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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Augengerat zum Durchfiihren der Beobachtung
oder Behandlung durch Bestrahlung eines Auges ei-
nes Patienten.

2. Beschreibung des verwandten Stands der Technik

[0002] Als Augengerat zum Beobachten eines Pati-
entenauges ist eine Schlitzlampe zum Projizieren ei-
nes schlitzformigen Bestrahlungslichts auf das Auge
des Patienten, wodurch die Beobachtung durch ein
optisches Beobachtungssystem gestattet wird, oder
ein Laserbehandlungsgerat, welches durch eine
Kombination der Schlitzlampe und einer Laserbe-
strahlungsvorrichtung aufgebaut ist, bekannt.

[0003] Jedes dieser Augengerate veranlassen eine
Bestrahlungslichtquelle, die im Inneren des Gerates
vorgesehen ist, das Bestrahlungslicht auf das Patien-
tenauge zu projizieren, um dadurch die Beobachtung
und die Behandlung auszufiihren. Eine Wolframlam-
pe, eine Halogenlampe oder dergleichen wird im all-
gemeinen fur die Bestrahlungslichtquelle verwendet.
[0004] Eine Bestrahlungslichtquelle unter Verwen-
dung einer Lampe hat jedoch eine kurze Lebensdau-
er. Daher erfordert eine solche Bestrahlungslicht-
quelle ein haufiges Ersetzen, was umstandlich ist und
fur den Bediener oder dergleichen eine Last aufbur-
det. Zusatzlich besitzt die Lampe wahrend der Be-
strahlung eine grofie Hitzerate und kann eine thermi-
sche Wirkung auf ihre Umgebung ausiiben. Daher ist
es erforderlich, auf das Material oder die Einstellposi-
tion etc. der Umgebung der Bestrahlungslichtquelle
wahrend der Gestaltung zu achten.

[0005] Die Schlitzlampe ist mit einem Mechanismus
zum Einbringen/Entfernen eines Wellenlangenaus-
wahlfilters in/aus einem optischen Bestrahlungsweg
ausgestattet, um eine Fluoreszenzbeobachtung zu
gestatten. Dies kann die Komplexitat beim Aufbau
des Gerats erhéhen.

[0006] Die US-A-5997141 offenbart ein Augengerat
mit einem Bestrahlungssystem zum Bestrahlen eines
Auges eines Patienten, welches eine Vielzahl von
LEDs und ein zusammengesetztes optisches System
zum Aufbau der optischen Teile von aus den LEDs;
ein Beobachtungssystem zum Beobachten des Pati-
entenauges; sowie eine Lichtmengensteuereinrich-
tung zum Steuern einer Bestrahlungslichtmenge von
jedem der LEDs einschlieft.

[0007] Ferner beschreibt die WO-A-96/05693 die
gesteuerte, individuelle LED-Bestrahlung zur medizi-
nischen Bildgebung, und die US-A-3760174 be-
schreibt gesteuerte LEDs zum Bereitstellen eines
vorgegebenen Bestrahlungsspektrums.

[0008] In vielen Fallen ist ein Laserbehandlungsge-
rat zum Ausflhren der Photokoagulation oder der-
gleichen mit einem SchutZfilter, der in einem opti-

schen Beobachtungsweg angeordnet ist, ausgestat-
tet, um das Auge des Bedieners gegenuber einem
Laserstrahl zur Behandlung, welcher vom Patienten-
auge oder dergleichen reflektiert wird, zu schitzen.
Im Fall der Beobachtung durch ein Schutzfilter zum
AusschlieBen eines sichtbaren Laserbehandlungs-
strahls sieht ein Beobachtungsbild jedoch farbenrei-
cher aus als in dem Fall, bei dem kein SchutZfilter be-
reitgestellt wird, ist seltsam und macht eine sichere
Beobachtung schwierig.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht im
Hinblick auf die oben erwahnten technischen Proble-
me. Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein mit einer Bestrahlungslichtquelle ausgestattetes
Augengerat bereitzustellen, welches leicht zu hand-
haben ist und in vereinfachtem Aufbau konstruiert ist.
[0010] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung eines Augengerates, wel-
ches zu einer leichteren Beobachtung in der Lage ist,
selbst wenn ein Schutzfilter wahrend der Laserbe-
handlung zugegen ist.

[0011] Um die voranstehenden Probleme zu l6sen
stellt die vorliegende Erfindung ein Augengerat ge-
maRk Anspruch 1 bereit. Bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis 9 fest-
gelegt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0012] Die beigefligten Zeichnungen, die in diese
Spezifikation eingeschlossen sind und einen Teil da-
von bilden, veranschaulichen eine Ausfihrungsform
der Erfindung und dienen zusammen mit der Be-
schreibung zur Erlauterung der Aufgaben, Vorteile
und Prinzipien der Erfindung.

[0013] In den Zeichnungen:

[0014] Fig. 1 ist eine Aulienansicht, die ein Laser-
behandlungsgerat in einer Ausfihrungsform geman
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0015] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die ein
optisches System des Geréats zeigt;

[0016] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, welches sche-
matisch ein Steuersystem des Gerats zeigt;

[0017] Fig. 4 ist eine Ansicht, die die Wellenlangen-
charakteristika von jeder LED zeigt;

[0018] Fig. 5 ist eine Ansicht, die die Wellenlangen-
transmissionscharakteristika eines  SchutZfilters
zeigt;

[0019] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, welches sche-
matisch ein Mechanismus zur selektiven Aufleuch-
tung von LEDs zeigt.

[0020] Detaillierte Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsformen Eine detaillierte Beschreibung
einer bevorzugten Ausfiuhrungsform eines die vorlie-
gende Erfindung ausfuhrenden Augengerats wird
nun unter Bezugnahme auf die beigeflgten Zeich-
nungen gegeben. Die vorliegende Ausfiihrungsform
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veranschaulicht beispielhaft ein Laserbehandlungs-
gerat als den Augengerat gemal der vorliegenden
Erfindung. Fig. 1 ist eine Auenansicht, die ein La-
serbehandlungsgerat zum Ausfiihren einer Photoko-
agulationsbehandlung zeigt, in dem ein Laserlicht-
strahl zur Behandlung (nachfolgend lediglich als ein
Behandlungsstrahl bezeichnet) auf das Umfeld eines
betroffenen Teils eines Patientenauges eingestrahlt
wird. Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die ein op-
tisches System des Gerats zeigt.

[0021] Bezugsziffer 1 bezeichnet einen Hauptkor-
per des Laserbehandlungsgerats. Bezugsziffer 2 ist
eine Steuerplatte zum Einstellen und Eingeben von
Bestrahlungsausgabebedingungen des Behand-
lungsstrahls. Bezugsziffer 3 bedeutet eine Schlitz-
lampenausgabe, die ein optisches Laserbestrah-
lungssystem 30, ein optisches Bestrahlungssystem
40 und ein optisches Beobachtungssystem 50 ein-
schlie3t. Bezugsziffer 4 ist ein Faserkabel zum Zu-
fuhren des Behandlungsstrahls oder eines Ziellaser-
lichtstrahls (nachfolgend lediglich als ein Zielstrahl
bezeichnet) aus dem Hauptkdrper 1 zur Schlitzlam-
penzufihrung 3. Bezugsziffer 5 ist ein Ful3schalter
zum Erzeugen eines Triggersignals, um die Laserbe-
strahlung zu starten. Bezugsziffer 6 ist ein Steuer-
knlppel (Joystick) zum Bewegen der Schlitzlampen-
zuflhrung 3.

[0022] Bezugsziffer 7 bezeichnet einen Schalter
zum Aufleuchten der LEDs 41a-41c, die eine Be-
strahlungslichtquelle aufbauen, welche in der Schlitz-
lampenzufihrung 3 eingeschlossen sind. Bezugszif-
fer 8 bezeichnet einen Lichteinstellknauf zum Einstel-
len einer Bestrahlungslichtmenge. Bezugsziffer 9 ist
ein Kabel, welches die Schlitzlampenzufiihrung 3
und einen Steuerabschnitt 60 (siehe Fig. 3) auf der
Seite des Hauptkoérpers 1 verbindet. Das Kabel 9 wird
zum Ubertragen und Empfangen eines Befehlsignals
zum Einfihren/Entfernen eines Schutzfilters 57 in
Bezug auf einen optischen Weg des optischen Beob-
achtungssystems 50 (nachfolgend als ein optischer
Beobachtungsweg bezeichnet) oder ein Detektions-
signal, welches das Einfiihren oder Entfernen des Fil-
ters 57 (d. h. das Vorhandensein oder die Abwesen-
heit des Filters 57 nm optischen Beobachtungsweg)
anzeigt, verwendet. Das Kabel 9 wird ebenso zur
Ubertragung verwendet, ob der FuRschalter 5 aktiv
oder inaktiv gegenuber der Schlitzlampenzufihrung
3ist.

[0023] Die Bezugsziffer 10 bezeichnet eine Laser-
quelle zum Emittieren eines Behandlungsstrahls. In
der vorliegenden Ausfuhrungsform wird ein
Nd:YAG-Laser, der zur Oszillation einer Grundwelle
von 1064 nm in der Lage ist, verwendet, um ein gru-
nes Licht von 532 nm (linear polarisiertes Licht) zu er-
zeugen, was das Doppelte der Grundwellen ist. Die
Bezugsziffer 11 ist ein Beamsplitter mit der Eigen-
schaft, den gréRten Teil des aus der Laserquelle 10
emittierten Behandlungsstrahls zu Ubertragen, wo-
hingegen ein Teil des Strahls reflektiert wird. Der Teil
des Behandlungsstrahls, der durch den Beamsplitter

11 reflektiert wird, tritt durch eine Diffusionsplatte 12
in einen Ausgabesensor 13 ein, zum Detektieren des
Ausgabewerts des Behandlungsstrahls.

[0024] Bezugsziffer 14 ist eine Sicherheitsblende.
Wenn der Ful3schalter 5 niedergedriickt ist, wodurch
ein Befehl zur Laserbestrahlung ausgegeben wird (d.
h. ein Triggersignal erzeugend), wird die Sicherheits-
blende 14 aus dem optischen Weg entfernt, wodurch
das Hindurchtreten des Behandlungsstrahls ermog-
licht wird. In dem Fall, bei dem eine Rbnormalitat auf-
tritt, wird die Sicherheitsblende 14 in den optischen
Weg eingebracht, um dadurch den Laserstrahl abzu-
fangen. Das Offnen und SchlieRen dieser Blende 14
wird durch einen Blendensensor 14a detektiert.
[0025] Bezugsziffer 15 bezeichnet eine Laserlicht-
quelle zum Emittieren eines Zielstrahls. In der vorlie-
genden Ausfiuhrungsform wird eine Halbleiterlaser-
quelle verwendet, die zum Emittieren eines roten
Zielstrahls von 630 nm in der Lage ist. Der aus der
Lichtquelle 15 emittierte Zielstrahl passiert eine Kolli-
matorlinse 16 und wird mit Hilfe eines dikroitischen
Spiegels 17 koaxial zum Behandlungsstrahl ge-
macht.

[0026] Bezugsziffer 18 ist eine zweite Sicherheits-
blende. Das Offnen und SchlieRen dieser Blende 18
wird durch einen Blendensensor 18a detektiert. Be-
zugsziffer 19 bezeichnet eine Fokussierlinse zum Fo-
kussieren der Laserstrahlen (den Behandlungsstrahl
und dem Zielstrahl) auf eine Einfallsendflache 4a, um
in die Faser 4 einzutreten. Die Laserstrahlen werden
Uber die Faser 4 zum optischen Bestrahlungssystem
30 der Schlitzlampenzufihrung 3 geliefert.

[0027] Das optische Bestrahlungssystem 30 umfafdt
eine Kollimatorlinse 31, eine variable Verstarkungs-
linsengruppe 32, eine Objektivlinse 33 und einen an-
getriebenen Spiegel 34. Ein Bediener kann einen Ma-
nipulator (nicht gezeigt) bedienen, so dass dadurch
der Reflektionswinkel des angetriebenen Spiegels 34
verandert wird, um eine Laserbestrahlungsposition
fein einzustellen.

[0028] Bezugsziffer 40 bezeichnet ein optisches Be-
strahlungssystem. Bezugsziffer 41a, 41b und 41¢ be-
zeichnen jeweils eine LED, die als eine Bestrahlungs-
lichtquelle verwendet wird. Die LEDs 41a-41¢ emit-
tieren Strahlen des Strahlungslichts in den jeweiligen
Wellenlangenbereichen rot (R), grin (G) und blau
(B), die die Primarfarben des Lichts darstellen.
[0029] Die Wellenldngencharakteristika von jeder
LED 41a, 41b und 41c¢ sind in Fig. 4 gezeigt. Die LED
41a emittiert Bestrahlungslicht des blauen Wellenlan-
genbereichs, dessen Peak-Lichtemissionswellenlan-
ge nahe bei 460 nm liegt, und das blaue Bestrah-
lungslicht wird durch die dikroitischen Spiegel 80 und
81, die auf einer optischen Achse L angeordnet sind,
durchgelassen. Die LED 41b emittiert Bestrahlungs-
licht eines grinen Wellenldngenbereichs, dessen
Peak-Lichtemissionswellenldnge nahe bei 520 nm
liegt. Das griine Bestrahlungslicht wird durch den di-
kroitischen Spiegel 80 reflektiert, um sich mit dem
blauen Bestrahlungslicht zusammenzusetzen. Dann
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wird das resultierende Licht durch den dikroitischen
Spiegel 81 hindurchgelassen. Die LED 41c emittiert
Bestrahlungslicht eines roten Wellenlangenbereichs,
dessen Peak-Lichtemissionswellenlange nahe bei
630 nm liegt. Das rote Bestrahlungslicht wird durch
den dikroitischen Spiegel 81 reflektiert, um sich mit
den Strahlen des blauen und griinen Bestrahlungs-
lichts zusammenzusetzen.

[0030] Obgleich in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die dikroitischen Spiegel 80 und 81 so verwen-
det werden, daR die Strahlen des Bestrahlungslichts
(rote, griine und blaue Lichtstrahlen) koaxial zueinan-
der (einander zusammensetzend) gemacht werden,
ist die vorliegende Erfindung nicht auf solche dikroiti-
schen Spiegel begrenzt. Eine Strahlkombinationsvor-
richtung wie ein Halbspiegel, eine Polarisationsplatte
oder ein Prisma kann verwendet werden.

[0031] Die Strahlen des sichtbaren Bestrahlungs-
lichts, die aus den LEDs 41a-41c emittiert werden
und auf der optischen Achse L koaxial (einander zu-
sammensetzend) gemacht werden, werden durch die
Kondensorlinse 42 hindurchgelassen. Hoéhe und
Breite des resultierenden Lichts werden jeweils durch
eine Platte 43 mit variabler Kreis6ffnung und durch
eine Platte 44 mit variablem Schlitz bestimmt,,um zu
einem schlitzférmigen Lichtflu gebildet zu werden.
Dann wird das schlitzférmige Bestrahlungslicht durch
eine Projektionslinse 46 durchgelassen und dann
mittels Trennspiegeln 48a und 48b auf das Patien-
tenauge E reflektiert. So bestrahlt das Licht das Auge
E durch eine Kontaktlinse 49. Bezugsziffer 47 ist eine
Korrekturlinse, und Bezugsziffer 45 ist ein Wellenlan-
genauswabhlfilter, der in den optischen Weg des opti-
schen Bestrahlungssystems 40 (nachfolgend .als op-
tischer Bestrahlungsweg bezeichnet) einzusetzen
oder daraus zu entfernen ist.

[0032] Das optische Beobachtungssystem 50 um-
falt: eine Objektivliinse 51, die von den linken und
rechten optischen Beobachtungswegen geteilt wird;
eine variable Verstarkungslinse 52; eine Bildge-
bungslinse 53; ein zusammengesetztes Prisma 54;
ein Felddiafragma 55, Okularlinsen 56; und ein
SchutZfilter 57; wobei die Elemente 53 bis 57 jeweils
in den linken und rechten optischen Beobachtungs-
wegen angeordnet sind. Fig. 5 ist eine Ansicht, die
die Wellenlangencharakteristika des Filters 54 zeigt.
Der in der vorliegenden Ausfuhrungsform verwende-
te Filter 57 besitzt die Eigenschaft, 99% oder mehr
des Lichts eines engen Bandbreiten-Wellenlangen-
bereichs (520 nm-540 nm) auszuschneiden, wah-
rend das meiste des Lichts im sichtbaren Wellenlan-
genbereich durchgelassen wird.

[0033] Der Filter 57 ist so angeordnet, daf® er mittels
eines Bewegungsmechanismuses, der aus einem
Motor oder dergleichen (nicht gezeigt) aufgebaut ist,
in den optischen Beobachtungsweg einsetzbar oder
daraus entfernbar ist. Das Einsetzen und Entfernen
des Filters 57 in Bezug auf den optischen Beobach-
tungsweg wird auf der Grundlage des Vorliegens
oder der Abwesenheit des Triggersignals vom Ful3-

schalter 5 ausgefihrt. Die Situation des Filters 57,
oder die Gegenwart oder die Abwesenheit des Filters
57 im optischen Beobachtungsweg wird mittels eines
Sensors 57a detektiert.

[0034] Der Betrieb des wie oben aufgebauten Ge-
rats wird unter Bezugnahme auf ein Blockdiagramm
beschrieben, welches in Fig. 3 ein Steuersystem
schematisch zeigt.

[0035] Ein Bediener schaltet die LEDs 41a—41c¢ mit-
tels des Schalters 7 an. Zu diesem Zeitpunkt wird die
Lichtmenge von jedem der aus den LEDs 41a-41c
emittierten Bestrahlungslichtstrahlen zuvor durch ei-
nen Lichtmengensteuerabschnitt 61 gesteuert, so
dafd weil3es Bestrahlungslicht erzeugt wird, nachdem
sich drei Lichtstréme (rot, griin und blau) zusammen-
gesetzt haben. Speziell werden die Lichtmengen der
LEDs 41a, 41b und 41c¢ jeweils so gesteuert, daf} die
Lichtmengen das nachfolgende Verhaltnis haben,
namlich LED 41a: LED 41b: LED 41c (B: G: R) =
0,5:0,6:1,0.

[0036] Als einem Ergebnis werden die aus den
LEDs 41a, 41c emittierten Bestrahlungslichtstrahlen,
nachdem sie zusammengesetzt wurden, zu einem im
wesentlichen weillen Bestrahlungslicht umgewan-
delt; das weilRe Bestrahlungslicht bestrahlt das Pati-
entenauge E; und der Bediener kann ein Beobach-
tungsbild (visuelles Beobachtungsfeld) in einer nahe-
zu naturlichen Farbe erhalten. Es ist anzumerken,
dal} das Lichtmengenverhaltnis nicht auf das obige
begrenzt ist, sondern daf ein anderes Verhaltnis an-
gewandt werden kann, wenn nur die Farbe des durch
die Zusammensetzung erzeugten Bestrahlungslichts
in einen Bereich von weillem Licht ist.

[0037] Selbst wenn die Lichtmenge des auf das Pa-
tientenauge E projizierten Bestrahlungslichts durch
Verwendung des Lichteinstellknaufs 8 verandert
wird, wird die Lichtmenge durch den Lichtmengen-
steuerabschnitt 61 erhéht oder erniedrigt, ohne das
Verhaltnis der Lichtemissionsmengen der LEDs
41a-41c zu verandern. Dies macht es mdglich, das
Bestrahlungslicht aufrechtzuerhalten, nachdem es zu
einer im wesentlichen weillen Farbe zusammenge-
setzt wurde.

[0038] Da die LED in der vorliegenden Ausfih-
rungsform als der Bestrahlungslichtquelle verwendet
wird, kann die Erwarmungsmenge vermindert wer-
den, wodurch die Notwendigkeit einer Beobachtung
eines thermischen Effekts, der durch das Bestrah-
lungslicht aus der LED verursacht wird, eliminiert
wird. Alle solche LEDs besitzen eine lange Lebens-
dauer und brauchen nicht haufig ersetzt zu werden.
[0039] Die Bestrahlungslichtstrahlen aus den LEDs
41a, 41b und 41c¢ setzen sich durch die dikroitischen
Spiegel 80 und 81 zusammen, wodurch wie oben be-
schrieben ein im wesentliches weilles Bestrahlungs-
licht erzeugt wird, welches das Patientenauge E
durch das optische Bestrahlungslicht 47 bestrahlt.
Der Bediener kann durch das optische Beobach-
tungssystem 50 den Hintergrund des Patientenauges
E beobachten, welcher durch weifles Bestrahlungs-
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licht bestrahlt wird.

[0040] Als nachstes wird die Ziellaserquelle 15
durch einen Schalter (nicht gezeigt) auf der Steuerta-
fel 2 aufgeleuchtet. Durch Einstellen der Emission
des Zielstrahls veranlaf3t der Steuerab- schnitt 60 das
Entfernen der Blende 18 aus dem optischen Weg.
[0041] Der Bediener bedient den Steuerknuppel 6
und einen Manipulator (nicht gezeigt), wahrend der
auf den Augenhintergrund eingestrahlte Zielstrahl
beobachtet wird, und fiihrt eine Ausrichtung in Bezug
auf einen betroffenen Teil des Augenhintergrunds
aus. Der Bediener legt die Bestrahlungsbedingungen
fest wie die Bestrahlungsleistung oder die Bestrah-
lungsdauer des Behandlungsstrahls, indem verschie-
dene Schalter auf der Steuertafel 2 verwendet wer-
den. wenn die Laserbestrahlung bereit ist, wird ein
READY-Zustand geschaffen, so daf3 die Einstrahlung
des Behandlungsstrahls ermdéglicht wird. Dann be-
dient der Bediener den Manipulator (nicht gezeigt),
um eine Feineinstellung zur Ausrichtung in Bezug auf
das betroffene Teil zu machen. Nach Abschlul} der
Ausrichtung druickt der Bediener den FuRschalter 5,
um die Lasereinstrahlung zu beginnen. Durch Emp-
fang des Triggersignals vom Ful3schalter 5 erzeugt
der Steuerabschnitt 60 ein Befehlssignal, dal der Fil-
ter 57 in den optischen Beobachtungsweg eingefiihrt
wird. Der Sensor 57a detektiert, daf3 der Filter 57 in
den optischen Beobachtungsweg eingefuhrt ist, und
Ubertragt das Detektionssignal an den Lichtmengen-
steuerabschnitt 61.

[0042] Durch Empfang des Detektionssignals vom
Sensor 57a verandert der Lichtquellensteuerab-
schnitt 61 das Verhaltnis der Lichtmengen der LEDs
41a-41c in Synchronisation mit dem Einflihren des
Filters 57 in den optischen Beobachtungsweg. Ein
Veranderungsbetrag dieses Lichtmengenverhaltnis-
ses ist voreingestellt, so dal} die Lichtdichten von R,
G und B, die durch den Filter 57 durchgelassen wer-
den, nah bei jenen liegen, die in Abwesenheit des Fil-
ters 57 im optischen Beobachtungsweg erhalten wer-
den.

[0043] Die obige Veranderung des Lichtmengenver-
haltnisses durch den Lichtmengensteuerabschnitt 61
wird aus dem folgenden Grund ausgefiihrt.

[0044] Das heifdt, wenn das Reflektionslicht vom
Patientenauge E den Filter 57 passiert, wird Licht der
Wellenlangen im Bereich von 520 nm bis 540 nm
durch den Filter 57 abgeschnitten, um den Behand-
lungsstrahl auszuschlielen. Damit zusammenhan-
gend wird die Dichte des griinen Lichts vermindert. In
diesem Fall nimmt das Verhaltnis der Lichtmengen
der durch das Filter 57 durchgelassenen Lichtstrah-
len die folgende Beziehungan: B: G:R=0,8:0,3:
1,0.

[0045] Folglich ist das gesamte Beobachtungsbild,
welches wahrend der Beobachtung durch den Filter
57 erhalten wird, starker gefarbt (leicht violett) als bei
dem Bild, welches in Abwesenheit des Filters 57 er-
halten wurde.

[0046] Um die Dichte des durch den Filter 57 ausge-

schlossenen grinen Lichts zu kompensieren, wird
die Dichte des Lichts eines griinen Wellenlangenbe-
reichs, das durch den Filter 57 durchgelassen wird,
relativ erhoht.

[0047] Das Verhaltnis der jeweiligen Lichtmengen
der LEDs 41a-41c wird zum Beispiel verandert durch
Erhdhen der Lichtmenge des LED 41b, wahrend jene
der LEDs 41a und 41c erniedrigt werden, so dal} das
Lichtmengenverhaltnis der durch den Filter 57 durch-
gelassenen Lichtstrahlen auf die Beziehung B : G: R
=0,5:0,6 : 1,0 eingestellt wird. In diesem Fall zeigt
das Verhaltnis der jeweiligen tatsachlichen Lichtmen-
gen der LEDs die folgende Beziehung: LED 41a :
LED 41b : LED 41c B: G: R)=0,3:1,0: 0,9. Auf
diese Weise wird der Farbgrad eines Beobachtungs-
bildes erniedrigt, und einem in Gegenwart des Filters
57 im optischen Beobachtungsweg erzeugten Beob-
achtungsbild kann eine Tdénung verliehen werden,
die nah beim Beobachtungsbild liegt, welches in Ab-
wesenheit des Filters 57 darin erzeugt wird.

[0048] Die relative Steuerung des Lichtmengenver-
héaltnisses der LEDs 41a—41c¢ kann experimentell be-
stimmt werden, so dal® die Tonungen der Beobach-
tungsbilder.in Gegenwart und in Abwesenheit des Fil-
ters 57 soweit wie mdglich identisch zueinander sind.
[0049] Sobald das Einfiihren des Filters 57 in den
optischen Beobachtungsweg tUber den Sensor 57a
bestatigt wird (wenn das Detektionssignal, welches
die Gegenwart des Filters 57 wiedergibt, vom Sensor
57a empfangen wird), veranlaf3t der Steuerabschnitt
60 das Entfernen der Blende 14 aus dem optischen
Weg und veranlaltt die Laserquelle 10, den Behand-
lungsstrahl zu emittieren. Der Behandlungsstrahl
wird durch das optische System im Hauptkérper 1,
die Faser 4 und das optische Bestrahlungssystem 30
geliefert, um den betroffenen Teil des Patientenauges
E zu bestrahlen.

[0050] Selbst wenn der Filter 57 wahrend der Laser-
bestrahlung, d. h. in den optischen Beobachtungs-
weg eingefihrt ist, wird das Beobachtungsbild in ei-
nem Farbzustand erhalten, der nah bei einer naturli-
chen Farbe liegt, welche bei der Beobachtung in Ab-
wesenheit des Filters 57 erhalten wird. Somit kann
der Zustand des betroffenen Teils oder das Behand-
lungsergebnis ohne irgendeine Merkwdrdigkeit beob-
achtet werden. Selbst wenn der Filter 57 in den opti-
schen Beobachtungsweg zur kontinuierlichen Laser-
bestrahlung fur eine lange Zeit eingebracht wird, gibt
es darUber hinaus keine Notwendigkeit, den Filter 57
aufgrund einer geringen Sichtbarkeit bei der Halfte
der Behandlung zu entfernen, um dem Bediener die
Uberpriifung des Behandlungszustands ohne den
Filter 57 zu gestatten. Die oben erwahnte Lichtmen-
gensteuerung ist deshalb fir die kontinuierliche La-
serbestrahlung besonders wirksam.

[0051] Wenn der Bediener das Niederdriicken des
Fullschalters 5 beendet, wird daraus kein Triggersig-
nal erzeugt. In Antwort auf das Ausbleiben eines Sig-
nals vom Ful3schalter 5 stoppt der Steuerabschnitt 60
die Laseremission aus der Laserquelle 10 ab und
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entfernt den Filter 57 aus dem optischen Beobach-
tungsweg. Im Zusammenwirken mit dem Detektions-
signal aus dem Sensor 57a, der die Entfernung des
Filters 57 detektiert hat, setzt der Lichtmengensteu-
erabschnitt 61 das Lichtmengenverhaltnis der LEDs
41a-41c auf das vor dem Einfliihren des Filters 57
verwendete, urspringliche Lichtmengenverhaltnis
zurick. Auf diese Weise kann, selbst nach dem Ent-
fernen des Filters 57 aus dem optischen Beobach-
tungsweg, ein Beobachtungsbild erhalten werden mit
im wesentlichen derselben Ténung wie derjenigen,
die vor dem Einflihren des Filters 57 in den optischen
Beobachtungsweg erhalten wurde.

[0052] Die vorliegende Erfindung kann auf andere
spezielle Arten ausgefuhrt werden, ohne sich von
den wesentlichen Merkmalen davon zu entfernen.
[0053] Zum Beispiel wird in der obigen Ausfuh-
rungsform das Lichtmengenverhaltnis der LEDs
41a-41c im Zusammenwirken mit dem Detektionssi-
gnal aus dem Sensor 57a, welches die Gegen-
wart/Abwesenheit des Filters 57 im optischen Beob-
achtungsweg wiedergibt, verandert. Alternativ kann
das Verhaltnis in Antwort auf das Triggersignal aus
dem FuBschalter 5 verandert werden.

[0054] Die obige Ausflihrungsform hat ein Beispiel
der Verwendung von drei Arten von LEDs zum Emit-
tieren von Bestrahlungslicht der Wellenlangen in den
Bereichen R, G und B beschrieben. Wenn solche drei
Arten von LEDs jedoch zum Erzeugen eines im we-
sentlichen weiflen Bestrahlungslichts unzureichend
sind, kdnnen die Arten der LEDs zum Emittieren von
Strahlen von Bestrahlungslicht mit Wellenlangen in
anderen Bereichen als den obigen drei Bereichen
weiter erhdht werden, so daf das im wesentlichen
weille Bestrahlungslicht leicht erhalten werden kann.
In dem Fall, bei dem die Bestrahlungslichtmenge un-
zureichend ist, kann die Anzahl der LEDs fir jede
Farbe erhellt werden.

[0055] Obgleich die vorliegende Ausfiihrungsform
ein Beispiel eines Laserbehandlungsgerats beschrie-
ben hat, ist ferner die vorliegende Erfindung selbst-
verstandlich nur auf eine Schlitzlampe anwendbar. In
diesem Fall werden bequemerweise Auswahltasten
70a, 70b und 70c zum selektiven Aufleuchten der
LEDs 41a, 41b und 41c fir B, G- und R-Licht oder
zum individuellen Einstellen der Lichtmenge von je-
der der LEDs 41a-41c (siehe Fig. 6) bereitgestellt.
Bei einer Fluoreszenzbeobachtung unter Verwen-
dung einer Fluorescein-Augenwaschung zum Bei-
spiel wird das LED 41a so aufge- leuchtet, dal® das
Patientenauge E durch ein blaues Einstrahllicht be-
leuchtet wird, welches zum Anregen von Fluorescein
in der Lage ist.

[0056] Bei der Beobachtung der BlutgefalRe der Au-
genbindehaut oder dergleichen wird das LED 41b
zum Emittieren von griinem Bestrahlungslicht aufge-
leuchtet, ohne Einstrahlung von rotem Bestrahlungs-
licht, wodurch die Beobachtung erleichtert wird. Dies
macht es ebenso moglich, einen Filtermechanismus
zum Auswahlen von Wellenldngen aus dem opti-

schen Bestrahlungssystem 40 zu eliminieren. In ei-
nem solchen Fall kann ein LED zum Emittieren von
Licht mit Wellenlangen, die zur Fluoreszenzbeobach-
tung oder dergleichen erforderlich sind, zuvor bereit-
gestellt werden als ein LED flir eine Bestrahlungs-
lichtquelle.

[0057] Alternativ kann die Lichtmenge von rotem
Bestrahlungslicht reduziert werden, oder die Licht-
menge von griinem Bestrahlungslicht oder von blau-
em Bestrahlungslicht kann erhéht werden, um das
Bestrahlungslicht auf eine leicht zu beobachtende
Farbe, je nach der Farbe einer Beobachtungsstelle,
fein einzustellen.

[0058] Das Aufleuchten der LEDs 41a—-41c¢ oder die
Lichtmengensteuerung wird durch den Lichtmengen-
steuerabschnitt 61 bewirkt, der mit den Auswabhltas-
ten 70a-70c verbunden ist. In dem Fall, bei dem die
gesamte Bestrahlungslichtmenge gesteuert wird,
ohne das Lichtmengenverhaltnis der Farben zu ver-
andern, wird der Knauf 8 verwendet. Alternativ kann
eine LED zum Emittieren von Bestrahlungslicht von
Wellenlangen in Ubereinstimmung mit Arten der Flu-
oreszenzbeobachtung oder dergleichen getrennt von
der LED fir eine Bestrahlungslichtquelle bereitge-
stellt werden.

[0059] Selbst wenn nur eine Art eines weild emittie-
renden LED verwendet wird ohne Verwendung der
drei Arten (R, G und B) von LEDs, ist die Verwendung
eines solchen weill emittierenden LED sehr wirksam
in Bezug auf die Hitzeerzeugung und die Lebensdau-
er im Vergleich zu einer herkémmlichen Halogenlam-
pe oder Wolframlampe.

[0060] Wie oben beschrieben worden ist kann ge-
man der vorliegenden Erfindung das Gerat mit einer
leicht zu bedienenden Bestrahlungslichtquelle und
einem vereinfachten Aufbau realisiert werden. Ferner
kann bei der Laserbehandlung der betroffene Teil des
Patientenauges leicht beobachtet werden selbst in
Gegenwart des Schutzfilters im optischen Weg des
optischen Beobachtungssystems.

Patentanspriiche

1. Augengerat mit:

einem optischen Bestrahlungssystem (40) zum Be-
strahlen eines Auges eines Patienten, wobei das op-
tische Bestrahlungssystem eine Vielzahl von LEDs
(41a, 41b, 41c¢), die Bestrahlungslichtquellen darstel-
len, und ein optisches Zusammensetzungssystem
(80, 81) zum Zusammensetzen der optischen Wege
von Lichtstrahlen, die aus den LEDs emittiert werden,
einschliel3t;

einem optischen Beobachtungssystem (50) zum Be-
obachten des Patientenauges; und

einem optischen Bestrahlungssystem (30) zum Ein-
strahlen eines sichtbaren Laserstrahls auf das Pati-
entenauge zur Behandlung, einem SchutZfilter (57),
der verhindert, dal® der Behandlungslaserstrahl in
das Auge eines Bedieners eintritt, wobei der Schutz-
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filter in den optischen Beobachtungsweg des opti-
schen Beobachtungssystems (50) einsetzbar und
daraus entfernbar angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dall das Gerat ei-
ne-Lichtmengensteuereinrichtung (61) zum Veran-
dern eines Verhaltnisses der Lichtemissionsmengen
der LEDs im Zusammenwirken mit dem Einfiihren
und/oder dem Entfernen des SchutZfilters ein-
schlief3t.

2. Augengerat gemafl Anspruch 1, wobei die
Vielzahl von LEDs eine Vielzahl von LEDs zum Emit-
tieren von Laserstrahlen mit Wellenlangen in ver-
schiedenen Bereichen einschlieft, und wobei die
Lichtmengensteuereinrichtung (61) die Bestrah-
lungslichtmenge von jeder der LEDs steuert, um im
wesentlichen weildes Bestrahlungslicht zu erzeugen.

3. Augengerat gemal Anspruch 1 oder 2, wobei
die Vielzahl von LEDs ein LED (41¢) zum Emittieren
von rotem Licht, ein LED (41b) zum Emittieren von
grinem Licht und ein LED (41a) zum Emittieren von
blauem Licht einschlief3t.

4. Augengerat gemal Anspruch 1, ferner mit ei-
ner Detektionseinrichtung (57a) zum Detektieren des
Vorliegens oder der Abwesenheit des SchutZfilters
(57) im optischen Beobachtungsweg, wobei die
Lichtmengensteuereinrichtung (61) das Verhaltnis
der Lichtemissionsmengen der LEDs auf der Basis
eines Detektionsergebnisses von der Detektionsein-
richtung verandert.

5. Augengerat gemal Anspruch 1 oder 4, wobei
die Lichtmengensteuereinrichtung (41) das Verhalt-
nis der Lichtemissionsmengen der LEDs so veran-
dert, daf3 ein in Gegenwart des Schutzfilters (57) im
optischen Beobachtungsweg erhaltenes Beobach-
tungsbild die im wesentlichen gleiche Farbténung
aufweist wie ein Beobachtungsbild, welches in Abwe-
senheit des SchutZfilters (57) im optischen Beobach-
tungsweg erhalten wurde.

6. Augengerat gemafll Anspruch 1 oder 5, wobei,
wenn der SchutZfilter (57) in den optischen Beobach-
tungsweg eingefiihrt ist, die Lichtmengensteuerein-
richtung (61) die Lichtemissionsmenge eines LED
zum Emittieren von Licht einer Farbe erhoht, die ei-
nem Wellenlangenbereich entspricht, die durch den
SchutZfilter (57) ausgeschlossen werden soll.

7. Augengerat gemal irgendeinem der Anspru-
che 1 bis 6, ferner mit einer Auswabhleinrichtung (70a,
70b, 70c) zum selektiven Verursachen der Vielzahl
von LEDs, Licht zu emittieren, wobei die Lichtmen-
gensteuereinrichtung (61) die Lichtemissionsmenge
von jedem der LEDs auf der Basis der Auswahl der
Auswahleinrichtung (70a, 70b, 70c) verandert.

8. Augengerat gemal irgendeinem der Anspri-

che 1 bis 7, ferner mit einer Lichteinstelleinrichtung
(8) zum Verandern der Lichtmenge eines im wesent-
lichen weilen Bestrahlungslichts, wobei die Licht-
mengensteuereinrichtung (61) die Lichtemissions-
menge von jedem der LEDs auf der Basis der Einstel-
lung durch die Lichteinstelleinrichtung (8) verandert,
wahrend das Verhaltnis der Lichtemissionsmengen
der LEDs unverandert gelassen wird.

9. Augengerat gemafl Anspruch 1, wobei die
Vielzahl der LEDs eine Vielzahl von LEDs zum Emit-
tieren von im wesentlichen weilem Licht einschlielt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

7/13



DE 600 01 799 T2 2004.02.12

Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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