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DESCRIPCION
Sistema de gestion de imagenes para la visualizacion de un objeto por 6ptica de fluorescencia

La presente invencidon se refiere a un sistema de gestion de imagenes para la visualizacion por éptica de
fluorescencia de un objeto bidimensional o tridimensional de acuerdo con el concepto general de la reivindicacion 1.

Un sistema de gestién de imagenes de este tipo para la visualizacion por éptica de fluorescencia de un objeto
bidimensional o tridimensional, en particular del cuerpo de un paciente y de sus 6rganos y/o regiones tisulares,
presenta una unidad de iluminacion y una unidad de toma que por una parte ilumina el objeto, es decir, lo irradia con
una radiacion optica de luz visible y/o infrarroja, y por otra parte capta la sefial ptica generada por la irradiaciéon en o
junto al objeto. La unidad de iluminacion esta configurada para emitir radiacion optica en un intervalo de longitudes
de onda predeterminado para la iluminacion del objeto y para la excitacion de una sustancia fluorescente contenida
en el objeto, mientras que la unidad de toma esta configurada y prevista para captar una sefal 6ptica desde la zona
del objeto y dividir la senal éptica en una senal de fluorescencia con un primer intervalo de longitudes de onda y una
sefal de luz visible con un segundo intervalo de longitudes de onda.

En un cuerpo humano, la senal de fluorescencia se genera, por ejemplo, por excitacion de un medio de contraste
apropiado, por ejemplo en forma de un colorante tal como verde de indocianina (ICG), que corresponde a una
sustancia colorante fluorescente que en el campo de la medicina se usa convencionalmente como sustancia
indicadora (por ejemplo, para el diagnéstico fotométrico de la funcién hepatica y angiografia de fluorescencia) en
enfermedades cardiacas, circulatorias, hepaticas y oculares. Para esto, el ICG es administrado, por ejemplo, por via
intravenosa o también por intradifusion cutdnea y es eliminado del cuerpo de una manera natural con una vida
media biolégica de aproximadamente 3-4 minutos, dependiendo de la funcién hepatica. El ICG puede usarse como
sal de sodio en forma de polvo y puede ser disuelto en diferentes agentes disolventes. El espectro de absorcion y
fluorescencia del ICG se ubica en el intervalo del infrarrojo préximo. EI maximo del espectro de fluorescencia varia
en funcién del medio disolvente: En la sangre se ubica en una longitud de onda de aproximadamente 830 nm, en el
agua en aproximadamente 820 nm (con una longitud de onda de excitacion de, por ejemplo, 765 nm).

En un sistema de gestion de imagenes conocido por el documento US2006/0108509 A1, se irradia luz visible junto
con una radiacion de excitacién en el intervalo infrarrojo sobre un objeto, y desde la regién del objeto se capta una
sefnal optica. Por medio de divisores de haz en forma de una disposicion de espejos, la sefal Optica es dividida
entonces en una primera sefal, correspondiente a una sefal de fluorescencia en el intervalo infrarrojo, y una
segunda sefal en el intervalo de la luz visible. A continuacién, las sefiales son convertidas por varios convertidores
optoelectrénicos en sefiales de datos electrénicos que luego son procesadas en una unidad de procesamiento y
visualizadas en un monitor.

En un sistema de gestion de imagenes conocido por el documento US 6.293.911 B1, un objeto es excitado de
manera similar y se capta una sefal optica procedente de la zona del objeto. La sefial 6ptica es dividida por medio
de una disposicion de espejos en una sefnal de luz visible y una sefial de fluorescencia, en donde la sefal de luz
visible posteriormente se descompone en una porcidn roja, una porcion verde y una porcion azul (los asi llamados
colores RGB) mediante el uso de un prisma dicroico y luego se procesa adicionalmente, tal como se conoce
también, por ejemplo, para las camaras de video a color.

Tanto la disposicion de acuerdo con el documento US2006/0108509 A1 como también del sistema de acuerdo con
el documento US 6.293.911 B usan espejos separados para separar las sefales de fluorescencia de las sefales de
luz visible. Las disposiciones resultantes de esta requieren un cierto espacio constructivo para la ubicacion de los
espejos y la propagacion de la luz entre los espejos. Ademas, una ampliacion de los canales de la disposicién, por
ejemplo por division y procesamiento de sefiales adicionales, no es posible faciimente.

Los documentos US 6 826 424 B1 y US 2008/228037 A1 desvelan sistemas de gestion de imagenes de acuerdo con
el concepto general de la reivindicacion independiente 1. El objetivo de la presente invencién consiste en proveer un
sistema de gestién de imagenes y un procedimiento para la visualizacién por 6ptica de fluorescencia de un objeto,
en los que la unidad de toma esté construida de forma compacta y el nimero de canales para el procesamiento de
diferentes sefiales pueda ser ampliado de manera facil.

Este objetivo se logra a través de un sistema de gestién de imagenes con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

A este respecto, esta previsto que la unidad de toma Optica presente un convertidor optoelectrénico con varias zonas
parciales para la transformacion de la sefal de fluorescencia en una primera sefal de datos electrénica y de la sefal
de luz visible en una segunda sefal de datos electrénica.

En un sistema de gestion de imagenes de acuerdo con las reivindicaciones, en lugar de varios convertidores
optoelectrénicos separados se usa un solo convertidor optoelectronico que presenta varias zonas parciales para la
transformacion de las sefiales generadas. La divisién de la sefial optica excitada se produce en un prisma dicroico
de varios canales que divide la sefal Optica de la manera deseada entre las mencionadas zonas parciales. Las
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sefnales divididas son dirigidas entonces al convertidor optoelectrénico, donde se transforman en sefiales de datos
electronicas y luego se transfieren, por ejemplo, a una unidad de control y procesamiento para su procesamiento
adicional.

Debido al uso de un solo convertidor optoelectronico con varias zonas parciales, la construccion se simplifica
sustancialmente. En particular, no es necesario proveer varios convertidores optoelectrénicos paralelos, cableados
con las respectivas lineas de conexion. Adicionalmente, también se puede simplificar el proceso de lectura de
sefales, ya que las sefiales son generadas por un solo convertidor optoelectrénico y procesadas
correspondientemente.

Por ejemplo, de las zonas parciales del convertidor optoelectrénico una primera zona parcial convierte la sefal de
fluorescencia en una primera sefal de datos electronica y una segunda zona parcial convierte la sefial de luz visible
en una segunda sefial de datos electrénica. Por lo tanto, en el convertidor optoelectronico se proveen zonas
espacialmente separadas, a las que se dirigen las distintas sefiales y que convierten las sefales de una manera
espacialmente separada. Una separacion de la sefial de fluorescencia de la sefial de luz visible y una transformacion
en zonas parciales espacialmente separadas entre si es necesaria, para que la sefal de fluorescencia de intensidad
mucho mas débil pueda ser recibida de manera no perturbada por la sefial de la luz visible y pueda ser convertida
con una sensibilidad suficiente.

Mediante el uso de un prisma dicroico conectado al convertidor optoelectrénico para la division de la sefial 6ptica
recibida en una sefial de fluorescencia y una sefial de luz visible, se crea una disposicion que puede prescindir de
espejos divisores de haz adicionales para la divisién de la sefal 6ptica. La sefial de fluorescencia y la de la sefal de
luz visible son separadas entre si por medio de un prisma dicroico. De esta manera se logra una estructura
compacta que puede funcionar con un solo prisma para la divisiéon del haz y que ademas asegura cortos caminos de
propagacion entre la division de la sefal y la deteccion de la sefal. Por lo tanto, el sistema por una parte es facil de
construir y ademas es menos sensible frente perturbaciones durante el funcionamiento.

Adicionalmente, debido al uso de un prisma dicroico de tres canales o de cuatro canales, o incluso de un prisma con
mas de cuatro canales, el nimero de canales del sistema puede ser incrementado de una manera simple, de tal
manera que la sefal Optica recibida puede ser dividida en varias porciones diferentes que luego pueden ser
procesadas de manera separada.

Bajo un prisma dicroico se ha de entender en este contexto un prisma éptico que divide un rayo de luz en por lo
menos dos rayos con espectros diferentes, es decir, con intervalos de longitud de onda diferentes. Normalmente, un
prisma de este tipo esta hecho de vidrio, en el que en determinadas superficies se proveen con espejos dicroicos
que reflejan o dejan pasar la luz dependiendo de su longitud de onda.

En una forma de realizacién ejemplar de un prisma dicroico, la sefal éptica se presenta en forma de un rayo de luz
que penetra en un primer prisma parcial e incide sobre un primer filtro dicroico que refleja una primera porcién de la
sefal optica con un primer intervalo de longitudes de onda y deja pasar la luz restante, por ejemplo, la luz con
mayores longitudes de onda. Esta luz entra en un segundo prisma parcial y es dividida por un segundo filtro dicroico
que refleja una segunda porcién de la luz y deja pasar una tercera porcion de la luz. Los angulos de los diferentes
prismas parciales se seleccionan de tal manera que la primera y la segunda porcién son desviadas por reflexion total
en los respectivos prismas parciales.

El primer intervalo de longitudes de onda y el segundo intervalo de longitudes de onda de la sefial de fluorescencia o
de la senal de luz visible, respectivamente, son diferentes entre si. El primer intervalo de longitudes de onda, que
corresponde al intervalo de longitudes de onda de la sefal de fluorescencia, puede comprender, por ejemplo,
longitudes de onda mayores de 800 nm y por lo tanto se sitia en el intervalo infrarrojo. El segundo intervalo de
longitudes de onda de la sefal de luz visible, en cambio, puede comprender longitudes de onda menores de 700 nm
y por lo tanto se sitda en el intervalo de las longitudes de onda visibles.

El convertidor optoelectrénico conectado al prisma dicroico, realizados, por ejemplo, como componentes de CMOS o
CCD, ventajosamente esta dispuesto directamente sobre el prisma dicroico y conectado al prisma dicroico de tal
manera que las respectivas sefales inciden en el convertidor, en donde se transforman en sefales electronicas y se
transfieren para su ulterior procesamiento electronico.

Delante del convertidor optoelectrénico (por ejemplo, en forma de un chip CCD) para la deteccién de la seial de
fluorescencia se puede disponer adicionalmente un filtro de paso largo que sélo deja pasar longitudes de onda
mayores que la longitud de onda limite para la sefal de fluorescencia (por ejemplo, 800 nm).

El convertidor optoelectrénico puede estar configurado, por ejemplo, como convertidor de blanco y negro o como
convertidor de colores. Como convertidor de blanco y negro, por ejemplo, un asi llamado convertidor "S/W-NIR-
Enhanced" puede configurarse en particular para la recepcion de sefiales épticas en el intervalo infrarrojo (préximo)
(NIR: Near Infrared). Como convertidor de colores se puede usar, por ejemplo, un fotosensor denominado como
sensor de Bayer o patron de Bayer, el cual esta equipado con un filtro de colores que esta formado, por ejemplo, por
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un 50 % de verde y respectivamente un 25 % de rojo y azul (debiendo tenerse en cuenta que el ojo humano
reacciona con mayor sensibilidad al verde que a otros colores). Para obtener informacién de color, de una manera
que en si es conocida se coloca delante de cada fotocélula individual del sensor un filtro de color en uno de los tres
colores basicos rojo, verde o azul. Correspondientemente, cada punto de color (pixel) s6lo suministra informacién
para un unico componente de color en ese punto, de tal manera que para obtener una imagen completa con las
mismas dimensiones es necesario incluir los pixeles respectivamente adyacentes del mismo color para la
interpolacién del color.

También es posible configurar diferentes zonas del convertidor optoelectronico de manera distinta, por ejemplo,
configurando una primera zona parcial para la transformacion de la sefal de fluorescencia como convertidor de
blanco y negro y una segunda zona parcial para la transformacién de la sefial de luz visible.

En una forma de realizacién concreta, el convertidor optoelectrénico puede presentar un nimero de elementos de
pixeles que respectivamente estan formados por 4 pixeles individuales, en donde 3 pixeles individuales estan
configurados para la transformacion de la sefal de la luz visible y 1 pixel individual para la transformacion de la sefal
de fluorescencia. El convertidor optoelectronico, por lo tanto, presenta un nimero de elementos de pixeles
dispuestos de forma regular, que respectivamente consisten de cuatro pixeles individuales. De estos 4 pixeles
individuales, por ejemplo, un primero puede ser sensible a la luz roja, un segundo a la luz un verde y un tercero a la
luz azul (es decir, por el elemento de pixel existen 3 pixeles individuales), mientras que un cuarto pixel individual
puede estar configurado para recibir luz infrarroja.

Por lo tanto, se obtienen elementos de pixeles que consisten en grupos de (respectivamente cuatro) pixeles
individuales y que respectivamente pueden detectar tanto luz visible como también luz infrarroja. Esto posibilita la
fabricacién del convertidor optoelectrénico como un chip unitario que es irradiado en diferentes intervalos con
diferentes sefales (por ejemplo, en un primer intervalo con la sefial de fluorescencia y en un segundo intervalo con
la sefial de la luz visible) y que luego transforman las sefales respectivamente de la manera mas apropiada.

Adicionalmente, puede estar previsto que los 3 pixeles individuales para la transformacion de la sefal de la luz
visible también estan configurados para transformar la sefal de fluorescencia. Por lo tanto, la totalidad de los pixeles
individuales pueden recibir la senal de fluorescencia en el intervalo de la luz infrarroja, de tal manera que la sefial de
fluorescencia (de intensidad débil) es detectada por todos los pixeles individuales. Las porciones de color de la sefal
(mas fuerte) de la luz visible (rojo, verde y azul), en cambio, sélo son convertidas respectivamente por 1 pixel
individual.

Al configurar el prisma dicroico como prisma de tres canales, puede estar previsto que la sefal dptica recibida se
divida adicionalmente en una sefial de excitacién de fluorescencia con un tercer intervalo de longitudes de onda, que
sea diferente del primer intervalo de longitudes de onda y del segundo intervalo de longitudes de onda, y que se
ubique en un intervalo de longitudes de onda de entre 700 nm y 800 nm, es decir, entre la sefial de la luz visible (con
longitudes de onda menores de 700 nm) y la sefal de fluorescencia (con longitudes de onda mayores de 800 nm).
Este intervalo de longitudes de onda corresponde preferentemente al intervalo de la radiacién emitida por la unidad
de iluminacién para excitar la fluorescencia del objeto o de una sustancia fluorescente comprendida en el objeto,
respectivamente.

Es posible conectar el tercer canal del prisma dicroico con un elemento absorbedor, por ejemplo, en forma de un
vidrio negro, que absorba la sefal de fluorescencia. De esta manera, se crea un sistema de gestion de imagenes
que solo usa la porcién de la sefal éptica recibida en el intervalo de longitudes de onda visible menor de 700 nm y
en el intervalo infrarrojo mayor de 800 nm para la generaciéon de imagenes, pero suprimiendo el intervalo intermedio.
Si la radiacién de excitacion éptica de la unidad de iluminacién para iluminar el objeto y para excitar una sustancia
fluorescente comprendida en el objeto se ubica precisamente dentro de este intervalo, es decir que presentar
longitudes de onda de entre 700 nm y 800 nm, esto puede contribuir a minimizar la luz dispersa dentro de la unidad
de toma y mejorar el contraste de las sefales recibidas.

Sin embargo, de manera alternativa también es posible conectar el prisma dicroico con un convertidor
optoelectrénico adicional (o proveer una zona parcial adicional de un solo convertidor optoelectrénico), que convierta
la sefnal de excitacion de fluorescencia en una tercera sefal de datos electronica. De esta manera se crea la
posibilidad de aprovechar la sefial en el intervalo de longitudes de onda de entre 700 nm y 800 nm y obtener
informacién adicional basandose en esto. Por ejemplo, a partir de la tercera sefial de datos electrdnica obtenida de
la sefal de excitacidon de fluorescencia se puede obtener informacién de imagen adicional sobre el objeto observado,
se puede obtener informacién sobre la distancia de sefal-ruido, o también se puede mejorar especificamente el
contenido informativo de las imagenes. Por ejemplo, en determinadas regiones de tejido de alta absorcién pueden
actuar mecanismos de absorcion no fluorescentes (“quenched”), que no pueden detectarse basandose en una
imagen de fluorescencia obtenida de la sefial de fluorescencia, pero si en una imagen de absorcion obtenida de la
sefial de excitacién de fluorescencia. Adicionalmente, la imagen de fluorescencia y la imagen de absorciéon son
aproximadamente complementarias en su intensidad. Una sustraccién o formacion de relacion de las
correspondientes imagenes puede servir asi para aumentar el contraste. Adicionalmente es posible colocar la
imagen de absorcion sobre una linea de absorcion significativa (correspondiente, por ejemplo, a hemoglobina) y
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evaluarla por separado.

El convertidor optoelectrdnico adicional esta realizado, por ejemplo, al igual que el convertidor que recibe la sefial de
fluorescencia como convertidor de blanco y negro en forma de un chip CCD "S/W-NIR-Enhanced".

En una forma de realizacién, el convertidor optoelectrénico adicional para la deteccién de la sefial de excitacion de
fluorescencia resultante de la radiacién de excitacion puede cooperar con un filtro de atenuacién de rayos, a fin de
atenuar la sefal de excitacion de fluorescencia de mayor intensidad de una manera apropiada, a fin de que se
pueda ser procesada por el convertidor optoelectronico. El filtro de atenuacién puede consistir, por ejemplo, en un
cristal de filtro, por ejemplo, un filtro de vidrio gris.

En lugar de un convertidor optoelectrénico adicional, también puede estar previsto que el convertidor optoelectrénico
que presenta varias zonas parciales presente una tercera zona parcial, que transforma la sefial de excitacion de
fluorescencia en una tercera sefial de datos electronica. El convertidor optoelectrénico presenta, por lo tanto, tres
zonas parciales, de las cuales una primera transforma la senal de fluorescencia, una segunda la sefal de luz visible
y una tercera detecta y convierte la sefial de excitacion de fluorescencia.

Alternativamente, también es posible que una zona parcial del convertidor optoelectrénico que presenta varias zonas
parciales reciba y transforme tanto la sefal de luz visible como también la sefal de excitacion de fluorescencia. Por
lo tanto, el convertidor optoelectrénico puede funcionar con dos zonas parciales, de las que una primera transforma
la sefial de fluorescencia y una segunda la sefal de luz visible y también la sefial de excitacién de fluorescencia.

Con el sistema de gestién de imagenes provisto, en particular es posible que un médico pueda visualizar de manera
intraoperativa vasos, 6rganos u organulos no visibles (por ejemplo, para la representacion del sistema linfatico con
los ganglios linfaticos incluidos). A este respecto, el sistema de gestion de imagenes puede ser usado, por una parte,
para la visualizacién por éptica de fluorescencia en cirugia abierta mediante la iluminaciéon y toma desde afuera, v,
por otra parte, por ejemplo, de manera endoscépica o colposcopica para la visualizacion por éptica de fluorescencia
mediante la iluminacion y toma en el interior de un paciente. Para esto, la unidad de toma puede ser conectada a un
objetivo para la recepcién de la sefial optica en el exterior del objeto y/o con un dispositivo de toma para la toma de
la sefal éptica desde el interior del objeto. El dispositivo de toma para la toma de la sefal 6ptica desde el interior del
objeto puede ser, por ejemplo, un endoscopio, un colposcopio, una camara introducida en el objeto de manera
invasiva o0 no invasiva en forma de una camara intraoral o en forma de una asi llamada “pill-cam” que debe ser
tragada por el paciente, aunque también son imaginables otras formas de realizacién de un dispositivo de toma que
pueda ser introducido en el paciente (a este respecto, la unidad de iluminacién en la pildora puede estar realizada,
por ejemplo, como fuente de luz quimioluminiscente activada, por ejemplo, por los jugos gastricos). La unidad de
toma opcionalmente puede ser conectada al objetivo para la toma de la sefial 6ptica en el exterior del objeto y/o con
el dispositivo de toma, por ejemplo, endoscépico para la toma de la sefial éptica desde el interior del objeto, en
donde el dispositivo de toma puede ser removido facilmente. De esta manera se crea un sistema de gestion de
imagenes muy versatil que opcionalmente puede ser usado en aplicaciones de cirugia abierta o endoscdpicamente,
requiriendo para ello tan s6lo el cambio de componentes individuales.

Ademas de la unidad de toma, el sistema de gestidon de imagenes también presenta una unidad de iluminaciéon que
sirve para la iluminacién y excitacion del objeto a ser examinado y para ello emite radiacion éptica en un
determinado intervalo de longitudes de onda. Para esto, la unidad de iluminacién puede estar equipada con dos
fuentes de luz, de las que una primera fuente de luz genera una radiacién de excitacion de fluorescencia y una
segunda fuente de luz genera radiacién en el intervalo de la luz visible (luz blanca). La radiacién de excitacién de
fluorescencia generada por la primera fuente de luz puede estar ubicada, por ejemplo, en un intervalo de longitudes
de onda de entre 700 nm y 800 nm, mientras que la radiacién de luz visible preferentemente presenta longitudes de
onda menores de 700 nm. Las fuentes de luz pueden ser, por ejemplo, fuentes de luz laser o diodos luminiscentes
(LED), adaptados respectivamente para generar radiacion dptica en el intervalo de longitudes de onda deseado con
la intensidad y las caracteristicas requeridas.

La radiaciéon generada por las dos fuentes de luz de la unidad e iluminacién de manera ventajosa es acoplada por
medio de un elemento de acoplamiento 6ptico, configurado para el acoplamiento de la radiacién de excitacion de
fluorescencia y la radiacion en el intervalo de la luz visible, a un conductor éptico. El elemento de acoplamiento
optico puede presentar adicionalmente capas de filtro dicroicas y acopla la radiacion de excitacion de fluorescencia y
la radiacion en el intervalo de la luz visible de una manera, por ejemplo, fisica 0 mediante una conexion por fibras
Opticas.

Mediante el conductor de luz, la radiacién acoplada es dirigida hacia el objeto para su iluminacion, en donde el
conductor de luz puede estar conectado a un elemento para adaptar la caracteristica de emisién de radiacion de la
radiacion oOptica para la iluminacién del objeto desde el exterior o para la iluminacién de determinadas regiones
dentro del objeto. Por ejemplo, el conductor de luz para la adaptacién de la caracteristica de emisién de radiacion
puede estar conectado a un difusor y/o con un endoscopio, a fin de iluminar el objeto desde afuera o desde adentro
y dirigir la radiacién optica de manera especifica al sitio en el que el objeto debe ser iluminado y excitado para la
visualizacion por Optica de fluorescencia. En otras palabras, a través del conductor de luz y, dado el caso, un
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endoscopio o algo similar, la radiacién éptica es dirigida de manera especifica hacia la zona desde la que la unidad
de toma recibe entonces las sefales épticas deseadas. A este respecto, la unidad de iluminacion y la unidad de
toma pueden usar el mismo endoscopio para la iluminacién, por una parte, y para la toma, por otra parte, en el que
por un lado se encuentra dispuesto un canal conductor de luz para la radiacién o6ptica (de iluminacién) y un canal
conductor de luz para la sefal éptica recibida.

En este contexto puede ser imaginable y ventajoso que el prisma dicroico para la divisién de la sefal dptica recibida
en la senal de fluorescencia y la sefal de luz visible se disponga directamente en la punta de un endoscopio, es
decir, en el extremo del endoscopio a ser introducido en el objeto, a fin de captar la sefial 6ptica directamente alli, en
donde se origina. De esta manera se puede prescindir de un canal conductor de luz en el endoscopio para conducir
la sefal éptica recibida hacia el prisma dicroico, de tal manera que es posible prevenir o, por lo menos, minimizar en
gran medida las pérdidas de sefial por transmisién. Por lo tanto, la sefal dptica ya es captada en su mismo sitio de
origen y convertida en el prisma dicroico después de la division de la sefal directamente en sefales de datos
electrénicas, que luego son transferidas a través del endoscopio a una unidad de control y procesamiento para el
tratamiento adicional y andlisis de las imagenes.

Una unidad de control y procesamiento esta prevista entre otras cosas para controlar la unidad de iluminacién y/o la
unidad de toma y, por lo tanto, el modo de funcionamiento del sistema de gestién de imagenes. La unidad de control
y procesamiento por una parte proporciona parametros para el funcionamiento de la unidad de iluminacion y de la
unidad de toma y regular la cooperacion de las mismas, mientras que por otra parte se encarga del procesamiento
de las senales de datos electrénicas recogidas por la unidad de toma.

Para el procesamiento de imagenes, la unidad de control y procesamiento puede estar configurada de tal manera
que a partir de las sefales captadas se produce una imagen real a partir de la sefial de luz visible y/o una imagen de
absorcion infrarroja a partir de la sefal de excitacién de fluorescencia, las cuales pueden ser emitidas de manera
superpuesta o conjunta para su evaluacion por parte de un médico. Si las imagenes obtenidas deben ser
representadas de manera superpuesta, las imagenes mutuamente asignadas son fusionadas entre si de manera
algoritmica en forma pretratada por via analégica o digital. La funciéon se efectda de tal manera, por ejemplo, que
sobre la imagen real se marcan con colores falsos aquellas areas, en las que se ha detectado una sefal en la
imagen de fluorescencia obtenida a partir de la sefial de fluorescencia. Como una posibilidad para un algoritmo de
tratamiento previo de la imagen de fluorescencia se define un valor de umbral que al ser excedido causa la
transferencia de una sefial a la imagen real. La imagen real se marca con un color falso seleccionable en tiempo real
el area con intensidades de fluorescencia por encima del umbral. A este respecto, por ejemplo, a la manera de una
decisién de si/no se puede mostrar solamente el hecho de la radiacion de fluorescencia o una sefnal de fluorescencia
proporcional a la intensidad de la senal. También son imaginables otras escalas, tales como representaciones
logaritmicas o limitadas por un valor maximo de la sefal de fluorescencia.

En una forma de realizacién adicional, el sistema de gestién de imagenes puede presentar un escaner de dos ejes
para la proyeccién de la imagen de fluorescencia generada sobre el objeto. El escaner de dos ejes puede estar
configurado, por ejemplo, para dirigir un rayo de luz de una fuente de luz para la generaciéon de una imagen de
fluorescencia sobre el objeto periédicamente a lo largo del objeto, a fin de producir asi una imagen sobre el objeto
que corresponda a la imagen de fluorescencia generada a partir de la sefial de fluorescencia. De esta manera, por
ejemplo, sobre el objeto se pueden representar directamente en colores falsos aquellas areas en las que existe una
sefial de fluorescencia. De este modo, un médico puede disponer durante una operacién en tiempo real de una
imagen de fluorescencia directamente en el sitio en el que se origina, de tal manera que incluso seria posible
prescindir de un monitor adicional para visualizar la imagen de fluorescencia.

De manera adicional o alternativa, el escaner de dos ejes puede estar configurado para dirigir una radiacion optica
de una fuente de luz para la excitacién de una sefial de fluorescencia sobre el objeto y/o para dirigir las sefales
Opticas excitadas desde el objeto hacia un detector. Por medio del escaner de dos ejes se puede producir asi una
excitacion y/o toma por pixeles, en donde como fuente de luz para la excitacién se puede usar, por ejemplo, un
laser.

Un dispositivo de proyeccién de este tipo ventajosamente puede ser combinado con el sistema de gestion de
imagenes previamente descrito, aunque en principio también puede ser usado de manera autbnoma en cooperacion
con cualesquiera otros sistemas de gestion de imagenes.

Un sistema de gestion de imagenes de este tipo para visualizacion por éptica de fluorescencia de un objeto
bidimensional o tridimensional puede comprender, en general, lo siguiente:

- una unidad de iluminacién que esta configurada y prevista para emitir radiaciéon éptica en un determinado
intervalo de longitudes de onda para la iluminacién del objeto y la excitacion de una sustancia fluorescente
comprendida en el objeto,

- una unidad de toma que esta configurada y prevista para captar una sefal de fluorescencia desde una zona del
objeto,

en donde se provee un escaner de dos ejes para la proyeccion de una imagen de fluorescencia generada a partir de
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la sefial de fluorescencia sobre el objeto.

El sistema de gestion de imagenes puede dirigir un rayo de luz de una fuente de luz para generar una imagen de
fluorescencia sobre el objeto periédicamente a lo largo del objeto, en donde la excitacién de la sefal de
fluorescencia y la representacién de la imagen de fluorescencia obtenida partir de la sefal de fluorescencia
preferentemente se efectian de manera alternada, es decir, a la manera de un multiplex por divisiéon de tiempo.

A este respecto, también puede estar previsto que el escaner de dos ejes esté configurado adicionalmente para la
excitacion y captacién de una sefial de fluorescencia y de esa manera también sea la unidad de iluminacion y la
unidad de toma. Por medio del escaner de dos ejes se excita y se recibe de manera alternada una sefal en una
primera ventana de tiempo y en una segunda ventana de tiempo se representa sobre el objeto una imagen de
fluorescencia generada a partir de ello, es decir, en el sitio en que se origind.

Alternativamente, las etapas (a) excitacién de la fluorescencia, (b) medicion de la radiacion de fluorescencia y (c)
proyeccion de un rayo de proyeccién de visualizacion que se incrementa de forma monétona con la sefial de
fluorescencia medida (proyeccion de imagen de fluorescencia) en secuencia cronoldgica directa, practicamente de
manera simultanea. Ventajosamente, esta manera se logra con un minimo esfuerzo técnico y de tiempo una toma y
visualizacion.

Una disposicién de este tipo es apropiado en particular para aplicaciones de cirugia abierta.
En un procedimiento para la visualizacion por optica de fluorescencia de un objeto bidimensional o tridimensional

- se emite una radiacion éptica en un intervalo de longitudes de onda predeterminado para la iluminacion del
objeto y la excitacion de una sustancia fluorescente comprendida en el objeto y

- se toma una sefal éptica procedente de la region del objeto y la sefal Optica es dividida en una sefial de
fluorescencia con un primer intervalo de longitudes de onda y una sefial de luz visible con un segundo intervalo
de longitudes de onda.

En el procedimiento esta previsto que un prisma dicroico divida la sefial 6ptica recibida en la sefal de fluorescencia y
la sefal de luz visible y que un convertidor optoelectrénico que presenta varias zonas parciales transforme con una
primera zona parcial la sefal de fluorescencia en una primera sefial de datos electrdnica y con una segunda zona
parcial transforme la sefial de luz visible en una segunda sefial de datos electrénica.

Para el procedimiento resultan las mismas ventajas que las previamente descritas para el sistema de gestion de
imagenes.

El sistema de gestion de imagenes y el procedimiento descritos pueden ser aplicados en un extenso ambito, en
particular para fines médicos. Por ejemplo, esto incluye la localizaciéon de determinados érganos, organulos o partes
de drganos significativos, o areas de tejido patolégicamente modificadas (plan de los linfaticos, vias linfaticas, venas,
conductos biliares, cavidades, focos de inflamacién o similares) en el cuerpo humano con ayuda de sustancias
colorantes introducidas en el cuerpo y su comprobacion grafica mediante métodos de Optica de fluorescencia, asi
como la observacion de fendmenos de transporte de sustancias en sistemas de flujo corporales (venas, conductos
linfaticos, perfusién cutanea, etc.) y/o la determinacién cualitativa y cuantitativa de velocidades y rutas de transporte,
asi como areas y volumenes de acumulacion de dichos sistemas de flujo.

Concretamente son imaginables los siguientes usos médicos, con que esta enumeracién de ninguna manera se ha
de entender como concluyente:

- Visualizacion del sistema linfatico con el objeto de una linea linfografia (minimamente invasiva),

- biopsia de glandulas linfaticas de Sentinel (por ejemplo, en pecho, melanomas malignos, pulmén, estémago,
intestino, prostata, cérvix, endometrio),

- visualizacion del sistema sanguineo (medicion de perfusién) con el objeto de un control de anastomosis,

- determinacion del grado de severidad en quemaduras (minimamente invasivo),

- determinacion de un nivel de amputacién necesario (minimamente invasivo),

- control de calidad en operaciones de reconstruccién, correcciones plasticas o transplantes tisulares

- evaluacion del sindrome de “pie diabético” (minimamente invasivo),

- control de decubito (minimamente invasivo),

- representacion de los asi llamados “bleeding points” (hemorragias) en el marco de operaciones endoscopicas,

- diferenciacion entre tipos de tejido (por ejemplo, adenoma versus tumor),

- obtencion de informacién sobre la profundidad de invasion de tumores reconocidos (efecto submucosal),

- visualizacion de conductos biliares en el marco de una cirugia hepatica o biliar con el objeto de proteger
estructuras importantes,

- visualizacion de degeneraciones para la prevencion del cancer (un asi llamado “screening”) y el reconocimiento
temprano de tumores (por ejemplo, en conexién con marcadores de tumor selectivos) (minimamente invasivo).

Bajo “minimamente invasivo” se ha de entender aqui que los fines de uso asi caracterizados requieren por lo menos
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el uso de un medio de contraste fluorescente introducido en el cuerpo para obtener una sefal de fluorescencia
desde el cuerpo.

En principio, para ello se procede de tal manera que una sustancia colorante introducido en el cuerpo de un
paciente, bien sea por via sistémica (por inyecciéon) o por aplicaciéon topica (por aplicacion sobre la superficie
corporal y penetracion por difusién), (o de las aglomeraciones con sustancias corporales que se forman después de
su introduccién en el cuerpo), es excitado hasta la fluorescencia por la radiacion emitida por la unidad de
iluminaciéon, en donde la sefal de fluorescencia resultante es detectada por medio de la unidad de toma y una
imagen de fluorescencia generada a partir de esta se visualiza de tal manera que el médico tiene la posibilidad de
tomar decisiones diagndsticas o terapéuticas.

La idea subyacente a la presente invencion sera descrita a continuacién mas detalladamente con referencia a las
figuras. En las figuras:

La Fig. 1 muestra una vista esquematica de una primera forma de realizaciéon de un sistema de gestién
de imagenes con una unidad de iluminacién y una unidad de toma, en el que mediante un
prisma dicroico una sefal 6ptica recibida es dividida en una sefial de fluorescencia y una sefal
de luz visible (variante de 2 canales);

La Fig. 2 es una representacion de detalle de la unidad de toma del sistema de gestién de imagenes de
acuerdo con la Fig. 1;

La Fig. 3 es una representacion de detalle de una forma de realizacién de un prisma dicroico;

La Fig. 4 muestra una vista esquematica de una segunda forma de realizacion de un sistema de gestion
de imagenes con una unidad de iluminacién y una unidad de toma, en el que a través de un
prisma dicroico una sefial optica es dividida en una sefal de fluorescencia, una sefial de luz
visible y una senal de excitacion de fluorescencia (variante de 3 canales);

La Fig. 5 es una representacion de detalle de la unidad de toma del sistema de gestién de imagenes de
acuerdo con la Fig. 4;

La Fig. 6 es una representacion de un prisma de 4 canales para la divisién de una sefal éptica en cuatro
porciones de sefal;

La Fig. 7 es una vista esquematica de una disposicion para la division de una sefal éptica en dos
porciones de sefal y la deteccion por medio de un Unico chip de CCD;

Las Figs. 8A, 8B son vistas de una disposicion para la deteccion de una sefal éptica dividida mediante un solo
chip de CCD;

La Fig. 9 es una representacién esquematica de una disposicion para la proyeccion de una imagen de
fluorescencia sobre un objeto;

La Fig. 10 es una representacion esquematica de una disposicion para la toma y la proyeccién de una
imagen de fluorescencia sobre un objeto;

La Fig. 11 es una representacion esquematica de una disposicion adicional para la toma y la proyeccién
de una imagen de fluorescencia sobre un objeto;

La Fig. 12 es una vista esquematica de un chip de CCD para la captacion de luz visible y de luz infrarroja
y

La Fig. 13 es una vista esquematica de una disposicion de filtro del chip de CCD de acuerdo con la Fig.
12.

La Fig. 1 muestra en primer lugar en una representacion de conjunto una forma de realizacién de un sistema de
gestion de imagenes 1, que comprende una unidad de iluminaciéon 2 y una unidad de toma 3. El sistema de gestién
de imagenes 2 sirve para la visualizacion por 6ptica de fluorescencia de un objeto 4, por ejemplo de vasos, érganos
u organulos de un paciente, y para esto genera una radiacién dptica con la que el objeto 4 es irradiado y excitado
para emitir sefiales épticas de fluorescencia.

En principio, para la visualizacién por dptica de fluorescencia se procede de la siguiente manera. En primer lugar,
una sustancia colorante fluorescente apropiada (por ejemplo, verde de indocianina (ICG)) es introducida en el objeto
4, por ejemplo, el cuerpo de un paciente. Esta sustancia puede ser introducida de manera sistémica por inyeccién o
mediante aplicacién topica sobre la superficie del objeto y difusién en el mismo. A continuacién, la sustancia
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colorante introducida es excitada mediante la unidad de iluminacién 2 hasta la fluorescencia y las sehales
resultantes son detectadas mediante la unidad de toma 3. Las sefales detectadas son procesadas adicionalmente y
visualizadas de manera apropiada, por ejemplo, como sefial de video en tiempo real para su evaluacién por parte de
un médico.

En este punto cabe destacar que el modo de funcionamiento del sistema de gestién de imagenes es independiente
de la manera en que la sustancia fluorescente sea introducida en el objeto 4. Sé6lo es fundamental que en el objeto 4
esté presente una sustancia que pueda ser excitada hasta la fluorescencia. En principio, esta sustancia también
puede estar presente de manera natural en el objeto 4, sin que se requiera su introduccién desde el exterior.

La unidad iluminaciéon 2 presenta dos fuentes de luz 21, 22 que por medio de dispositivos de laser o diodos
luminiscentes (LED) por una parte generan una radiacién de excitacion de fluorescencia en un intervalo de
longitudes de onda entre 700 nm y 800 nm y por otra parte una radiacién situado en el intervalo de la luz visible con
longitudes de onda menores de 700 nm. La radiacién generada por las fuentes de luz 21, 22 es acoplada por medio
de un elemento acoplador 6ptico 23, por ejemplo, en forma de un acoplador fisico o de fibras opticas, y alimentado a
través de una conexion 240 a un conductor de luz 24, por ejemplo, una fibra éptica flexible.

A través del conductor éptico 24, la radiacién 6ptica generada es dirigida hacia un endoscopio 32 conectado a la
unidad de toma 3 y se conecta con el endoscopio 32 a través de una conexion 241. El endoscopio 32 disponer de un
canal 6ptico conductor de luz 320, en el que la radiacion 6ptica de la unidad iluminacién 2 es conducida hacia el
objeto 4.

El endoscopio 32 esta configurado para ser introducido en el objeto 4. Por ejemplo, el endoscopio 32 puede ser
introducido de manera invasiva en el cuerpo de un paciente, para excitar asi los vasos u érganos del paciente
directamente en el interior del paciente. El endoscopio 32 puede estar configurado de una manera que en si es
conocida de forma flexible por secciones y permite asi un facil acceso al interior del objeto 4.

El endoscopio 32 presenta un segundo canal 321, a través del cual las sefales épticas resultantes en o junto al
objeto 4 por la excitaciéon éptica son captadas y dirigidas a la unidad de toma 3. El endoscopio 32 para esto esta
equipado con un objetivo 31 que presenta un cierre rapido en un cabezal de camara 30 y esta conectado a la unidad
de toma 3, en la que las sefales dpticas recibidas son divididas y convertidas.

Una vista de detalle del cabezal de camara 30 se representa la Fig. 2. En el cabezal de camara 30 se encuentra
dispuesto un prisma dicroico 300 que esta conectado a dos convertidores optoelectrénicos 301, 302 en forma de
chips de CCD o componentes CMOS y que ademas esté conectado a un elemento absorbedor 304, por ejemplo, en
forma de un cristal negro. El prisma dicroico 300 sirve para dividir el rayo de una sefial 6ptica S recibida e incidentes
sobre el prisma dicroico 300 y descompone la misma, segun se describe mas adelante con referencia a la Fig. 3, en
porciones de seial S1, S2, S3 que corresponden una sefial de fluorescencia con longitudes de onda mayores de
800 nm, una sefial de luz visible con longitudes de onda menores de 700 nm y una sefal de excitacion de
fluorescencia con longitudes de onda de entre 700 nm y 800 nm. De estas porciones de sefal se detectan
solamente la sefal de fluorescencia S1 y la sefal de luz visible S2 en la construccién de acuerdo con la Fig. 2 a
través de respectivamente un convertidor optoelectrénico 301, 302 y se convierten por medio de un convertidor
analégico/digital 306, 307 y controladores electrénicos 308, 309 en sefiales de datos electrénicas D1, D2. La sefal
de excitaciéon de fluorescencia S3, en cambio, es absorbida mediante el elemento absorbedor 304 y no se dirige a
ningln procesamiento de imagen.

Como se puede ver en la Fig. 1, el cabezal de camara 30 esta conectado por medio de una conexion 305 a los
cables de datos 501, 502, a través de los que se conducen las sefiales de datos electrénicas D1, D2 hacia una
unidad de control y procesamiento 5. Los cables de datos 501, 502 para esto estan conectados mediante una
conexién 503 a la unidad de control y procesamiento 5, que esta dispuesto en la misma carcasa que la unidad de
iluminacion 2.

La unidad de control y procesamiento 5 sirve por una parte para el control de la unidad de iluminacién 2 y de la
unidad de toma 3y, por otra parte, para el procesamiento de imagen de las sefiales de datos recibidas D1, D2. Para
este fin, la unidad de control y procesamiento 5 presenta unidades de procesamiento preliminar 511, 512 que sirven
para la preparacion de la sefal de datos electrénica D1 asignada a la sefial de fluorescencia y de la sefial de datos
electronica D2 asignada a la sefnal de luz visible. Las sefales de datos procesadas de manera preliminar son
transferidos a la unidad de procesamiento de imagenes 513, que de manera algoritmica produce a partir de las
sefnales de datos D1, D2 una imagen de fluorescencia correspondiente de la sefal de fluorescencia y una imagen
real asignada a la sefal de la luz visible.

La unidad de procesamiento de imagenes 513 puede, por ejemplo, fusionar entre si la imagen de fluorescencia y la
imagen real, es decir, superponer las imagenes de tal manera que en la imagen fusionada sobre la imagen real se
muestren en colores falsos aquellas areas en las que existe una sefial de fluorescencia. La imagen asi generada es
transferida a la unidad de procesamiento final 514 que efectla el asi llamado “framing” para la representacion en
tiempo real de las imagenes generadas y emite a través de una conexion 515 una sefal de emisién de video V para
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ser visualizada en un monitor y evaluada por el médico.

La unidad de control y procesamiento 5 dispone de una unidad de control 52 que controla las unidades individuales
511, 512, 513, 514 y al mismo tiempo también regula la unidad de iluminacién 2, en particular con evaluacién de las
sefnales de datos recibidas D1, D2.

Una vista de detalle de una forma de realizaciéon de un prisma dicroico 300 se representa en la Fig. 3, aunque en
principio también se pueden usar otras formas de realizacién. El prisma dicroico 300 presenta tres prismas parciales
A1, A2, A3 que estan acoplados opticamente entre si mediante filtros dicroicos F1, F2. El prisma dicroico 300 sirve
para la divisibn de una sefnal Optica incidente S entre sefales parciales que corresponden a una sefnal de
fluorescencia S1, una sefal de luz visible S2 y una sefal de excitacién de fluorescencia es S3. La sefial dptica
incidente S primero incide sobre la superficie limitrofe dotada con el filtro dicroico F1 del prisma parcial A1 y es
reflejada parcialmente en dicha superficie limitrofe y parcialmente se deja pasar. El filtro dicroico F1 esta configurado
de tal manera que es solamente se refleja la porcion de la sefal éptica S en el intervalo de longitudes de onda de
entre 700 nm y 800 nm, mientras que las restantes porciones se dejan pasar. De esta manera, las restantes
porciones entran en el prisma parcial A2 y son reflejadas parcialmente en la superficie limitrofe dotada con el filtro
dicroico F2 del prisma parcial A2 y parcialmente se dejan pasar. El filtro dicroico F2 esta configurado de tal manera
que las sefales con longitudes de onda menores de 700 nm pueden pasar, mientras que las sefales con longitudes
de onda mayores son reflejadas. De esta manera, la sefal de fluorescencia S1 es separad de la sefal de luz visible
S2, en donde la sefial de la luz visible S2 entra en el prisma parcial A3 y pasa por el mismo, mientras que la sefial de
fluorescencia S1 bajo reflexion total dentro del prisma parcial A2 es reflejada y emitida nuevamente.

Como se puede ver en la Fig. 2, la sefal de fluorescencia S1 y la sefnal de la luz visible S2 son detectadas y
convertidos por respectivamente un convertidor optoelectrénico 301, 302, mientras que la sefal de excitacion de
fluorescencia S3 en el sistema de gestién de imagenes de acuerdo con la Fig. 1 es absorbida y no es procesada
adicionalmente.

El uso de un prisma dicroico 300 permite una construccion compacta del sistema de gestion de imagenes 1 con su
unidad de toma 3. En particular no se requieren espejos separados para la separacién del rayo. La division del rayo
se efectla enteramente por medio de un prisma dicroico unitario y compacto.

El sistema de gestion de imagenes 1 puede ser usado opcionalmente de manera endoscopica para la excitacion de
sefnales oOpticas de fluorescencia dentro de un objeto 4, segiin se muestra en la Fig. 1, o también en cirugia abierta
para la iluminacion exterior y toma de sefiales 6pticas de fluorescencia en el exterior del objeto 4 sin el uso de un
endoscopio 32. El endoscopio 32 para esto puede ser separado del objetivo 31 mediante un cierre de conexion
rapida. Para el uso abierto, el conductor de luz 24 puede ser conectado, por ejemplo, a un difusor para la adaptacion
de la caracteristica de radiacién y para la iluminacién exterior del objeto 4.

El uso de un difusor para la adaptacion de la caracteristica de radiacién en principio también es imaginable en
conexién con un endoscopio 32.

Una forma de realizacion adicional de un sistema de gestion de imagenes 1 se representa en las figuras 4 y 5. La
construccion corresponde sustancialmente a la construccién del sistema de gestion de imagenes 1 de acuerdo con
las figuras 1 a 3, en donde los mismos componentes en la medida en que ello sea ventajoso también se designan
con los mismos caracteres de referencia.

A diferencia del sistema de gestion de imagenes 1 de acuerdo con las figuras 1 a 3, en el sistema de gestién de
imagenes 1 de acuerdo con las figuras 4 y 5 el prisma dicroico 300 de la unidad de toma 3 no es conectado a un
elemento absorbedor 304 (véase la Fig. 2), sino con un tercer convertidor dptico que o electronico 303 en forma de
un chip de CCD o un componente CMOS (véase la Fig. 5). La sefial de excitacion de fluorescencia S3 separada en
el prisma dicroico 300 (véase la Fig. 3) de esta manera no es suprimida en la construccién de acuerdo con las
figuras 4 y 5, sino que es detectada por separado y transformada por medio de un convertidor analdgico/digital 309 y
un controlador 311 en una tercera sefial de datos electrénica D3, que a través de una conexién 305, una linea de
datos 504 y la conexion 503 es conducida hacia la unidad de control y procesamiento 5. En un canal separado se
procesa de manera preliminar la tercera sefial de datos electrénica D3 por medio de una unidad de procesamiento
preliminar adicional 516 y conducida hacia la unidad de procesamiento de imagenes 513, que procesa la sefal
adicional de manera apropiada, derivando informacion de la misma y generando, por ejemplo, una imagen de
absorcion infrarroja derivada de la sefal de excitacién de fluorescencia S3 para ser superpuesta sobre la imagen
real y/o la imagen de fluorescencia.

La disposicién de acuerdo con las figuras 4 y 5 crea asi un sistema de gestion de imagenes 1 con tres canales y
posibilita la evaluacién de informacién adicional derivada de la sefal de excitacién de fluorescencia. Por ejemplo,
basandose en una imagen de absorcién infrarroja se pueden observar zonas de tejido, en las que debido a
mecanismos de absorcidn no fluorescentes se produce una elevada absorcién y que no pueden ser detectadas en la
imagen de fluorescencia, pero si en la imagen de absorcién infrarroja. Ademas, mediante la sustracciéon o la
correlacion de la imagen de absorcién infrarroja con la imagen de fluorescencia se pueden sacar conclusiones sobre
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la distancia de sefnal-a-ruido. También es posible colocar la imagen de absorcién infrarroja sobre una linea de
absorcion significativa que corresponde, por ejemplo, a la hemoglobina.

En principio también es imaginable usar otros prismas dicroicos y efectuar mediante el uso de tales prismas una
division de la sefal éptica S en otras porciones de sefal adicionales. La Fig. 6 muestra, por ejemplo, un prisma de
cuatro canales que divide la sefal optica S en senales parciales S1’, S2’, S3’, S4’ mediante el uso de prismas
parciales A1’, A2’, A3, A4’, A5’ y filtros dicroicos F1’, F2’, F3' que pueden ser evaluadas y procesadas de manera
separada. A este respecto, las sefiales parciales S1°, S2’, S3’, S4’ pueden estar asignadas a diferentes intervalos de
longitudes de onda. Es imaginable, por ejemplo, dividir las sefiales épticas S a través del prisma de cuatro canales
en tres sefales de color (los colores basicos rojo, verde, azul) y dividir una imagen de fluorescencia.

Sin embargo, también es imaginable dividir la sefal éptica S de tal manera que se obtenga una imagen real, una
imagen de fluorescencia, una imagen de absorcion infrarroja y una imagen de banda estrecha (una asi llamada
“narrow band imaging”).

A través de la asi llamada formacion de imagen de banda estrecha se puede mejorar, por ejemplo, la visibilidad de
capilares, venas y otras estructuras tisulares finas. Para esto se usan longitudes de onda discretas, a fin de reducir
la absorcién y la reflexion, para lo que se usa un azul (415 nm) para visualizar los capilares superficiales y por otra
parte un verde (540 nm) para representar los vasos mas profundos. En combinacion se obtiene una imagen de las
capas de tejido superiores con muy elevado contraste.

En una primera aplicacién de un prisma de cuatro canales, por ejemplo, los tres colores basicos rojo, verde, azul son
detectados mediante el uso de respectivamente un convertidor de blanco y negro, mientras que en el cuarto canal se
detecta la sefal de fluorescencia con longitudes de onda mayores de 800 nm.

En una segunda aplicaciéon de un prisma de cuatro canales, se usa un convertidor de color para la imagen real, la
imagen de fluorescencia es suministrada por un convertidor de blanco y negro “NIR enhanced”, la imagen de
absorcién infrarroja también se obtiene mediante un convertidor de blanco y negro “NIR enhanced” y un cuarto
convertidor funciona en un modo de formacion de imagen de banda estrecha.

En una tercera aplicacién de un prisma de cuatro canales se usa un sensor de color para la imagen real, un
convertidor de blanco y negro “NIR enhanced” para la imagen de fluorescencia, mientras que un tercer convertidor
suministra la banda azul (415 nm) y un cuarto sensor la banda verde (540 nm) para la asi llamada formacién de
imagen de banda estrecha.

En principio, con el uso de un prisma de cuatro canales también es posible absorber una o varias de las porciones
de sefial mediante el uso de uno o varios elementos absorbedores, para mejorar asi el contraste y la distancia de la
sefal al ruido.

En una forma de realizacion adicional de un sistema de gestion de imagenes también es imaginable efectuar la
excitacion y toma de una sefal éptica S en un mdaltiplex por division de tiempo, para lograr asi adicionalmente a o0 en
lugar de la separacién del rayo mediante el prisma dicroico una separacion cronolégica de la sefial de fluorescencia
S1y de la sefal de luz visible S2. Para esto se pueden efectuar tomas de imagen cronol6gicamente alternadas de la
imagen real y de la imagen de fluorescencia a través del mismo sensor. La imagen real y la imagen de fluorescencia
se separan entonces debido a que las dos fuentes de luz 21, 22 se regulan con sincronizacion de imagen para la
radiacion en el intervalo de la luz visible y para la radiacion de excitacion de fluorescencia de manera sincronizada
con la correspondiente toma de imagen para el canal de la imagen real y el canal de la imagen de fluorescencia.

A este respecto existen dos posibilidades:

1. Conexion y desconexion alternada de las fuentes de luz 21, 22 para la radiacion de excitacién de fluorescencia
y la radiacién de luz visible;

2. Sincronizaciéon exclusivamente de la radiacion de excitacién de fluorescencia y computo de la imagen de
fluorescencia como diferencia entre la imagen con y sin excitacién de fluorescencia.

Para esto en principio se puede usar un convertidor de color unitario como sensor. Sin embargo, también es
imaginable usar una construccién como en la Fig. 1 o en la Fig. 4 y efectuar una separacién cronolédgica adicional de
la divisién del rayo por medio del prisma dicroico 300.

Con el uso de un convertidor de color unitario, la luz que incide sobre el convertidor de color puede ser filtrada a
través de una barrera de banda, de tal manera que sobre el convertidor de color no incide ninguna radiacion de
excitacién (filiro de radiacion de excitacion). De esta manera se obtiene la posibilidad de detectar por medio del
sensor tanto una imagen real en forma de una imagen de color como también una imagen de fluorescencia.

Segun se ha mencionado, como convertidores optoelectronicos 301, 302, 303 se pueden usar chips de CCD o
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componentes CMOS. En particular con el uso de sensores CMOS se puede lograr una supresion efectiva de la luz
parasita, es decir, una supresion de aquella luz y de aquella radiaciéon que no proceden de la unidad de iluminacion
2, sino de fuentes de luz exteriores del entorno, por ejemplo, luz natural.

En principio, tal supresion de luz parasita también es posible con los chips CCD.

La supresién de la luz parasita se logra a través de un asi llamado “gating”, para lo que en principio existen dos
posibilidades de uso:

1. Supresiodn de la luz paréasita (luz ambiental).

2. Generacion de la imagen real y de la imagen de fluorescencia con una disposicién de CCD para la imagen real
y la imagen de fluorescencia en el multiplex por divisiéon de tiempo.

En el marco de la primera posibilidad se puede controlar un sensor de imagen en forma de un convertidor
optoelectrénico (analogo a la seleccion del tiempo de exposicidn en una camara fotografica), debido a que a través
de una entrada en el sensor se controla cuando el mismo capta la sefial. Con el uso de sensores sensibles (por
ejemplo, CMOS) se puede reducir asi el tiempo de exposicién del sensor, por lo que se suprimen las influencias de
la radiacion parasita y la luz ambiental exterior no tienen ninguna influencia sobre la imagen de fluorescencia.

En la segunda variante, la toma puede ser controlada de manera sincronizada con las fuentes de luz a ser
sincronizadas igualmente para la radiacién de luz visible y la radiaciéon de excitacién de fluorescencia, por lo que se
obtiene alternadamente una imagen real y una imagen de fluorescencia.

Para aumentar la sensibilidad del convertidor optoelectronico para la deteccién de sefiales infrarrojas o de infrarrojo
préximo, también se puede usar un asi llamado “binning”, en el que las células de sensor adyacentes se unen con
reduccion simultanea de la resolucion local. De esta manera se vinculan entre si varios puntos de imagen de los
sensores, debido a que los valores de sefial de las células adyacentes son sumados y de esa manera se obtiene un
mayor valor de sefal para un sitio. La superficie del sitio de sefal detectado se incrementa con el nimero de pixeles,
de tal manera que se reduce la resolucion local en general. Una ventaja de este método frente a un puro aumento de
intensidad de la sefal consiste en la mediacién del ruido de fondo.

La sefal de fluorescencia puede ser optimizada adicionalmente mediante el uso de una sustancia colorante
apropiada. Por ejemplo, el lugar de la sustancia colorante verde de indocianina (ICG) se puede usar una mezcla de
ICG y azul patentado, para visualizar asi épticamente las posibles impurezas a través del colorante de fluorescencia
en si invisible. De esta manera, por ejemplo, los apdsitos contaminados pueden ser cambiados de inmediato, antes
de que sean usados en una operacion.

También es imaginable el uso de fuentes de luz LED combinadas con posibilidad de modulacién, coordinacién y
sincronizacion con la unidad de toma 3.

Adicionalmente es imaginable que con el uso de un prisma dicroico 300 en su forma de tres canales o en su forma
de cuatro canales un convertidor optoelectronico se sustituya por un canal de iluminacién, de tal manera que la
radiacion de iluminacion no sea conducida a través de un difusor o de una conexiéon de conductor de luz
endoscopico al objeto 4, sino directamente a través del prisma dicroico 300. En el prisma dicroico 300 para esto se
puede proveer un adaptador que posibilite la conexion del conductor de luz 24 de la unidad de iluminacién 2.

Las figuras 7 y 8A, 8B muestran de manera esquematica una forma de realizacion en la que una sefal 6ptica S
mediante el uso de un prisma dicroico 300’ es dividida en porciones de sefial S1, S2, correspondiendo por ejemplo a
una sefal de la luz visible y una sefal de fluorescencia, y es detectada por un convertidor optoelectronico Unico C
que presenta dos zonas parciales 301’, 302, en forma de, por ejemplo, un chip de color-CCD (por ejemplo, un chip
HD 16:9).

Segun se representa esquematicamente en la Fig. 7 y para una forma de realizacion concreta en la Figs. 8A, 8B, la
sefal optica S es dividida por medio de un prisma dicroico 300’ y representada en diferentes zonas del convertidor
optoelectrénico C, en donde en principio para la division del rayo también se puede usar otro elemento dispersivo
diferente, por ejemplo, una disposicion de espejos u otra disposicion de prismas.

Mediante el uso de un solo convertidor optoelectrénico C, por una parte se puede aprovechar de manera eficiente la
superficie de deteccidn del convertidor optoelectrénico C y, por otra parte, también se puede simplificar la evaluacion
de las senales detectadas. En particular, la cadena de procesamiento electrénico para el procesamiento adicional
acoplado de la informacién de imagen es de un solo ramal, debido a que sélo se usa un Unico convertidor
optoelectrénico C.
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Adicionalmente se obtiene un procedimiento de procesamiento ventajoso para la reunion de las diferentes imagenes
parciales. Porque los pixeles mutuamente asignados en la imagen real y en la imagen de fluorescencia estan
ubicados en la misma linea del convertidor optoelectronico y sélo estan desplazados entre si por un determinado
numero de pixeles. En el proceso de lectura que sigue a la deteccion de una imagen mediante el uso, por ejemplo,
de un asi llamado FPGA o DSP, mediante el almacenamiento de la mitad de linea emitida en primer lugar y
mediante la emision desfasada de las mitades de linea de conformidad con los pixeles se puede procesar de
manera paralela la informacion de las imagenes, de tal manera que el procesamiento de la imagen se puede
desarrollar con una demora extremadamente reducida. Esta es una ventaja, en particular en el caso de imagenes en
tiempo real que deben posibilitarle a un médico controlar los movimientos de sus instrumentos.

Dado el caso, también es posible efectuar electrénicamente una correccién de desfase directamente después del
convertidor optoelectronico C o en una unidad de control y procesamiento acoplada, con la que se compensa un
desplazamiento de los sitios de pixel. A este respecto, el trasfondo es que con una lectura de lineas medias
condicionado por tolerancia los sitios asignados a los pixeles de la linea media en relacion al objeto representado en
la imagen no coinciden exactamente, por lo que se requiere una correccién de desfase (un determinado pixel de la
mitad de linea asignada a la sefal de fluorescencia eventualmente no corresponde, condicionado por la tolerancia,
al mismo detalle del objeto que 1 pixel correspondiente de la mitad de linea asignada a la sefal de luz visible). Para
poder efectuar un procesamiento paralelo de las lineas medias, conforme a los pixeles, es posible que por esta
razon se requiera una correccion de desfase, que puede efectuarse de manera ventajosa a través de una operacion
simple similar a un registro de desplazamiento en un elemento electrénico directamente acoplado al sensor de
imagen.

Las figuras 8A y 8B muestran en una vista lateral (Fig. 8A) y una vista superior sobre el convertidor optoelectrénico
C (Fig. 8B) una construccion concreta en la que un convertidor optoelectrénico C esta acoplado a un prisma dicroico
300’ y en la que el prisma dicroico 300’ representa la sefial éptica S sobre las zonas parciales 301°, 302’ del
convertidor optoelectronico C, por ejemplo en forma de un chip de CCD.

En la disposicion de acuerdo con la Fig. 8A, la radiacion 6ptica S entra desde abajo en el prisma dicroico 300’ y en la
superficie de separacion del prisma dicroico 300’ es reflejada parcialmente y transmitida parcialmente y de esta
manera es separada en una porcién correspondiente a la sefial de luz visible S2 y una porcion correspondiente a la
sefal de fluorescencia S1. Esto sucede debido a un revestimiento dicroico de la superficie de separacion de los
prismas parciales del prisma dicroico 300'.

Adicionalmente se pueden usar filiros de bloqueo que se aplican sobre la superficie de entrada del prisma dicroico
300’ o que se introducen en el prisma dicroico 300’ de lados iguales.

En la solucion representada en las figuras 8A y 8B, una de las imagenes parciales es especular, es decir, de lados
invertidos. Mediante la realizacién de una memoria de lineas medias como memoria LIFO, esto puede ser corregido
de manera elegante (en una disposicion de prismas alternativa sin efecto de espejo se tendria que usar de manera
correspondiente una memoria FIFO).

Si cdmo convertidor optoelectrénico se usa un chip CCD, el calculo de las porciones de color debe ser combinado
con el proceso de superposicién de las lineas medias de una manera apropiada.

Obviamente, a este respecto también se puede usar un convertidor optoelectronico C con tres zonas parciales para
la transformacion de tres sefales diferentes (por ejemplo, la sefial de fluorescencia S1, la sefial de luz visible S2 y la
senal de excitacion de fluorescencia S3).

La Fig. 12 muestra en una forma de realizacién concreta la construccion del convertidor optoelectrénico C, que
presenta un nuimero de elementos de pixeles P dispuestos de manera regular en lineas y columnas, que
respectivamente estan formados por un grupo de cuatro pixeles individuales P1-P4. Segun se insinta en la vista
esquematica, a este respecto sirven 3 pixeles individuales P1-P3 para la transformacién de la sefal de luz visible,
debido a que un primer pixel individual P1 es sensible a la luz roja R, un segundo pixel individual P2 es sensible a la
luz verde G y un tercer pixel individual P3 es sensible a la luz azul B. Los 3 pixeles individuales P1-P3
adicionalmente también son sensibles a la luz infrarroja IR, de tal manera que los 3 pixeles individuales P1-P3 en
combinacion con un cuarto pixel individual P4 sensible a la luz infrarroja IR pueden recibir y transformar la luz
infrarroja IR.

La configuracién de los pixeles individuales P1-P4 para recibir luz roja, azul o verde R, G, B y para o luz infrarroja IR
se puede lograr a través de una disposicién de filiros de varias capas, segun se representa esquematicamente en la
Fig. 13. Al chip propiamente dicho para la recepcion de las sefales de luz, para la formacion de la disposicién de
filtro se superponen varias capas alternadas L1, L2 de diferentes materiales, en donde por medio de una capa de
filtro L3 con diferentes espesores de capa t, que cubre la superficie de sensor de imagen entera, en la regiéon del
respectivo pixel individual P1-P4 se ajusta un intervalo de transmision espectral.
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Segun se representa de forma esquematica, en la regién del pixel individual P4 (a la izquierda en la Fig. 13) se deja
pasar luz azul B en una banda de frecuencia predeterminada y adicionalmente también luz infrarroja IR. En la region
del pixel individual P2, en cambio, se deja pasar luz verde G y luz infrarroja IR, y en la regién del pixel individual P3
se deja pasar luz roja R y luz infrarroja IR, para ser convertida por medio del convertidor optoelectrénico C. En la
region del pixel individual P4, finalmente, se deja pasar exclusivamente luz infrarroja IR a través de la disposicion de
filtro, de tal manera que el pixel individual P4 sélo es sensible a la luz infrarroja IR.

Los espectros de transmisidon correspondientes se representan esquematicamente debajo de la disposicion de capas
y representan cualitativamente los intervalos de frecuencia desde la luz ultravioleta UV hasta la luz infrarroja IR, en
los que la luz puede pasar por la disposicion de capas.

Las figuras 9 a 11 muestran tres variantes diferentes de dispositivos 6 para la proyeccion de una imagen de
fluorescencia tomada sobre la superficie de un objeto 4. A este respecto, la idea fundamental es que una imagen de
fluorescencia tomada se represente directamente sobre el objeto 4, es decir, por ejemplo sobre la piel o la superficie
tisular de un paciente, y por ende en su lugar de origen.

De manera convencional, una imagen de fluorescencia tomada, que se emite como sefial de video V, es
representada en un monitor, en el que la imagen de fluorescencia se superpone sobre una imagen real, por ejemplo,
en colores falsos. Esto tiene como resultado que el médico que hace la evaluacion puede observar la imagen de
fluorescencia exclusivamente en el monitor, lo que con una técnica de operacion endoscopica no es una limitacion,
pero que en una forma de realizacion de una operacion de cirugia abierta en un paciente puede ser complicado para
el médico.

Difiriendo de esto, mediante el dispositivo 6 una imagen de fluorescencia tomada de ser representada en tiempo real
directamente en el sitio en el que fue tomada. Otros medios auxiliares dpticos, tales como un monitor, no se
requieren en este caso.

Mediante el dispositivo 6 se proyecta una imagen de fluorescencia con ayuda de un proyector o de un escaner de
dos ejes (un asi llamado escaner X/Y) sobre el objeto 4. El dispositivo representado en la Fig. 9 usa, por ejemplo, un
escaner X/Y 62, que con ayuda de motores mecanicos y disposiciones de espejos proyecta un rayo de luz generado
por una fuente de luz 61 (por ejemplo, un laser) a través de un objetivo 63 sobre el objeto 4, debido a que mediante
el escaner X/Y 62 un rayo de intensidad modulada de la fuente de luz 61 (con luz visible) es desplazado
periédicamente sobre la zona examinada del objeto 4, de tal manera que alli se forma una imagen indicadora
correspondiente a la imagen de fluorescencia.

La funcién de modulacién de la potencia del rayo laser puede ser, por ejemplo, mondétonamente incremental con la
sefial de fluorescencia local. Alternativamente, la caracteristica de la funcién de modulacion también puede
realizarse de manera ambivalente (0/1 mediante el uso de un valor de umbral), linealmente proporcional o
logaritmicamente proporcional.

Adicionalmente, el posicionamiento exacto de la imagen de fluorescencia sobre el objeto 4, que podria ser
perturbado debido a la superficie generalmente irregular del objeto 4, se puede mejorar por retroacoplamiento y/o las
diferencias de la capacidad de reflexion local, que igualmente adulteran la imagen indicadora, pueden ser captadas y
corregidas en la funcién de modulacion.

Una forma de realizaciéon de un dispositivo 6, en el que no sélo se representa una imagen de fluorescencia sobre el
objeto 4, sino al mismo tiempo también una sefal procedente de la regidn del objeto 4, se muestra en la Fig. 10. Los
componentes con una funcién idéntica se identifican con los mismos caracteres de referencia que antes.

El dispositivo de acuerdo con la Fig. 10 sirve por una parte para la proteccion y representacion de la imagen de
fluorescencia tomada, pero por otra parte también para la toma y para esto puede anteponerse al cabezal de camara
30 de la unidad de toma 3 del sistema de gestion imagenes 1 de acuerdo con la Fig. 1 o la Fig. 4.

En la forma de realizaciéon de acuerdo con la Fig. 3, una fuente de luz 61’ genera una radiacién de excitaciéon de
fluorescencia en un intervalo de longitudes de onda ubicado, por ejemplo, entre 700 nm y 800 nm, que por medio de
un combinador de rayo 601, un separador de rayo 602, un escaner X/Y 62 y un objetivo 63 se irradia sobre el objeto
4 para excitar una sefial de fluorescencia. Para esto, mediante el escaner X/Y 62 el rayo es dirigido sobre el objeto 4
y debido a esto el objeto 4 es excitado por pixeles.

De manera sincronizada, la sefal de fluorescencia de retorno es conducida a través del objetivo 63 y el escaner X/Y
62, asi como el separador de rayo 602 y un filtro 603, hacia un detector 64. La toma se efectla igualmente por
pixeles, en donde la sefal de fluorescencia se capta de la fuente de luz 61’ que se acaba de excitar.

La senal de fluorescencia acido recibida es convertida y emitida en tiempo real a través de la fuente de luz 61 como

sefnal de colores falsos para la generacion de la imagen indicadora o del pixel respectivo de la imagen indicadora
sobre el objeto 4. El rayo generado por la fuente de luz 61 es combinado por medio del combinador de rayo 601 con
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el rayo de la fuente de luz 61’ y también se dirige por medio del escaner X/Y 62 y el objetivo 63 sobre el objeto 4. De
esta manera, sobre el objeto 4 se representa directamente en el sitio de la toma en tiempo real una indicacion visible
de la sefal de fluorescencia local. Debido al rapido movimiento de escaneo, el observador de sobre la superficie del
tejido directamente una imagen indicadora correspondiente a la imagen de fluorescencia en colores falsos.

En la forma de realizacién de acuerdo con la Fig. 10 existen las siguientes ventajas:

- No existe una cadena de evaluacion de imagen, sino sélo un canal de procesamiento de sefal individual;

- no se requiere un almacenamiento intermedio de datos de imagen;

- no es necesaria una separacion de una sefal de excitacion de fluorescencia frente a una sefal de luz visible, ya
que una imagen real sélo se forma en el ojo del observador, que no es sensible a la radiacién de excitacién de
fluorescencia;

- el detector 64 en una forma de realizacion preferente puede estar construido con una superficie extensa y no
debe efectuar ningiin movimiento, ya que la informacién local es determinada por la posicion actual del escaner
X/Y 62;

- se logra una construccién 6pticamente simple con una muy elevada sensibilidad en el canal de fluorescencia, ya
que la superficie de deteccién del detector 64 puede seleccionarse de gran tamano;

- como detectores se pueden usar simples diodos PIN con un filiro antepuesto contra porciones de radiacién
indeseables;

- los escaneres X/Y estan disponibles a un coste favorable;

- como laser demarcacion se puede usar, por ejemplo, un laser verde, que también esta comercialmente
disponible a un coste favorable.

En otra forma de realizacion, representado en la Fig. 11, una sefal de fluorescencia resultante también puede ser
recibida por medio de un detector 64 en forma de un chip CCD plano. Segun se ha descrito previamente basandose
en la Fig. 10, mediante una fuente de luz 61’ el objeto 4 es excitado, debido a que un rayo emitido es dirigido por
medio del escaner X/Y 62 sobre el objeto 4. Debido a esto, el objeto 4 es excitado sucesivamente, de tal manera que
se obtiene una excitacion plana, de cuya regiéon el detector 64 capta la sefial de fluorescencia. La imagen de
fluorescencia captada de esta manera a su vez puede ser proyectada mediante la fuente de luz 61 y por medio del
combinador de rayo 601 y el escaner X/Y 62 sobre el objeto 4.

El dispositivo 6 de acuerdo con las formas de realizacién representadas en las figuras 9 a 11 puede ser realizado
ventajosamente como un aparato compacto sostenido en la mano y también puede funcionar de manera inalambrica
mediante el uso de acumuladores modernos.

Las formas de realizacion representadas en las figuras 9 a 11 de un dispositivo para la proyeccion, en principio
también pueden ser usadas de manera independiente de los sistemas de gestion de imagenes descritos en las
figuras 1 a 5y, por lo tanto, también pueden considerarse como invenciones independientes.

Lista de caracteres de referencia

1 Sistema de gestion de imagenes

2 Unidad de iluminacion

21,22 Fuente de luz

23 Elemento acoplador

24 Conductor de luz

240, 241 Conexion

3 Unidad de toma

30 Cabezal de camara

300, 300’ Prisma dicroico

301-303 Convertidor optoelectronico

301’, 302 Zona parcial

304 Elemento absorbedor

305 Conexion

306, 307, 310 Convertidor analégico/digital

308, 309, 311 Controlador

31 Objetivo

32 Endoscopio

320, 321 Canal

4 Objeto

5 Unidad de control y procesamiento
501, 502, 504 Cable de datos

503 Conexion

511,512,516 Unidad de procesamiento preliminar
513 Unidad de procesamiento de imagen
514 Unidad de procesamiento final
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515 Conexién

52 Unidad de control

6 Unidad de proyector
601 Combinador de rayos
602 Separador de rayos
603 Filtro

61,61 Fuente de radiaciéon
62 Escaner de dos ejes
63 Objetivo

64 Detector

A1-A3 Prisma parcial

A1’-A5’ Prisma parcial

B Luz azul

C Chip CCD

D1, D2, D3 Sefial de datos electrénica
F1, F2 Filtro dicroico

F Filtro

F1-F3’ Filtro dicroico

G Luz verde

IR Luz infrarroja

L1, L2, L3 Capa

P Elemento de pixel
P1-P4 Pixel individual

R Luz roja

S Senial 6ptica

S1 Senal de fluorescencia
S2 Senal de luz visible

S3 Sefial de excitacién de fluorescencia
S1-84° Senal

t Espesor de capa

uv Luz ultravioleta

\ Senal de emisiéon de video
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de gestion de imagenes para la visualizacion por éptica de fluorescencia de un objeto bidimensional o
tridimensional (4) en forma de 6rganos, organulos o zonas de tejido de un paciente con fines médicos, con

- una unidad de iluminacién (2) que esta configurada y prevista para emitir radiacion éptica en un intervalo de
longitudes de onda predeterminado para la iluminacién del objeto (4) y para excitar una sustancia fluorescente
contenida en el objeto (4),

- una unidad de toma (3) que esta configurada y prevista para captar una sefal Optica (S) procedente de la
region del objeto (4) y dividir la sefal éptica (S) en una senal de fluorescencia (S1) con un primer intervalo de
longitudes de onda y una sefal de luz visible (S2) con un segundo intervalo de longitudes de onda,

en donde la unidad de toma éptica (3) presenta un convertidor optoelectronico (C) que presenta varias zonas
parciales (301’, 302’) para convertir la sefal de fluorescencia (S1) en una primera sefial de datos electronica (D1) y
la sefial de luz visible (S2) en una segunda sefial de datos electrénica (D2),

en donde la unidad de toma 6ptica (3) presenta un prisma dicroico (30) para la division de la sefal 6ptica captada (S)
en la sefal de fluorescencia (S1) y la sefal de luz visible (S2),

caracterizado por que

el convertidor optoelectronico (C) conectado al prisma dicroico (30) esta dispuesto directamente sobre el prisma
dicroico (30) y de esa manera esta conectado al prisma dicroico (30).

2. Sistema de gestién de imagenes de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que de las zonas
parciales (301’, 302’) del convertidor optoelectronico (C) una primera zona parcial (301’) convierte la sefal de
fluorescencia (S1) en una primera sefal de datos electronica (D1) y una segunda zona parcial (302’) convierte la
sefal de luz visible (S2) en una segunda sefal de datos electrénica (D2).

3. Sistema de gestién de imagenes de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el primer
intervalo de longitudes de onda de la sefial de fluorescencia (S1) comprende longitudes de onda mayores de 800 nm
y el segundo intervalo de longitudes de onda de la sefial de luz visible (S2) comprende longitudes de onda menores
de 700 nm.

4. Sistema de gestién de imagenes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
convertidor optoelectronico (C) presenta un numero de elementos de pixel (P) que en cada caso estan formados por
4 pixeles individuales (P1-P4), en donde 3 pixeles individuales (P1-P3) estan configurados para convertir la sefial de
luz visible (S2) y 1 pixel individual (P4) esta configurado para convertir la sefial de fluorescencia (S1).

5. Sistema de gestién de imagenes de acuerdo con la reivindicaciéon 4, caracterizado por que los 3 pixeles
individuales (P1-P3) para la conversion de la seial de luz visible (S2) estan configurados adicionalmente también
para la conversion de la sefial de fluorescencia (S1).

6. Sistema de gestién de imagenes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
sefnal optica captada (S) adicionalmente es dividida en una sefal de excitacion de fluorescencia (S3) con un tercer
intervalo de longitudes de onda que es diferente del primer intervalo de longitudes de onda y del segundo intervalo
de longitudes de onda.

7. Sistema de gestién de imagenes de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizado por que la sefial de excitacién
de fluorescencia (S3) presenta un intervalo de longitudes de onda de entre 700 nm y 800 nm.

8. Sistema de gestion de imagenes de acuerdo con las reivindicaciones 6 o 7, caracterizado por que el convertidor
optoelectrénico (C) que presenta varias zonas parciales (301°, 302’) presenta una tercera zona parcial (301°, 302)
que convierte la sefal de excitacion de fluorescencia (S3) en una tercera sefial de datos electrénica (D3).

9. Sistema de gestion de imagenes de acuerdo con las reivindicaciones 6 o 7, caracterizado por que una regién
parcial (302’) del convertidor optoelectrénico (C) que presenta varias zonas parciales (301’, 302’) convierte tanto la
senal de luz visible (S2) como también la sefal de excitacién de fluorescencia (S3).

10. Sistema de gestion de imagenes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
la unidad de toma (3) puede ser conectada a un objetivo (31) para la toma de la sefal dptica (S) en el exterior del
objeto (4) y/o con un dispositivo de toma (32) para captar la sefial éptica (S) desde el interior del objeto (4).

11. Sistema de gestién de imagenes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
la unidad de iluminacion (2) presenta dos fuentes de luz (21, 22), de las que una primera fuente de luz (21) genera
radiacion de excitacion de fluorescencia y una segunda fuente de luz (22) genera radiacion en el intervalo de la luz
visible.

12. Sistema de gestion de imagenes de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
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la unidad de iluminacién (2) presenta un elemento de acoplamiento éptico (23) para acoplar la radiacion de
excitacion de fluorescencia y la radiacion en el intervalo de la luz visible y para acoplar la radiaciéon 6ptica acoplada
asi generada en un conductor de luz (24) para la iluminacion del objeto (4).

13. Sistema de gestién de imagenes de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que el conductor de luz

(24) puede ser conectado a un elemento para la adaptacién de la caracteristica de radiacion de la radiacion 6ptica
para iluminar el objeto (4) desde el exterior o para iluminar zonas en el interior del objeto (4).
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FIG 3
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