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(57) Abstract

A medical apparatus for treating the eyes comprises a slit lamp and a
laser which generates a treatment beam which can be directed into the pa-
tient's eye, together with the illumination beam generated by the slit lamp, by
means of an optical deflecting element. The apparatus also comprises a de-
vice for observing the eye and an adjustment device which can be actuated by
an actuating element in order to adjust the position of the appliance relative
ivel about two

to the eye. The optical deflecting element is driven so as to swi

mutually perpendicular axes. In order to simplify the actuation of the drive
which swivels the optical deflectmg element, a ball mounted in a freely rotat-
able manner on the apparatus is in frictional contact with the drive shafts of
two angular momentum generators mounted perpendicular to each other on

the apparatus. Each angular momentum generator controls the
the optical deflecting element about one axis.

(57) Zusammenfassung

swivelling of

Um bei einem medizinischen Gerit zur Augenbehandlung mit einer 7
Spaltlampe und einem Laser zur Erzeugung eines Behandlungsstrahles, der zusammen mit der von der Spaltlampe erzeugten Be-
leuchtungsstrahlung iiber ein optisches Umlenkelement in das Auge eines Patienten lenkbar ist, mit einer Einrichtung zur Beob-
achtung des Auges und mit einer iiber ein Betétigungselement aktivierbaren Verstellvorrichtung zur Verstellung der Relativposi-
tion des Gerites gegeniiber dem Auge, wobei das optische Umlenkelement mittels eines Antriebes um zwei senkrecht zueinander

stehende Achsen schwenkbar ist, die Betitigung des Antriebes
facht, wird vorgeschlagen, daB am Gerit frei drehbar eine Kugel

fiir die Verschwenkung des optischen Umlenkelementes verein-
gelagert ist, die mit den Antriebswellen von zwei senkrecht zuein-

ander am Geriit gehaltenen Drehimpulsgebern in Reibungskontakt steht, und daR jeder der beiden Drehimpulsgeber die Ver- |
schwenkung des optischen Umlenkelements um eine Achse steuert.
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BESCHREIBUNG

‘Medizinisches Gerdt zur Augenbehandlung

Die Erfindung betrifft ein medizinisches Gerit zur Augen-
behandlung mit einer Spaltlampe und einem Laser zur Er-
zeugung eines Behandlungsstrahles, der zusammen mit der
von der Spaltlampe erzeugten Beleuchtungsstrahlung iiber

. ein 6ptisches Umlenkelement in das Auge eines Patienten
lenkbar ist, mit einer Einrichtung zur Beobachtung des
Auges und mit einer liber ein Betdtigungselement akti- )
vierbaren Verstellvorrichtung zur Verstellung der Relativ-

position des Gerates'gegenﬁber dem Auge.

Ein solches Gerdt wird benutzt, um das Innere des Auges

zZu untersuchen'und bei Bedarf mittels eines eingeblendeten
Behandlungslasérstrahles eine Behandlung im Inneren des
Auges vorzunehmen, beispielsweise durch Koaquiation von
Gewebe. Bei bekannten Gerdten dieser Art kann die Relativ-
position des Gerdtes gegeniiber dem Auge durch einen Ver-
stellmechanismus verstellt werden. Das Gerdt kann bei-
spielsweise auf einem Kreuztisch montiert sein, der mit
Hilfe eines Antriebes verschiebbar ist, so daB die seit-
liche Position und dexr Abstand des Gerdtes vom Auge
einstellbir ist. Es kann weiterhin eine H8henverstellung
vorgesehen sein, auBerdem ist in der Regel das gesamte
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medizinische Ger&t um eine senkrechte Achse verschwenkbar,
die vorzugsweise durch das untersuchte Auge hindurchgeht,

so daB die Beleuchtuhgsstrahlung und die Behandlungsstrahlung
unter unterschiedlichen Winkeln in das Auge fallen. Zur Be-
tdtigung dieser verschiedenen Verstellmechanismen kdnnen
beispielsweise Joy-Stick-#hnliche Handhebel am Gerdt vor-
gesehen sein, die den Kreuztisch entsprechend der jeweiligen
Auslenkung des Hebels verschieben und die bei speziellen
Ausfiihrungsformen durch eine Verdrehung des Handhebels.um
dessen Léngsacﬁée zpsétziich die Hdhe des Gerites verdndern.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, daB das optische Umlenk-
element mittels eines Antriebes um zwei senkrecht zuein-
anderstehende Achsen verschwenkbar ist. Dies ermdglicht

es, das durch die Beleuchtungsstrahlung erzeugte Beleuchtungs-
feld im Auge in seiner Position zu verindern, ohne daB die
Relativposition des Gerdtes insgesamt gegeniiber dem Auge

sich &ndert. Dabei kann durch die Verschwenkbarkeit des
optischen Umlenkelementes um zwel senkrecht zueinander-
stehende Achsen die gesamte Fliche des Auges liberstrichen
werden. -

Bei bekannten Geriten dieser Art erfolgt die Betdtigung
des fiir die Verschwenkung des Umlenkelementes vorgesehenen
Handhebels durch spezielle Kreuzpotentiometer oder durch
separate Hebel.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein medizinisches Gerit der
gattungsgemédBen Art derart zu verbessern, daB die Ver-

-~
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schwenkung des optischen Umlenkelementes filir die Behandlungs-

person vereinfacht wird.

Diese Aufgabe wird bei einem medizinischen Gerdt der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgemdB dadurch geldst, daB zur
Betdtigung des Antriebes eine Kugel am Gerdt frei drehbar
gelagert ist, die mit den Antriebswellen von zwei senkrecht
zueinander am Gerdt gehaltenen Drehimpulsgebern in Reibungs-
kontakt steht, und daB jeder der beiden Drehimpulsgeber die
Verschwenkung des optischen Umlenkelementes“um eine Achse

steuert.

Die Bedienungsperson kann durch Verdrehen der frei drehbar
gelagerten Kugel in beliebiger Richtung den'Beleuchtungs~
fleck im Auge steuern, wobei die senkrecht zueinander
angeordneten Drehimpulsgeber die ihnen jeweils entsprechende
Komponente der Dfehbewegung aufnehmen, so daB eine gleich
zeitige Verschwenkung mit dem flir die gewiinschte
Richtung notwendigen Verh&dltnis der Drehwinkel um die beiden
Achsen des optischen Umlenkelementes erfolgen kann. Das
Ergreifen der Kugel ist flir die Bedienungsperson, die wihrend
der Bedienung durch die Beobachtungseinrichtung in das Auge
" blickt und daher die Betdtigungselemente ﬁicht sehen kann,
besonders einfach méglich, es geniigt n&mlich, die Kugel zu
beriihren und diese in der gewlinschten Richtung zu verdrehen,
ohne daB es dann notwendig ist, einen Bedienungshebel oder

dergleichen zu suchen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kugel mit den Dreh-
impulsgebern im Griff des als Joy-Stick ausgebildeten Be-
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tdtigungselementes der Verstellvorrichtung angeordnet ist.
Bei der Untersuchung wird die behandelnde Person normaler-—
weise die Hand an diesem Joy-Stick-&hnlichen Betétigungs-
griff lassen, um nach Bedarf die Position des gesamten
Gerdtes verstellen zu koénnen. Dabei befindet sich normaler-
weise ohnehin der Daumen der Bedienungshand auf der Ober-
seite dieses Handgriffes, so déB.eine Anordnung des kugel-
férmigen Verstellelementes an der Oberseite des Handgriffes
der Bedienungsperson in einfachster Weise ermdglicht, zu-
sdtzlich zur Betdtigung des Joy-Stick-Elementes auch das
kugelfdrmige Verstellelement fiir die Vérschwenkuné des _
optischen Umlenkelementes zu bedienen. Diese Anordnung hat
nicht nur den'Vorteil daB die Bedienungsperson dieses kugel~-
férmige. Element in einfachster Weise trifft, dieses kugel-
férmige Bet&dtigungselement auf dem JOY-Sthk behindert auch
umgekehrt die Betdtigung des Joy-Sticks in keiner Weise.

Bei einem besonders bevorzugten Aﬁsfﬁhrungsbeispiel ist
vorgesehen, daB die Kugel als Berlihrungssensor aﬁsgebildet
ist. und daB eine das optische Umlenkelement bei Niqhtbérﬁhrung
der Kugel in die Nullage rﬁckstéllende Steuerung vorgesehen
ist. Die Bedienungsperson erhdlt dadurch den Vbrteil, daB
bei Verschiebung des Beleuchtungs- und Behandlungsfeldes

in unterschiedliche Regionen des Auges in einfacher Weise
immer wieder Qon der Nullage ausgegangen werden kaﬁn, Dézu
geniligt es, das kugelfdrmige Bedienungselement kurz loszu-
lassen. Dieses Loslassen wird von der als Berﬁhrungséensor
ausgebildeten Kugel festgestellt und flihrt Uber eine ent-

sprechende Steuerung automatisch zu einer Rickflihrung des

)
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optischen Umlenkelementes in die Nullage. Bei einem darauf-
folgenden Verdrehen der Kugel erfolgt die daraus resultierende
Verstellbewegung immer von der Nullage aus. Dies erleichtert
der Behandlungsperson, die weiterhin dﬁrch die Beobachtungs-—
einrichtung das Innere des Auges betrachtet, die Orientierung

im Auge.

Die Riickstellung 18t sich dabei mit hoher Prizision er-
reichen, da keinerlei mechanische Elemente notwendig sind,
die eine Nullage definieren und die sich'verstellen kénnen
und justiert werden miissen. Die Nullége'wird bei dieser
Ausfiihrung allein durch elektrische Signale bestimmt und

ist daher mit hoher Prizision erreichbar.

Die nachfolgehde Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsformen
der Erfindung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung

der n&heren Erl&uterung. Es zeigt:

Fir. 1 eine schematische Ansicht eines medizinischen
Gerdtes zur Beobachtung des Auges mit einer
Joy-Stick-Positionierung des Gerites und einem
kuge;férmigen Stellglied fir den Umlenkspiegel
und

Fig. 2 eine vereinfachte, vergr&Berte Schnittansicht des
Joy-Stick ~-dhnlichen Betdtigungshebels fiir die
Positionierung des Gerites mit einer darin ge-
lagerten Betdtigungskugel fiir die Verschwenkung
des optischen Umlenkelementes.
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Das in Fig. 1 dargestellte medizinische Geridt zur Augenbe—
handlung umfaBt einen FuB 1, an dem um eine senkrechte
Achse 2. drehbar zweil Schwenkarme 3 und 4 gelagert sind.:

Der erste Schwenkarm 3 trédgt an einem senkrecht nach oben
verlaufenden Halter 5 eine Beobachtungseinrichtung 6, &on
der in der Zeichnung schematisch ein Objektiv 7 und ein
Okkular 8-dargestellt sind. Mit Hilfe dieser Beobachtungs-
einrichtung 6 kann ein Arzt in das Auge 9 eines Patienten
hineinblicken. Das Auge 9 befindet sich dabei vorzugsweise
auf der Achse 2, so daB bei einer Verschwenkung des Schwenk-
amres 3 um diese Achse 2 der Arzt die Mdglichkeit hat, unter

verschiedenen Winkeln in das Auge 9 zu blicken.

Der zweite Schwenkarm 4 trdgt an einem ebenfalls senkrecht
nach oben abstehenden Halter 10 ein optisches Umlenkelement 11
in Form eines teildurchléssigen'Spiegels, der sich vor dem
Onjektiv 7 befindet und ein senkrecht von oben éinfallendes
Strahlenbﬁndel_12 in das Innere des Auges 9 umlenkt. Dieses
Strahlenbiindel 12 wird von einer in der Zeichnung nicht darge-
stellten, als Spaltlampe ausgebildeten Lichtquelle erzeugt
und dient der Beleichtung eines bestimmten Bereiches im Augé,
den der Arzt dadurch beobachten kann. AuBerdem ist in das
Strahlenbiindel 12 eine fiir das Auge unsichtbare Laserstrahlung
eingeblendet, die ebenfalls iiber das optische Umlenkelement 11
in das Auge gelenkt wird und dort zur Behanddlung des Augen-
gewebes dient, beispiel§weise zur Koagulation des Gewebes.

Die Beobachtung des Augeninneren erfolgt durch das Objekth 7
und durch das als teildurchlidssiger Spiegel ausgeblldete
optische Umlenkelement hindurch.

-y
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Dieses optische Umlenkelement 11 ist um eine senkrechte

Achse und um eine senkrecht auf der Zeichnungsebene

stehende Achse verschwenkbar, ein entsprechender Antrieb

zur Verschwenkung dieses optischen Umlenkelementes 11

in der beschriebenen Weise befindet sich in dem Halter 10

und ist in der Zeichnung nicht n&her ausgefiihrt. Durch

eine solche Verschwenkung des Umlenkelementes um eine

oder beide der genannten Achsen lenkt es das Strahlenbiindel 12
in unterschiedliche Bereiche des Auges 9, so daB auf diese
Weise das gesamte Auge mit dem Strahlenbiindel 12 erreicht

werden kann.

Die beiden Schwenkarme 3 und 4 sind in aus der Zeichnung
nicht ndher ersichtlicher Weise relativ zu dem FuB in der
horizontalen Ebene verstellbar ausgefiihrt, und zwar in
zwel senkrecht zueinander stehenden Richtungen, so daB
durch eine geeignete Stellung sowohl der Abstand des
optischen Gerédtes vom Auge als auch die seitliche Position

verdndert werden konnen.

Diese Verstellung des optischen Gerdtes erfolgt mittels
eines in der Zeichnung nicht dargestellten Antriebes, der
liber einen am FuB8 1 gelagerten Joy-Stick-&hnlichen Be-
tdtigungshebel 13 aktivierbar ist. Der untersuchende Arzt
kann mit Hilfe dieses Betdtigungshebels 13 das medizinische
Gerdt in der Horizontalebene in eine beliebige Position
verschieben. Zus&tzlich kann vorgesehen sein, daB der
Betdtigungshebel 13 eine verdrehbare AuBenhiilse aufweist,
deren Verdrehung zur Verdnderung der Hb6he des medizinischen
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Gerétesfﬁhrt,dies ist in dex Zeichnung nicht n&her
ausgefihrt. Zur Verénderung der HShe kann auch der
Betétigungshebel 13 insgesamt um seine Ldngsachse
verdrehbar ausgebildet sein, in diesem Falle wird
vcrgesehen, daB die durch diese Drehbewegung iber
einen Drehimpulsgeberrerzeﬁgten elektrischen Sig-
nale in einer Steuerung verwendet werden, um die
Aufteilung der Drehkomponenten der Kugei 14 auf die
beiden Bewegungsrichtungen des Spiegels umzurech-
nen. Wenn der Betdtigungshebel 13 zusammen mit der
Kugel 14 und den Drehimpulsgebern 17 und 18 um die
Lingsachse verdreht wird, werden bei einer Ver-
drehung der Kugel 14 um eine ortsfeste Drehachse

die Drehimpulsgeber 17 und 18 unterschiedliche Sig-
nale erzeugen, je nachdem in welcher Relativpo—" '
sition die Drehimpulsgeber 17 und 18 relativ zu der
ortsfesten Achse stehen. Ein fiir die Winkelstellung
des Betdtigungshebels 13 charakteristisches elek-
trisches Signal kann verwendet werden, um diese Re-
lativposition der Drehimpulsgeber 17 und 18 relativ
zu einer ortsfesten Achse zu bestimmen und dadurch
fir jede Winkelstellung des Beﬁﬁtigungshebels 13
eine entsprechende Beweﬁung des Umlenkspiegels zu
erzielen. Dadurch ist es m8glich, daB unabhingig von
der jeweiligen Winkelstellung des Bet#tigungselemen-
tes 13 um seine Liangsachse eine Drehung der Kugel 14
um dieselbe ortsfeste Drehachse immer zu einer glei-

chen Verschwenkung des Umlenkelementes fiithrt.

£$3
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In dem Joy-Stick-artigen Betdtigungshebel 13 ist an dessen
Oberseite eine Kugel 14 frei drehbar gelagert, die teilweise
nach oben aus dem Betdtigungshebel 13 hervorsteht. Diese

Kugel 14 liegt im ReibschluB an zwei senkrecht zueinander
angeordneten Aufnahmewellen 15 und 16 von zwei am Be-
tdtigungshebel 13 gehaltenen Drehimpulsgebern 17 und 18 an,

so daB bei einer Verdrehung der Kugel 14 die Drehbewegung

der XKugel auf die Aufnahmewellen 15 und 16 Ubertragen wird.
Dabei nimmt jede Aufnahmewelle 15 nur die Komponente der Dreh-
bewegung auf, die um eine parallel zu der jeweiligen Aufnahme-
welle verlaufende Drehachse erfolgt, d.h. die Drehbewegung der
Kugel wird nach Komponenten zerlegt auf die Drehimpulsgeber 17
und 18 {ibertragen, die entsprechend der jeWeiligen Rotations-
komponente der Kugel Impulse erzeugen. Diese Impulse werden
einer Steuerung 20 zugefiihrt, die ihrerseits den Schwenkan-
trieb filir das optische Umlenkelement 11 betdtigt.

Dadurch wird es flir den bedienenden Arzt méglich, das optische
Umlenkelement 11 um die zwei Drehachsen zu verschwenken, in-
dem die Kugel 14 in der gewlinschten Richtung und um den ge-~
wiinschten Betrag gedreht wird. Die Position der Kugel an der
Oberseite des Joy-Stick-éhnlichen Betdtigungshebels 13
ermdglicht dabei dem Arzt ein problemloses Auffinden dieser
Betdtigungskugel, da er die Hand bei der Untersuchung ohne-
hin an dem Joy-Stick-artigen Betdtigungshebel 13 1&8t.
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Die Kugel 14 ist als Berilihrungssensor ausgebildet, d.h. die
Kugel erzeugt ein elektrisches Signal, wenn sie vom behandeln-
den Arzt beritihrt wird. Dies 1&Bt sich beispielsweise dadurch
erzielen, daB der Widerstand zwischen Kugel und Bet&tigungs-
hebel 13 gemessen wird, der sich aufgrund des Handwiderstahdes
des behandelnden Arztes verdndert, sobald der Arzt die RKugel
bertihrt. Eine andere Moglichkeit, die Kugel als Betdtigungs-
sensor auszubilden, liegt beispielsweise darin, daB iiber-
prift wird, ob auf die Kugel eine Wechselspannung mit einer
bestimmten Frequenz gelangt die iliber den Korper des behandeln-
den- Arztes als Antenne aufgefangen und auf die Kugel tibetragen
wird, wenn der Arzt die Kugel beriihrt. Derartige Beriihrungs-
sensoren sind an sich bekannt, so daB von einer detaillierten

Beschreibung derartiger Sensoren hier abgesehen wird.

Das Berﬁhrungssignal wird ebenfalls der Steuerung 19 zuge-
fihrt und wird in dieser so verarbeitet, daB beim Fehlen des
Berihrungssignals, also beim Loslassen der Kugel, automatisch
das optische Umlenkelement 11 in eine Null- oder Ausgangslage
zurlickbewegt wird, von welcher ausgehend bei der nichsten
Berfihrung und Verstellung der Kugel die Schwenkbewegung des
Unlenkelementes erfolgt. Dies ermdglicht dem behandelnden
Arzt in einfachster Weise, die Ausgangsstellung des Umlenk-
elementes reprdduzierbar einfach dadurch zu erreichen, daB
die Kugel kurz losgelassen wird. Der Arzt kann dann ausgehend
von dieser Nullage immer wieder in das gewiinschte Gebiet des
Auges wandern, wobei diese automatische Rickflhrung in die
Nullage die Orientierung i{iber das beobachtete Augengebiet
erleichtert. '

5
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PATENTANSPRUCHE

1. Medizinisches Ger&dt zur Augenbehandlung mit einer Spalt-
lampe und einem Laser zur Erzeugung eines Behandlungs-
strahles, der zusammen mit der von der Spaltlampe er-
zeugten Beleuchtungsstrahlung lUber ein optisches Umlenk-
element in das Auge eines Patienten lenkbar ist, mit
einer Einrichtung zur Beobachtung des Auges und mit einer
liber ein Bet&tigungselement aktivierbaren Verstellvor-
richtung zur Verstellung der Relativposition des Gerdtes
gegeniiber dem Auge, wobei das optische Umlenkelement mit-
tels :eines Antriebes um zwei senkrecht zueinander stehende
Achsen verschwenkbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daBl zur Betdtigung des Antriebes eine Kugel (14) am
Gerdt frei drehbar gelagert ist, die mit den Antriebs-
wellen (15, 16) von zwei senkrecht zueinander am Geréit
gehaltenen Drehimpulsgebern (17, 18) in Reibungskontakt
stehen, und daB jeder der beiden Drehimpulsgeber (17, 18)
die Verschwenkung des optischen Umlenkelementes (11) um

eine Achse steuert.
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Gerdt nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, 7 7

daB die Kugel (14) mit den Drehimpulsgebern (17, 18)
im Griff des als Joy-Stick-ausgebildeten Bet&dtigungs-

elementes (13) der Verstellvorrichtung angeordnet ist.

Gerdt nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB ‘die Kugel (14) als Beriihrungssektor ausgebildet ist
und daB eine das optische Umlenkelement (11) bei Nicht-
berﬁhrung der Kugel (14) in die Nullage riickstellende
Steuverung (19) vorgesehen ist.

- Gerit nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Betétigungshebel (13) um seine L&ngsachse ver-

~drehbar ist, daB8 ein diese Verdrehbewegung aufnehmender

Drehimpulsgeber vorgesehen ist, der ein der Winkelstel-
lung dés Betdtigungselementes (13) entsprechendes elek-
trisches Signal zur Hdhenverstellung des Gerdte erzeugt
und da8 dieses elektrische Signal in einer Steuerung
die von den Drehimpulsgebern (17, 18) erzeugten Sig-
nale so umrechnet, daB unabh#ngig von der Winkelstel-
lung des Bétatigungselementes (13) eine Drehung der
Kugel (14) um eine ortsfeste Achse immer die gleichen
Signale zur Verschwenkung des Umlenkelementes (11)

erzeugt.
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