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A

Figur 1

(57) Abstract: The present invention relates to a locating mark which is offered to the patient in order to prevent or reduce unde-
sired eye movements or to be able to respond suitably thereto. The system according to the invention comprises a light source for
producing light radiation having high luminous intensity, an imaging lens for focusing the light beam onto the eye to be examined
or to be treated, and a control unit for controlling the intensity of the light radiation emitted by the light source, wherein at least
one DOE is present between the light source and the imaging lens in order to modify the light radiation having high luminous in-
tensity. The light radiation is modified in such a way that the beam structure produced can be changed in terms of energy and/or
time and/or location and/or spectrum. As a result of the movable locating mark, the patient aims the eye at said mark and is able to
follow the same without difficulty, that is to say without any major demands on the ability to concentrate.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fixiermarke, die dem Patienten angeboten wird um ungewollte
Augenbewegungen zu verhindern, zu verringern bzw. geeignet darauf reagieren zu kénnen. Die erfindungsgemésse Anordnung
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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besteht aus einer Lichtquelle zur Erzeugung einer Lichtstrahlung hoher Leuchtstérke, einer Abbildungsoptik zur Fokussierung des
Lichtstrahls auf das zu untersuchen bzw. zu behandelnde Auge und einer Steuereinheit zur Steuerung der Intensitéit der von der
Lichtquelle abgegebenen Lichtstrahlung, wobei zwischen der Lichtquelle und der Abbildungsoptik mindestens ein DOE zur Mo-
difizierung der Lichtstrahlung hoher Leuchtstérke vorhanden ist. Die Lichtstrahlung wird dabei so modifiziert, dass die entstehen-
de Strahlstruktur energetisch und/oder zeitlich und/oder 6rtlich und/oder spektral verdnderbar ist. Mit der beweglichen Fixiermar-
ke wird erreicht, dass der Patient sein Auge auf diese ausrichtet und diesem problemlos, d. h. ohne gréssere Anspriiche an seine
Konzentrationsfahigkeit folgen kann.
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ANORDNUNG ZUR DARSTELLUNG EINER FIXIERMARKE FUR OPHTALMOLOGISCHE GERATE
MITTELS DIFFFRAKTIVER OPTISCHER ELEMENTE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fixiermarke, die dem Patienten angebo-
ten wird um ungewollte Augenbewegungen wahrend einer Untersuchung
und/oder Behandlung eines Auges zu verhindern oder zumindest zu verringern

bzw. geeignet darauf reagieren zu kénnen.

Bei ophthalmologischen Beobachtungs- bzw. Dokumentationsgeraten vorzugs-
weise bei ophthalmologischen Messgeraten wird die optische Achse des Auges
des Patienten mit einer Fixiermarke unter subjektiver Beteiligung des Patienten
fixiert. Bei langeren Untersuchungen, besonders von alteren Personen tritt das
Problem der Ermudung auf. Dies ist insbesondere darin begriindet, dass das
menschliche Sehen nicht fir die andauernde Erfassung statischer, visueller

Reize geeignet ist.

AuBerdem bewegt sich das Auge standig in kleinen Winkelbereichen (Mikro-

sakkaden), was der Bildfeldverbesserung dient.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass bei einigen Augenerkrankungen, wie
beispielsweise Katarakt (Augentriibung), durch eine abnehmende Transmission
des Auges genigend helle Fixiermarken zur Verfugung stehen.

Nach dem Stand der Technik sind Lésungen zur Darstellung von Fixiermarken
fur ophthalmologische Untersuchungs- und/oder Behandlungsgerate bekannt,
bei denen punkt- oder flichenférmige Fixierelemente bzw. Fixierleuchten Ver-

wendung finden.

In der DE 31 43 882 wird beispielsweise ein Verfahren zur Fixationssicherung
bei ophthalmologischen Untersuchungsgeraten, insbesondere fur die Bestim-
mung des Gesichtsfeldes beschrieben. Dabei wird ein Fixierpunkt auf eine in

Blickrichtung des Patienten liegende Flache projiziert und mit einem Markie-
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rungspunkt gekoppelt, um dessen relative Position dem zu ermittelnden Ge-
sichtfeldschema zuordnen zu kénnen. Der Fixierpunkt wird dabei auf einer vor-
gegebenen Bahn periodisch langsam bewegt, so dass der Patient dieser Be-
wegung problemlos folgen kann. Die Bahn des Fixierpunktes kann beispiels-
weise eine Gerade, eine gestreckte Ellipse oder auch eine Kreisbahn sein. Die
vorteilhafte Auslenkung liegt dabei bei +/- 2° in horizontaler und +/- 0,2° in verti-
kaler Richtung, bei einer Auslenkgeschwindigkeit von ca. 2° pro Sekunde. Die
Ubertragung der momentanen Relativposition des Fixierpunktes zur Prifmarke
in das Gesichtsfeldschema kann sowohl optisch als auch elektronisch erfolgen.
In Abhangigkeit von der Art der verwendeten Perimeterhalbkugel kann die Pro-
jektion des Fixierpunktes und der Prifmarke durch Front- oder Rickprojektion
erfolgen.

Im Gegensatz dazu wird in der DE 41 08 435 eine Anordnung zur Fixati-
onskontrolle beschrieben, die zwar vorzugsweise ebenfalls fur Gerate zur Ge-
sichtsfelduntersuchung, aber prinzipiell auch fir andere ophthalmologische Un-
tersuchungsgeriate anwendbar ist. Dabei sind Mittel zur Drehung einer struktu-
rierten Fixiermarke um eine zentrale Achse vorgesehen, um einen funktionellen
und reproduzierbaren Fixationsanreiz zu schaffen. Die Fixiermarke soll dabei
nur bei fovealer Fixation des Probanden eine von ihm identifizierbare Struktur
und Vorzugsrichtung aufweisen. Dies wird dadurch erreicht, dass die Fixiermar-
ke beispielsweise als ein wahrend der Drehung diskrete Richtungsorientierun-
gen annehmender Landoltring ausgebildet ist. Ein Malteserkreuz-Getriebe er-
zeugt aus einer gleichmafigen Drehbewegung die diskreten Richtungsorientie-
rungen der Fixiermarke in 90°-Drehungen mit einer Ruhephase. Der Proband
hat wahrend der Untersuchung den Schlitz des Landoltringes standig zu verfol-

gen, was er nur bei entsprechender fovealer Fixation realisieren kann.

Bei dem in DE 103 59 239 A1 vorgeschlagenen Verfahren zur Darstellung einer
Fixiermarke fir ophthalmologische Behandlungsgeréate wird die darzustellende
Fixiermarke in das Blickfeld des zu behandelnden Auges projiziert, so dass der

Patient das zu behandelnde Auge durch foveale Fokussierung auf diese Fi-
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xiermarke ausrichtet. Die Fixiermarke wird im Blickfeld des Patienten bewegt,
wobei die Bewegung so erfolgt, dass der Patient der Fixiermarke problemlos
folgen kann. Die Bewegung der Fixiermarke im Blickfeld des Patienten erfolgt
dabei stetig oder sprungartig, nach einem vorbestimmten Ablauf oder zufalls-
abhédngig. Dadurch wird erreicht, dass keine ungewollten Augenbewegungen
erfolgen. In Abhangigkeit von der Art der Bewegung der Fixiermarke kann eine
Messung oder Therapie unterschiedlich erfolgen. Wird die Fixiermarke bei-
spielsweise sprunghaft im Blickfeld des Patienten bewegt, so erfolgt eine Diag-
nose oder Therapie vorzugsweise nur in den kurzen Ruhephasen der Fixier-
marke. Im Gegensatz dazu kann bei einer stetig bewegten Fixiermarke eine
Diagnose oder Therapie auch erfolgen, wahrend das Auge der Bewegung der
Fixiermarke folgt.

Die DE 10 2005 003 443 A1 beschreibt eine opto-elektronische Einheit zur
Blickfuhrung des Patienten wahrend der Untersuchung bzw. Dokumentation
des Augenhintergrundes. Mit der Vorrichtung, die vorzugsweise fur Funduska-
meras vorgesehen ist, kann die Diagnose von Erkrankungen des Augenhinter-
grundes dadurch erleichtert werden, dass die dokumentierten Aufnahmen ex-
akter reproduzierbar und damit exakter vergleichbar sind. Insbesondere kénnen
auf diese Weise Krankheitsverlaufe besser verfolgt und dargestellt werden. Bei
dieser Losung wird eine von einem Flachenlichtmodulator erzeugte Fixiermarke
tber eine Abbildungsoptik, einen in einem Beobachtungsstrahlengang ange-
ordneten teildurchldssigen Spiegel und einen in einem Dokumentationsstrah-
lengang angeordneten Klappspiegel auf den Augenhintergrund abgebildet. Als
Flachenlichtmodulator sind au3er hochauflésenden grafikfahigen LCD's (liquid
crystal display) auch andere Displays anwendbar. Diese kénnen beispielsweise
auf LCOS (liquid crystal on silicon), LED (light emitting diode), O-LED (organic
light emitting diode) oder auch DMD (digital micromirror device) basieren. Die
vorgeschlagene technische Lésung ist insbesondere in Funduskameras an-
wendbar, in denen zur internen Blickfihrung Fixiermarken erzeugt und entspre-
chend positioniert werden. Prinzipiell ist die Verwendung aber auch in anderen
ophthalmologischen Geraten denkbar.
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In das in der US 2007/0291277 A1 beschriebene ophthalmologische, bildge-
bende Gerét sind eine Vielzahl ophthalmologischer Anwendungen bzw. Einzel-
geréate integriert. So verfugt das Gerat neben einem Fundus-Imaging-System,
einem Iris-Viewer und einem optischen Kohéarenz-Tomographie-System (OCT)
auch iber ein optisches Kohéarenz-Scanning-System. Fiir eine sichere Hand-
habung und die Erzielung exakter Messwerte bzw. Bilder verfiigt das ophthal-
mologische Gerat Uber verschiedene Test- und Fixiermarken. Das Fixiersys-
tem hat die Aufgabe das Auge durch foveale Fokussierung auf die dargebotene
Fixiermarke auszurichten und wahrend der Untersuchung bzw. Abbildung még-
lichst sicher zu fixieren. Dazu werden von dem Fixiersystem Fixiermarken im
sichtbaren Wellenlangenbereich, vorzugsweise zwischen 450 und 600 nm er-
zeugt und auf das Auge projiziert. Der Patient hat sein Auge auf diese Fixier-
marke fest auszurichten. Zur Erzeugung der Fixiermarken verfugt das Fixiersys-
tem in der beschriebenen Lésung ein Display mit etwa 120 x 120 Pixel. Neben
einem LCD-Display kénnen zur Erzeugung der Fixiermarken aber auch sonsti-

ge Bildschirme Verwendung finden.

Die im Stand der Technik bekannten und zuvor beschriebenen Losungen ha- -

ben jeweils spezifische Vor- und Nachteile.

Die punktférmigen Fixierelemente bzw. Fixierleuchten, die fest oder auch be-
weglich sein kénnen, ermdglichen zwar durch die Verwendung von Lasern ho-
he Leuchtdichten. Allerdings ist die Variabilitat der dargestellten Fixiermarke
eingeschrankt, so dass mit einer schnellen Ermiidung des Patienten zu rech-

nen ist.

Im Gegensatz lassen sich mit den flaichenférmigen Fixierelemente bzw. Fixier-
leuchten (beispielsweise in Form eines Displays bzw. Bildschirms), die darstell-
baren Fixiermarken in einer groRen Vielfalt verandern und verhindern so eine

schnelle Ermiidung des Patienten. Nachteilig bei den flachenférmigen Fixier-
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elemente bzw. Fixierleuchten wirkt sich aus, dass deren Leuchtdichte begrenzt

ist und dadurch eine breite Anwendung verhindert.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Lésung zur Dar-
stellung einer Fixiermarke fiir ophthalmologische Untersuchungs- und/oder Be-
handlungsgerate zu entwickeln, mit der dem Patienten eine vorzugsweise ver-
anderliche, ermiidungshemmende und aufmerksamkeitsfordernde Fixiermarke
dargeboten wird, ohne dass dazu grolere Anspriiche an die Konzentrationsfa-
higkeit des Patienten zu stellen sind. Fir eine moglichst breite Anwendung,
insbesondere auch bei Patienten mit Katarakten, soll die erzeugte Fixiermarke

Uber eine hohe Leuchtdichte verfiigen.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe durch die Merkmale der unabhangigen An-
spriche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Ge-
genstand der abhdngigen Anspriiche.

Die erfindungsgemafie Anordnung zur Darstellung einer Fixiermarke fir
ophthalmologische Untersuchungs- und/oder Behandlungsgerate besteht aus
einer Lichtquelle zur Erzeugung einer Lichtstrahlung hoher Leuchtstarke, einer
Abbildungsoptik zur Fokussierung des Lichtstrahls auf das zu untersuchen bzw.
zu behandelnde Auge und einer Steuereinheit zur Steuerung der Intensitat der
von der Lichtquelle abgegebenen Lichtstrahlung, wobei zwischen der Lichtquel-
le und der Abbildungsoptik mindestens ein DOE zur Modifizierung der Licht-
strahlung hoher Leuchtstarke vorhanden ist. Die Lichtstrahlung hoher Leucht-
starke wird dabei so modifiziert, dass die entstehende Strahlstruktur energe-
tisch und/oder zeitlich und/oder 6rtlich und/oder spektral veranderbar ist. Unter
energetischer Veranderbarkeit ist hierbei die Veranderung der Beleuchtungs-
starke der erzeugten Fixiermarke zu verstehen. Um die Aufmerksamkeit des
Patienten weiter zu férdern wird eine nichtlineare Veranderung der von der

Lichtstrahlung erzeugten Fixiermarke bevorzugt.
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Die vorgeschlagene technische Lésung betrifft eine Fixiermarke, welche sowohl
in ophthalmologischen Untersuchungs- als auch Behandlungsgeraten einsetz-
bar ist. Durch die bewegliche Fixiermarke wird erreicht, dass der Patient sein
Auge auf diese ausrichtet und diesem problemlos, d. h. ohne groRere Ansprii-
che an seine Konzentrationsfahigkeit folgen kann. Da der Patient damit be-
schéftigt ist der Fixiermarke mit den Augen zu folgen, wird die Gefahr des

Wegschauens wesentlich verringert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher be-

schrieben. Dazu zeigen die

Figuren 1 bis 5. bevorzugte Ausfiihrungsformen mit beweglichen oder
schwenkbaren DOE bzw. Shuttern oder Filtern.

Die erfindungsgemafe Anordnung zur Darstellung einer Fixiermarke fur
ophthalmologische Untersuchungs- und/oder Behandlungsgeréte besteht aus
einer Lichtquelle zur Erzeugung einer Lichtstrahlung hoher Leuchtstarke, einer
Abbildungsoptik zur Fokussierung des Lichtstrahls auf das zu untersuchende
bzw. zu behandelnde Auge und einer Steuereinheit zur Steuerung der Intensitat
der von der Lichtquelle abgegebenen Lichtstrahlung, wobei zwischen der Licht-
quelle und der Abbildungsoptik mindestens ein DOE zur Modifizierung der
Lichtstrahlung hoher Leuchtsté'rke vorhanden ist.

Die Strahlung einer leuchtstarken Lichtquelle, die beispielsweise kollimiert sein
kann, wird mittels mindestens eines diffraktiven optischen Elementes (DOE)
modifiziert, so dass eine ermiidungshemmende, aufmerksamkeitsférdernde
Struktur entsteht, die dem Auge dargeboten wird. Bei der vorgeschlagenen An-
ordnung zur Darstellung einer Fixiermarke fiir ophthalmologische Untersu-
chungs- und/oder Behandlungsgeréte wird die darzustellende Fixiermarke in
das Blickfeld des zu behandelnden Auges projiziert, so dass der Patient das zu
behandelnde Auge durch foveale Fokussierung auf diese Fixiermarke ausrich-
tet.
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In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist von der Steuereinheit neben der
Intensitat auch die Wellenlénge der von der Lichtquelle abgegebenen Licht-
strahlung kontinuierlich oder stufenweise steuerbar. Dies hat den Vorteil, dass
die zu erzeugende Fixiermarke nicht nur in seiner Intensitat sondern auch in
seiner Farbe (Wellenldange) variiert werden kann. Dadurch kann die Aufmerk-
samkeit des Patienten geférdert werden, wodurch sich ungewollte Augenbewe-

gungen weiter reduzieren lassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind das oder die vorhandenen
DOE so ausgebildet, dass die Lichtstrahlung hoher Leuchtstérke so modifiziert
wird, dass die entstehende Strahistruktur energetisch und/oder zeitlich

und/oder 6rtlich und/oder spektral veranderbar ist.

Wahrend die energetische, zeitliche und die spektrale Veranderbarkeit von der
Lichtquelle realisiert werden, erfolgt die 6rtliche Veranderung der entstehenden
Strahistruktur durch die Wirkung des oder der DOE. Hierzu werden die opti-
schen Eigenschaften diffraktiver, optischer Elemente ausgenutzt. Da die raum-
liche Beugungserscheinung diffraktiver optischer Elemente wellenldngenab-
héngig ist, lasst sich die Starke der Auswirkungen einer Wellenlangenanderung
uber das Design des diffraktiven optischen Elementes in weiten Grenzen ein-
stellen.

Hierzu zeigen Figur 1 und Figur 2 eine erste bevorzugte Ausfitihrungsform, bei
der vom DOE 1 in Abhangigkeit von der Wellenlange der Lichtquelle 2 zwei
unterschiedliche Fixiermarken 3 und 3’ erzeugt und liber eine Abbildungsoptik
4 dem Auge 5 dargeboten werden. Die der Lichtquelle 2 wird zur Variation der
Wellenlénge von einer Steuereinheit 6 gesteuert. Wahrend in Figur 1 das Zent-
rum der Fixiermarke 3 und 3’ erhalten bleibt, wird bei der Lésung nach Figur 2
die Lage der Fixiermarken 3 bewusst verandert, um beispielsweise Messergeb-
nisse bewusst zu korrigieren. Dazu verfiigt die Lé6sung gemaB Figur 2 Giber ein

ophthalmologisches Messsystem 7.
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Diese vorteilhaften optischen Eigenschaften der DOE lassen sich dadurch noch
verstarken bzw. vervielfachen, indem die vorhandenen DOE so ausgebildet
sind, dass diese im Strahlengang beweglich bzw. in den Strahlengang ein- und
ausschwenkbar sind. Das DOE kann zur Anderung der Strahiform ausge-

tauscht, umgeschaltet, gedreht oder verschoben werden.

Hierzu zeigt Figur 3 eine bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der vom DOE 1 bei-
spielsweise durch Drehung zwei Fixiermarken 3 und 3’ unterschiedlicher Wel-
lenlange erzeugt und Giber eine Abbildungsoptik 4 dem Auge 5 dargeboten
werde. Von der Lichtquelle 2 wird dazu vorzugsweise wei3es Licht ausgestrahit.

Die Drehung des DOE 1 wird von einer Steuereinheit 6 gesteuert.

Zur Steuerung der Bewegung der DOE weisen diese, vorteilhafter Weise Ver-
bindungen zur Steuereinheit auf. Sind mehrere DOE im Strahlengang angeord-
net, so ist es weiterhin vorteilhaft, wenn nicht die DOE selbst bewegt werden,
sondern diese Uber einen oder mehrere bewegliche Shutter, Polarisations- oder

Spektralfilter o. 4. in Funktion gebracht werden.

Dazu zeigt Figur 4 eine bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der mehrere DOE 1
und 1’ Gber halbdurchlassige Spiegel 9 im Strahlengang angeordnet sind, die
mit Hilfe von ein oder mehreren beweglichen Shuttern oder Filtern 8 in Funktion
gebracht werden, wobei von jedem DOE 1 eine 6rtlich oder spektral andere
Fixiermarke 3 und 3’ erzeugt und tber eine Abbildungsoptik 4 dem Auge § dar-
geboten wird. Auch hier wird von der Lichtquelle 2 vorzugsweise weiles Licht
ausgestrahlt. Die Bewegung der Shuttern oder Filtern 8 wird von einer Steuer-

einheit 6 gesteuert.

Die Darbietung einer veranderlichen, ermidungshemmenden und aufmerk-
samkeitsférdernden Fixiermarke lasst dahingehend noch optimieren, dass in
die erfindungsgeméaRe Anordnung eine zuséatzliche Kamera zur Beobachtung

der Iris integriert wird, die ebenfalls eine Verbindung zur Steuereinheit aufweist.
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Eine bevorzugte Ausgestaltung dieser Ausfuihrung wird in Figur 5 gezeigt. Auch
hier werden beispielsweise durch Drehung des DOE 1 zwei Fixiermarken 3 und
3’ unterschiedlicher Wellenlange erzeugt und Uber eine Abbildungsoptik 4 dem
Auge 5 dargeboten. Von einer Kamera 10 wird hier die Bewegung der Iris des
Auges 5 iberwacht und zur Generierung einer energetisch, zeitlich, értlich oder
spektral anderen Fixiermarke 3 oder 3’ genutzt. Werden von der Kamera 10
durch Beobachtung der Iris unbeabsichtigte Bewegungen des Auges 5 des Pa-
tienten bemerkt, so werden diese Uber eine Detektionseinheit 11 an die Steu-
ereinheit 6 weitergeleitet. Von der Steuereinheit 6 kann im Resultat der detek-
tierten Augenbewegung die Wellenlange der Lichtquelle 2 variiert oder auch
eine Drehung des DOE 1 veranlasst werden. Durch die Andern der Fixati-
onsstruktur, d. h. durch Variation der Farbe, GréRe, des Ortes o. 4. kann die

Aufmerksamkeit des Patienten wieder hergestéllt werden.

Diese Ausgestaltungsvariante lasst sich durch bewusste Positionsveranderung
der Fixationsstruktur und zusatzliche Beriicksichtigung des Feedbacks des Pa-
tienten hinsichtlich der Erkennbarkeit bzw. Nichterkennbarkeit der Fixiermarke

far perimetrische Untersuchungen verwenden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Abbildungsoptik so ausge-
bildet ist, dass durch Anderung der Fokusslage der erzeugten Fixiermarken, die

Fixiermarken auch als Akkomodationsanreiz Verwendung finden kénnen.

Obwohl die Figuren 1 bis 5 ausschlieBlich Lésungen zeigen, bei denen die Wir-
kung der vorhandenen DOE transmissiv erzeugt werden, sind auch Lésungen

denkbar bei denen die vorhandenen DOE reflexiv arbeiten.

Mit der erfindungsgemafien Anordnung wird eine Lésung zur Darstellung einer
Fixiermarke fur ophthalmologische Untersuchungs- und/oder Behandlungsgera-
te zur Verfugung gestellt, mit der dem Patienten eine vorzugsweise veranderli-

che, ermidungshemmende und aufmerksamkeitsférdernde Fixiermarke darge-
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boten wird, ohne dass dazu gréRere Anspriche an die Konzentrationsfahigkeit

des Patienten zu stellen sind.

Die vorgeschlagene Losung vermeidet die Nachteile der nach dem Stand der
Technik bekannten Lésungen und gewahrleistet durch die Erzeugung von Fi-
xiermarken hoher Leuchtdichte eine méglichst breite Anwendung, wobei die

Lésung insbesondere auch fir Patienten mit Katarakten anwendbar ist.

Ein sehr wesentlicher Vorteil der vorgeschlagenen technischen Lésung ist in
der Verwendung der DOE zu sehen, da diese selbst in der erforderlichen Quali-
tat in Kunststoff abformbar sind und dadurch der Kostenaufwand duf3erst ge-
ring bleibt.
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Patentanspriiche

1. Anordnung zur Darstellung einer Fixiermarke fur ophthalmologische Unter-
suchungs- und/oder Behandlungsgerate, bestehend aus einer Lichtquelle zur
Erzeugung einer Lichtstrahlung hoher Leuchtstarke, einer Abbildungsoptik
zur Fokussierung des Lichtstrahls auf das zu untersuchen bzw. zu behan-
delnde Auge und einer Steuereinheit zur Steuerung der Intensitat der von
der Lichtquelle abgegebenen Lichtstrahlung, dadurch gekennzeichnet, zwi-
schen der Lichtquelle und der Abbildungsoptik mindestens ein DOE zur Mo-

difizierung der Lichtstrahlung hoher Leuchtstarke vorhanden ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von der Steu-
ereinheit neben der Intensitat auch die Wellenlange der von der Lichtquelle

abgegebenen Lichtstrahlung kontinuierlich oder stufenweise steuerbar ist.

3. Anordnung nach mindestens einem der Anspriche 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das oder die vorhandenen DOE so ausgebildet sind,
dass die Lichtstrahlung hoher Leuchtstarke so modifiziert wird, dass die ent-
stehende Strahlstruktur energetisch und/oder zeitlich und/oder 6rtlich
und/oder spektral veranderbar ist.

4. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das oder die vorhandenen DOE so ausgebildet sind,
dass diese im Strahlengang beweglich bzw. in den Strahlengang ein- und

ausschwenkbar sind und Verbindungen zur Steuereinheit aufweisen.

5. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass mehrere DOE im Strahlengang angeordnet sind und
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Uber einen oder mehrere bewegliche Shutter, Polarisations- oder Spektralfil-

ter o. a. in Funktion gebracht werden.

6. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zusatzlich eine Kamera zur Beobachtung der Iris vor-

handen ist, die eine Verbindung zur Steuereinheit aufweist.

7. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abbildungsoptik so ausgebildet ist, dass durch An-
derung der Fokusslage der erzeugten Fixiermarken, diese auch als Akkomo-

dationsanreiz Verwendung finden kénnen.
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