyaningrün die durch
Bestrahlung mit einer Laser-Diode angeregte Fluores-
zenz mit einer CCD-Kamera detektiert wird.
[0007] Der Einsatz entsprechender Laser-Lichtquel-
len erfordert aus Sicherheitsgründen das Tragen von
Schutzbrillen bei der Handhabung der Systeme sowie
die Kennzeichnung der Räume, in denen sie angewendet
werden, durch Warnschilder. Dies stellt für rein diagno-
stische Aufgaben kein wesentliches Problem dar, macht

derartige Systeme jedoch ungeeignet für die intraopera-
tive Anwendung, da sich besondere
Laserschutzmaßnahmen im chirurgischen Routineein-
satz störend auswirken würden.
[0008] In US 5,400,791 ist eine Vorrichtung für die In-
frarot-Videoangiographie des Augenhintergrunds offen-
bart, die eine Nahinfrarot-Lichtquelle zur Anregung der
Fluoreszenz von Indocyaningrün sowie eine Detektorka-
mera aufweist.
[0009] Die in US 5,400,791 offenbarte Vorrichtung eig-
net sich jedoch aufgrund Ihrer Auslegung für die okular-
medizinische Diagnostik nicht zur intraoperativen Be-
trachtung eines größerflächigen Operationsfeldes.
[0010] Aufgrund der mangelnden Eignung herkömm-
licher auf der Fluoreszenzanregung eines Chromophors
beruhender diagnostischer Vorrichtungen für die routi-
nemäßige Anwendung im Operationssaal liegt der vor-
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung zur intraoperativen Bestimmung von Gewebeperfu-
sion zu schaffen, die bequem handhabbar ist, sich auch
für nicht-mikroinvasive Eingriffe eignet und die insbeson-
dere spezielle Schutzvorkehrungen, wie etwa das Tra-
gen von Schutzbrillen, überflüssig macht.
[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Bestimmung von Gewebeperfusion gemäß Anspruch 1
gelöst, die eine Strahlungsquelle, welche ein Strahlbün-
del in einem Wellenlängenbereich erzeugt, der dem Wel-
lenlängenbereich der Fluoreszenzanregung des Chro-
mophors Indocyaningrün entspricht, und eine Aufwei-
tungsoptik aufweist, ferner eine Sicherheitseinhausung
und eine elektronische Kamera mit einem optischen Fil-
ter, der durchlässig für emittiertes Licht des angeregten
Chromophors und undurchlässig für den Wellenlängen-
bereich des erzeugten Laserstrahls ist. Dabei sind die
Strahlungsquelle und die Aufweitungsoptik so in die Si-
cherheitseinhausung integriert, daß nur ein aufgeweite-
tes Strahlbündel aus der Sicherheitseinhausung austre-
ten kann, dessen Intensität einen die Gefährdung ohne
Schutzbrillen in der Nähe der Vorrichtung sich aufhalten-
der Personen ausschließenden Grenzwert nicht über-
steigt, und die Aufweitungsoptik ermöglicht die Aus-
leuchtung eines auch für nicht mikroinvasive Eingriffe
hinreichend großen Operationsfeldes. Somit eignet sich
die Erfindung zum Einsatz insbesondere dort, wo die
Quantifizierung der Gewebedurchblutung während ei-
nes Eingriffs entscheidend sein kann, d.h. im Bereich der
Viszeralchirurgie bei Linkskolon- und Rektumresektio-
nen, bei Schluchmagentransposition nach Ösophagus-
resektion, bei freien Dünndarmtransplantaten zur Inter-
position sowie allen Roux-Y Rekonstruktionen (nach
gastrektomie, als biliodigestive Anastomosen etc.) Auch
eignet sich die Vorrichtung zur Erkennung sekundärer
Perfusionsstörungen bei inkarzerierter Hernie oder bei
Bridenileus. In der Herzchirurgie kann die Vorrichtung
zur Überprüfung der Effizienz koronarer Bypässe einge-
setzt werden. Im Bereich der plastischen Chirurgie ist die
Kontrolle der Perfusion transferierter Lappen, sowie die
Beurteilung des Gewebeschadens bei Traumata (z.B.

1 2 



EP 1 210 906 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Navikularfrakturen, Mehrfragmentfrakturen, Weichteil-
verletzungen sowie Schußverletzungen) möglich.
[0012] Erfindungsgemäß handelt es sich bei der Strah-
lungsquelle um eine Infrarot-Laser-Lichtquelle mit einer
Peakemission im Wellenlängenbereich zwischen 750
nm und 810 nm, vorzugsweise 780 nm.
[0013] Der die Gefährdung ohne Schutzbrillen in der
Nähe der Vorrichtung sich aufhaltender Personen aus-
schließende Grenzwert kann sich vorzugsweise aus der
Europäischen Norm EN 60825-1 ableiten. Für den nah-
infraroten Bereich errechnet sich hier die maximal zuläs-
sige Bestrahlung (MZB) für die Einwirkung von Laser-
strahlung auf die Hornhaut des Auges bei Einwirkungs-
dauern in der für die medizische Anwendung der vorlie-
genden Erfindung relevanten Größenordnung nach der
Formel MZB = 18·t0,75 ·C4·C6 J·m-2, worin t für die Ein-
wirkungsdauer steht und sich die Parameter C4 und C6
wie folgt ergeben: Für eine Peakwellenlänge λ der Infra-
rot-Laser-Lichtquelle zwischen 700 und 1050 nm ist C4
= 100,002·((λ/nm-700)). Ist die Winkelausdehnung α der
scheinbaren Quelle (d.h. des aufgeweiteten Laserstrahls
beim Austritt aus der Sicherheitseinhausung) vom Auge
des Betrachters aus in einem Abstand von mindestens
100 mm gemessen größer als αmax=100 mrad und die
Einwirkungsdauer größer oder gleich 10 Sekunden, so
ist C6 = αmax/ αmin =100mrad/11mrad = 9,09 (mit αmin
=11 mrad). Folglich muß bei einer Einwirkungsdauer
über zehn Sekunden der die Gefährdung in der Nähe der
Vorrichtung sich aufhaltender Personen ausschließende
Grenzwert für die Intensität des aus der Sicherheitsein-
hausung austretenden aufgeweiteten Laserstrahls klei-
ner als der Ausdruck 9,2·100,002·((λ/nm-700))mW·cm-2 sein,
womit der Grenzwert für das bevorzugte Anwendungs-
gebiet unterhalb etwa 13,4 mw/cm2 liegt.
[0014] Die Vorrichtung weist erfindungsgemäß ferner
ein elektronisches Bildauswertesystem auf, welches zur
Bestimmung der Helligkeit der Pixel in ausgewählten
Bildbereichen ausgestattet ist.
[0015] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form weist die Infrarot-Laser-Lichtquelle mindestens eine
Laserdiode auf, besonders geeignet ist eine Anzahl von
1 bis 10 Dioden, deren Leistung im Bereich von unter 1
mW bis 1 W, vorzugsweise zwischen unter 1 W und 300
mW liegt.
[0016] Vorteilhafterweise kann die Infrarot-Laser-
Lichtquelle auch gepulst oder moduliert sein.
[0017] Vorzugsweise weist die Aufweitungsoptik min-
destens eine Streulinse und mindestens eine Sammel-
linse auf.
[0018] Vorteilhafterweise kann ein Element der Auf-
weitungsoptik, vorzugsweise eine der Linsen, mattiert
sein.
[0019] Die Divergenz des aus der Sicherheitseinhau-
sung austretenden aufgeweiteten Strahlbündels beträgt
vorzugsweise zwischen 0° und 40°.
[0020] Zur Erfassung einer hinreichend großen Fläche
ermöglicht die Aufweitungsoptik die Bestrahlung eines
vorzugsweise 10 bis 40 cm breiten Bereichs in einem

Abstand von vorzugsweise 20 bis 200 cm von der Si-
cherheitseinhausung.
[0021] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
weist die Vorrichtung einen
[0022] Akkumulator auf und kann somit netzunabhän-
gig betrieben werden. Der Wegfall eines Netzkabels ver-
meidet potentielle Einschränkungen der Bewegungsfrei-
heit des Operateurs und der anderen an einem Eingriff
Beteiligten.
[0023] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form ist die elektronische Kamera, bei der es sich um
eine im Consumerbereich übliche CCD-Videokamera
handeln kann, einhändig tragbar und bedienbar.
[0024] In einer vorteilhaften Weiterbildung sind die Si-
cherheitseinhausung und die elektronische Kamera zu
einer kompakten Einheit zusammengefaßt.
[0025] In einer vorteilhaften Ausführungsform besitzt
die Vorrichtung eine Schnittstelle zur, vorzugsweise di-
gitalen, Bildübertragung, wobei die Bildübertragung auch
drahtlos realisiert werden kann.
[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist die Vorrichtung fernsteuerbar und beispielsweise
an der Decke über dem Operationstisch montiert. Somit
kann die Bedienung durch eine Person erfolgen, die nicht
direkt an der Operation beteiligt ist, so daß die Beein-
trächtigung des Operationsablaufs durch die Messung
minimal ist.
[0027] Vorzugsweise weist die Kamera einen Sucher
oder einen integrierten LCD-Bildschirm auf, so daß ein
externer Bildschirm entfallen kann, dessen Platzbedarf
und erforderliche Kabelverbindung zur Kamera die Be-
wegungsfreiheit des Operateurs und der anderen an ei-
nem Eingriff Beteiligten einschränken könnte.
[0028] Vorzugsweise ist die Vorrichtung mit einem
Speichermittel, beispielsweise in Form von Speicher-
chips oder einer Videokassette, ausgestattet, um Bild-
daten aufzeichnen zu können.
[0029] Nachstehend wird ein Ausführungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung anhand der schematischen,
nicht maßstäblichen Zeichnungen erläutert. Hierbei
zeigt:

Fig.1: die schematische Anordnung einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung bei der intraoperativen
Verwendung,

Fig.2: den schematischen Aufbau der Sicherheitsein-
hausung der Vorrichtung aus Fig.1 mit integrier-
ter Laserdiode und Strahlaufweitungsoptik.

[0030] In Fig.1 ist schematisch und nicht maßstäblich
die Anordnung einer erfindungsgemäßen Vorrichtung im
intraoperativen Einsatz dargestellt. Die Sicherheitsein-
hausung 1, in welche die Infrarot-Laser-Lichtquelle mit
einer Peakemission von 780 nm integriert ist, bildet zu-
sammen mit der CCD-Kamera 2 eine kompakte, einhän-
dig tragbare und bedienbare Einheit, die über einen Ak-
kumulator verfügt und daher netzunabhängig einsetzbar
ist.
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[0031] Das aus der Sicherheitseinhausung 1 austre-
tende aufgeweitete Laserlicht 3 hat eine flächenbezoge-
ne Intensität von unter 1 mW/cm2 und liegt somit unter
dem Grenzwert der maximal zulässigen Bestrahlung der
Hornhaut des Auges (MZB), wodurch in der Umgebung
der Vorrichtung keine Schutzbrillen getragen werden
müssen.
[0032] Das aufgeweitete Strahlbündel 3 der Infrarot-
Laser-Lichtquelle bestrahlt das etwa 30 cm breite Ope-
rationsfeld 4, das sich in etwa 70 cm Entfernung von der
Sicherheitseinhausung 1 befindet. Dem Patienten 5 zu-
vor intravenös als Bolus in einer Dosis zwischen 0,1 und
2 mg pro kg Körpergewicht injiziertes Indocyanin wird
durch die Bestrahlung zur Fluoreszenz angeregt.
[0033] Das Fluoreszenzsignal wird von der im nahin-
fraroten Wellenlängenbereich empfindlichen CCD-Ka-
mera 2 detektiert, der ein Filter 6 vorgeschaltet ist. Der
Filter 6 ist ein NIR-Langpassfilter (Kantenfilter), der nur
für Wellenlängen größer 800 nm durchlässig ist und mit-
tels eines Außengewindes mit dem Autofokus-Objektiv
7 der CCD-Kamera 2 verschraubt ist. Alternativ eignet
sich auch ein Filter, der eine schmalbandige Transmis-
sion im Bereich des Fluoreszenzmaximums des Chro-
mophors Indocyaningrün erlaubt. Die CCD-Kamera 2 be-
sitzt einen Sucher 8, so daß während der Operation kein
externer Monitor eingesetzt werden muß, und somit eine
möglicherweise die Handhabung beeinträchtigende Ka-
belverbindung entfällt. Die elektronischen Bilddaten der
aufgenommenen Fluoreszenz werden auf einer Video-
kassette 9 digital aufgezeichnet.
[0034] Zwischen dem Patienten 5 und der Einheit aus
CCD-Kamera 2 und Sicherheitseinhausung 1 kann ein
steriles Tuch (nicht dargestellt) angeordnet werden, so
daß die Vorrichtung selbst nicht steril sein muß. Aufgrund
der kompakten Bauweise und des Wegfallens von Ka-
belverbindungen kann die Einheit aus CCD-Kamera 2
und Sicherheitseinhausung 1 aber auch leicht steril ver-
packt werden.
[0035] Über eine Schnittstelle 10 nach IEEE 1394, die
eine Datenübertragungsrate von bis zu 400 MBit/s er-
laubt, kann ein elektronisches Bildverarbeitungs- und
-auswertesystem 11 an die CCD-Kamera 2 angeschlos-
sen werden. die es erlaubt die Helligkeit der einzelnen
Bildelemente (Pixel) quantitativ als Maß für die Fluores-
zenzintensität zu erfassen. Hierzu können auf dem er-
sten Bild einer Bildsequenz durch den Benutzer verschie-
dene Bildbereiche (Regions of interest) markiert werden,
um dann Bild für Bild die Helligkeit der Pixel in diesem
Areal zu ermitteln und die Ergebnisse grafisch darzustel-
len. Dabei kann ein zu untersuchendes Gewebeareal di-
rekt mit einem Referenzareal mit normaler Perfusion
oder aber mit einem externen Standard (z.B. einer Fluo-
reszenzfolie) bekannter Intensität verglichen werden. Bei
der Verwendung eines externen Standards können auch
Bildsequenzen, die mit unterschiedlichen Bestrahlungs-
oder Detektorparametern aufgenommen wurden, direkt
miteinander verglichen werden. Durch die Auswertung
der gesamten Bildsequenz ist es möglich, verschiedene

Kriterien, wie z. B. die Geschwindigkeit der Anflutung und
Abflutung des Chromophors und die durch das Chromo-
phor verursachte Veränderung der Fluoreszenzintensi-
tät in den Gewebearealen zur Auswertung heranzuzie-
hen.
[0036] In Fig.2 ist schematisch der Aufbau der Sicher-
heitseinhausung 1 der Vorrichtung aus Fig.1 mit inte-
grierter Laserdiode 20 und Strahlaufweitungsoptik ge-
zeigt, die aus den Streulinsen 21 und 22 und der mat-
tierten Sammellinse 23 besteht. Das aus der Sicherheits-
einhausung austretende Strahlbündel 3 weist eine Diver-
genz von 10° (entsprechend einem Winkel von 5° zwi-
schen Randstrahl 24 und optischer Achse 25) auf. Durch
die Aufweitungsoptik ist gewährleistet, daß aus der Si-
cherheitseinhausung 1 keine Strahlung austritt, die eine
Gefährdung der in der Nähe der Vorrichtung sich aufhal-
tenden Personen auftritt, ohne daß hierfür besondere zu-
sätzliche Schutzmaßnahmen, wie etwa das Tragen von
Schutzbrillen, ergriffen werden müßten.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Bestimmung von Gewebeperfusion
bei Anwendungen, bei denen das Tragen von
Schutzbrillen eine Behinderung darstellen würde,
welche folgendes aufweist:

eine Infrarot-Laser-Lichtquelle (20), die ein elek-
tromagnetisches Strahlbündel in einem Wellen-
längenbereich erzeugt, der dem Wellenlängen-
bereich der Fluoreszenzanregung von Indo-
cyaningrün entspricht,
eine Aufweitungsoptik,
eine Sicherheitseinhausung (1),
eine elektronische Kamera (2) mit einem opti-
schen Filter (6), der durchlässig für emittiertes
Licht des angeregten Indocyaningrüns und un-
durchlässig für den Wellenlängenbereich des
erzeugten Strahlbündels ist,
und ein elektronisches Bildauswertesystem
(11), welches zur Bestimmung der Helligkeit der
Pixel in ausgewählten Bildbereichen ausgestat-
tet ist,

wobei die Lichtquelle und die Aufweitungsoptik so in
die Sicherheitseinhausung (1) integriert sind, daß
nur ein aufgeweitetes Strahlbündel (3) aus der Si-
cherheitseinhausung (1) austreten kann, dessen In-
tensität den durch den Ausdruck
9,2·100,002·((λ/nm-700))mW·cm-2 gegebenen Grenz-
wert nicht übersteigt, wenn mit λ die Peakwellenlän-
ge der Infrarot-Laser-Lichtquelle (20) bezeichnet ist,
und die Aufweitungsoptik die Ausleuchtung eines
auch für nicht mikroinvasive Eingriffe hinreichend
großen Operationsfeldes (4) ermöglicht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daß die Infrarot-Laser-Lichtquelle (20)
mindestens eine Laserdiode aufweist.

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Infra-
rot-Laser-Lichtquelle (20) gepulst ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Infra-
rot-Laser-Lichtquelle (20) moduliert ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Auf-
weitungsoptik mindestens eine Streulinse (21, 22)
und mindestens eine Sammellinse (23) aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Auf-
weitungsoptik ein mattiertes Element aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das mattierte Element eine mattierte
Linse (23) ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das aus
der Sicherheitseinhausung (1) austretende Strahl-
bündel (3) eine Divergenz von 0° bis 40° aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Auf-
weitungsoptik die Bestrahlung eines 10 bis 40 cm
breiten Bereichs (4) in einem Abstand von 20 bis 200
cm von der Sicherheitseinhausung (1) ermöglicht.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Vor-
richtung einen Akkumulator aufweist und netzunab-
hängig betrieben werden kann.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die elek-
tronische Kamera (2) einhändig tragbar und bedien-
bar ist

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Si-
cherheitseinhausung (1) und die elektronische Ka-
mera (2) zu einer kompakten Einheit zusammenge-
faßt sind.

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Vor-
richtung eine Schnittstelle (10) zur Bildübertragung
aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Schnittstelle (10) zur Bildübertra-

gung eine Schnittstelle zur digitalen Bildübertragung
ist.

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Vor-
richtung fernsteuerbar ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Kame-
ra einen Sucher (8) aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Vor-
richtung einen integrierten LCD-Bildschirm aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Vor-
richtung mindestens ein Speichermittel (9) zur Spei-
cherung von Bilddaten aufweist.

Claims

1. A device for the determination of tissue perfusion in
applications in which the wearing of safety glasses
would constitute a hindrance, said device comprising
the following:

an infra-red laser light source (20), generating
an electromagnetic bundle of rays in a wave-
length range corresponding to the wavelength
range of the fluorescence excitation of indocy-
anin green,
an optical expansion unit,
a safety housing (1),
an electronic camera (2) with an optical filter (6),
which is transparent to emitted light of the excit-
ed indocyanin green and opaque to the wave-
length range of said generated bundle of rays,
and an electronic image evaluation system (11),
which is provided for the determination of the
brightness of the pixels in selected regions of
the image,

wherein the light source and the optical expansion
unit are integrated into the safety housing (1) so that
there can only emerge from the safe housing (1) an
expanded bundle of rays (3) with an intensity not
exceeding a limit value that is given by the expres-
sion 9.2·100.002((λ/nm-700))mW·cm-2, wherein λ des-
ignates the peak wavelength of the infrared laser
light source (20), and the optical expansion unit en-
ables the illumination of an operating area (4) suffi-
ciently large even for non-microinvasive procedures.

2. A device according to claim 1, characterised in that
the infrared laser light source (20) comprises at least
one laser diode.
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3. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the infrared laser light source
(20) is pulsed.

4. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the infrared laser light source
(20) is modulated.

5. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the optical expansion unit
comprises at least one diffusing lens (21,22) and at
least one collecting lens (23).

6. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the optical expansion unit has
an obscure element.

7. A device according to Claim 6, characterised in
that the wherein the obscure element is a frosted
lens (23).

8. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the bundle of rays (3) emerg-
ing from the safety housing (1) has a divergence of
0° to 40°.

9. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the optical expansion unit en-
ables the radiation of a 10 to 40 cm wide area (4) at
a distance of 20 to 200 cm from the safety housing
(1).

10. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the arrangement comprises
an accumulator and can be operated independently
of the mains.

11. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the electronic camera (2) can
be carried and operated with one hand.

12. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the safety housing (1) and
the electronic camera (2) are combined to form a
compact unit.

13. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the device comprises an in-
terface (10) for image transmission.

14. A device according to Claim 13, characterised in
that the interface (10) for image transmission is an
interface for digital image transmission.

15. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the device can be remote-
controlled.

16. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the camera has a viewfinder.

17. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the device comprises an in-
tegrated LCD screen.

18. A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the device comprises at least
one storage means (9) for storing image data.

Revendications

1. Dispositif pour la détermination de la perfusion tis-
sulaire lors d’utilisations dans lesquelles le port de
lunettes protectrices représenterait une gêne, lequel
présente ce qui suit :

- une source de lumière laser infrarouge (20),
qui produit un faisceau de rayonnement électro-
magnétique dans une plage de longueurs d’on-
de qui correspond à la plage de longueurs d’on-
de de l’excitation de fluorescence du vert
d’indocyanine ;
- une optique d’élargissement ;
- une installation de sécurité (1);
- une caméra électronique (2) avec un filtre op-
tique (6), qui est perméable à la lumière émise
du vert d’indocyanine excité et opaque à la plage
de longueurs d’onde du faisceau de rayonne-
ment produit ; et
- un système électronique (11) d’évaluation
d’images, lequel est équipé pour la détermina-
tion de la luminosité des pixels dans des zones
d’images choisies,

la source de lumière et l’optique d’élargissement
étant intégrées dans le boîtier de sécurité (1) de telle
sorte que seul un faisceau de rayonnement élargi
(3) peut sortir du boîtier de sécurité (1), dont l’inten-
sité ne dépasse pas la valeur limite donnée par l’ex-
pression 9,2.10 0,002-((?/nm-700)) mW.cm-2, lorsque
par ? on désigne la longueur d’onde de pic de la
source de lumière laser infrarouge (20), et l’optique
d’élargissement permet l’illumination d’un champ
d’opération (4) suffisamment important également
pour des opérations non micro-invasives.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que la source de lumière laser infrarouge (20)
présente au moins une diode laser.

3. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la source de lumière
laser infrarouge (20) est pulsée.

4. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
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tes, caractérisé par le fait que la source de lumière
laser infrarouge (20) est modulée.

5. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que l’optique d’élargis-
sement présente au moins une lentille divergente
(21, 22) et au moins une lentille convergente (23).

6. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que l’optique d’élargis-
sement présente un élément dépoli.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par
le fait que l’élément dépoli est une lentille dépolie
(23).

8. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le faisceau de rayon-
nement sortant de l’installation de sécurité (1) pré-
sente une divergence de 0° à 40°.

9. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que l’optique d’élargis-
sement permet l’irradiation d’une zone (4) de 10 à
40 cm de large à une distance de 20 à 200 cm de
l’installation de sécurité (1).

10. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le dispositif présente
un accumulateur et peut être actionné indépendam-
ment du réseau.

11. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la caméra électro-
nique (2) est portable et utilisable d’une main.

12. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que l’installation de sé-
curité (1) et la caméra électronique (2) sont réunies
en une unité compacte.

13. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le dispositif présente
une interface (10) pour la transmission d’images.

14. Dispositif selon la revendication 13, caractérisé par
le fait que l’interface (10) pour la transmission d’ima-
ges est une interface pour la transmission numérique
d’images.

15. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le dispositif est com-
mandable à distance.

16. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la caméra présente
un viseur (8).

17. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le dispositif présente
un écran à cristaux liquides (LCD) intégré.

18. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le dispositif présente
au moins une mémoire (9) pour le stockage de don-
nées d’images.
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