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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stereo-
mikroskop nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Ophthalmologische Mikroskope sind an sich
bekannt. Sie weisen ein Hauptobjektiv, ein diesem
nachgeschaltetes VergroRerungssystem und ein Bin-
okularsystem mit Okularen auf. Zur Bereitstellung ei-
nes Stereomikroskops kann in einem beispielsweise
als Zoom-System ausgestalteten Vergroferungssys-
tem eine Aufspaltung des das Hauptobjektiv durch-
setzenden Strahlengangs in eine Anzahl von Strah-
lengadngen durchgefiihrt werden. Ferner sind oph-
thalmologische Mikroskope bekannt, welche eine si-
multane Betrachtung des Objektes durch einen ers-
ten Benutzer (Hauptoperateur) und einen zweiten
Benutzer (Assistent) gestatten.

[0003] Fur die Intraokulare Chirurgie, beispielswei-
se um den Fundus oder fundusnahe Glaskorperbe-
reiche eines menschlichen Auges mikroskopisch be-
trachten zu kénnen, werden Zusatzoptiken an den
Stereomikroskopen bendétigt. Diese bestehen aus
Linsen, die dem Hauptobjektiv (objektseitig) vorge-
schaltet sind.

Stand der Technik

[0004] In dem Prospekt ,SDI I, BIOM II" der Oculus
Optikgerate GmbH aus dem Jahre 1998 sowie der
US 4,856,872 ist eine derartige Zusatzoptik beschrie-
ben. Diese Zusatzoptik weist eine nah am zu beob-
achtenden Objekt anzuordnende Linse (Ophthalmo-
skopierlinse) und eine naher am Hauptobjektiv ange-
ordnete Linse (Reduktionslinse) auf.

[0005] Aus der DE 41 14 646 C2 ist eine Losung be-
kannt, bei der ein Ophthalmologievorsatz fiir ein Ope-
rationsmikroskop in einem Vorsatzgehduse unterge-
bracht ist, welches bezliglich des Hauptobjektivs seit-
lich positionierbar ist. Der Vorsatz weist eine Ophthal-
moskopierlinse, ein optisches System zur Bildauf-
richtung und eine verschiebbare Linse (Korrekturlin-
se) zur Fokussierung auf.

[0006] Das System zur Bildaufrichtung wird bend-
tigt, da die Zusatzoptiken das Mikroskopbild héhen-
und seitenverkehrt und damit in der Beobachtung
pseudostereoskopisch abbilden. Dies bedeutet unter
anderem, dass bei dem durch die Ophthalmoskopier-
linse erzeugten Zwischenbild in der Tiefenwahrneh-
mung vorne und hinten vertauscht ist. Um mikrochir-
urgisch arbeiten zu kénnen, ist aber ein aufgerichte-
tes, stereoskopisch richtiges Bild erforderlich. Gleich-
zeitig mit der notwendigen Bildaufrichtung muss da-
her im Operationsmikroskop eine Vertauschung der
beiden Beobachtungsstrahlengange (Pupillenvertau-
schung) erfolgen, um bei der stereoskopischen Be-
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trachtung den ansonsten auftretenden Pseudo-Ste-
reoeffekt zu vermeiden. Eine besonders bevorzugte
Ausfihrungsform eines derartigen optischen Sys-
tems zur Bildaufrichtung ist als SDI-System (Stereo-
skopischer Diagonal-Inverter) bekannt. Ein derarti-
ges System ist beispielsweise aus dem bereits er-
wahnten Prospekt ,SDI Il, BIOM Il aus dem Jahre
1998 bekannt. Die Verwendung derartiger SDI-Sys-
teme ist jedoch mit erheblichen Nachteilen fir das Mi-
kroskopsystem bzw. die Bildqualitat des Mikroskops
verbunden. Insbesondere erweist es sich als sehr
aufwandig, den optischen Strahlengang dieser Zu-
satzsysteme mit denjenigen eines Stereomikroskops
anzupassen. Das Ergebnis ist oftmals mangelnde
Bildqualitat sowie ein Feldbeschnitt, der durch unzu-
reichende mechanische Anpassung des SDI-Sys-
tems an das Mikroskop hervorgerufen wird. Ferner
verschlechtert die Bauhdhe derartiger SDI-Systeme
die ergonomische Bauhohe des Mikroskops.

[0007] Aus der DE 41 16 385 A1 ist ein ophthalmo-
logisches Stereomikroskop mit wahlweise verwend-
barer Zusatzoptik, die zusammen mit einer ein stere-
oskopisch korrektes, hdhen- und seitenrichtiges Bild
erzeugenden Umkehroptik in den Strahlengang ein-
bringbar ist, bekannt.

[0008] SchlieBlich beschreibt die DE 101 40 402 A1
ein Ophthalmoskopie-Vorsatzmodul, das gleichzeitig
eine Bildumkehr und eine Strahlvertauschung fir
mehrere Beobachter bewirkt.

Aufgabenstellung

[0009] Die vorliegende Erfindung strebt an, im Rah-
men eines Stereomikroskops eine seitenverkehrte
und pseudostereoskopische Abbildung in méglichst
einfacher Weise wieder zu invertieren, d. h. seiten-
richtig und stereoskopisch abzubilden.

[0010] Dieses Ziel wird erreicht mit einem Stereomi-
kroskop mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0011] Mit der erfindungsgemafien MalRnahme, ein
optisches Inverter-System zur Aufrichtung und Beob-
achtungsstrahlvertauschung eines pseudo-stereos-
kopischen Bildes wenigstens mit einem eine Zwi-
schenabbildung erzeugenden bzw. eine Brechkraft
aufweisenden Umlenkelement auszubilden, ist es in
einfacher Weise mdglich, die Bauhdhe des Stereomi-
kroskops gegenuber herkdmmlichen Ldsungen zu
verkleinern. Somit ist auch die ergonomische Bauho-
he des Mikroskopes in vorteilhafter Weise verkleiner-
bar.

[0012] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfin-
dungsgemalien Stereomikroskops sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0013] ZweckmaRigerweise weist das Stereomikro-
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skop zwei Umlenkelemente auf, wobei die Zwi-
schenabbildung zwischen diesen beiden Umlenkele-
menten liegt. Hierdurch ist es beispielsweise mog-
lich, einen auf das erste Umlenkelement auftreffen-
den, insbesondere horizontal verlaufenden Strahlen-
gang zunachst in die Senkrechte umzulenken, und
anschlieend, durch eine weitere Umlenkung an dem
zweiten Umlenkelement, einen im wesentlichen zum
urspringlichen horizontalen Strahlengang parallel
verlaufenden Strahlengang zu erzeugen. Ein seiten-
und hdéhenrichtiges Bild wird hierbei entlang des zwi-
schen den beiden Mikroskopebenen senkrecht ver-
laufenden Strahlenganges erzeugt. Somit kann die-
ser senkrecht verlaufende Strahlengang optimal ge-
nutzt werden. Hierdurch |asst sich die BaugroRe ei-
nes Stereomikroskops sehr klein halten bzw. ein zur
Verfligung stehender Bauraum optimal ausnutzen.

[0014] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Stereomikros-
kops ist wenigstens ein Umlenkelement des Inver-
ter-Systems als Hohlspiegel ausgebildet. Hohlspie-
gel sind in einfacher und preiswerter Weise bereit-
stellbar, und kénnen ferner in sehr unaufwandiger
Weise justiert werden. Es ist ebenfalls denkbar, als
Umlenkelemente mit einer Brechkraft ausgebildete
Umlenkprismen zu verwenden.

[0015] ZweckmaRigerweise weist das erfindungs-
gemale Stereomikroskop ein eine erste optische
Achse definierendes Hauptobjektiv und Umlenkele-
mente zum Umlenken eines parallel zu der ersten op-
tischen Achse verlaufenden Strahlenganges entlang
einer zweiten optischen Achse in eine erste Mikros-
kopebene, welche sich unter einem Winkel, insbe-
sondere im wesentlichen senkrecht zu der ersten op-
tischen Achse erstreckt, und anschlieliend entlang
einer dritten optischen Achse in eine zweite Mikros-
kopebene, welche sich im wesentlichen parallel zu
der ersten Mikroskopebene oberhalb von dieser er-
streckt, auf. Ein derart aufgebautes Stereomikroskop
baut gegentber herkdmmlichen Lésungen sehr klein,
da ein Grossteil der notwendigen bzw. zweckmafi-
gen optischen Komponenten in den ersten und zwei-
ten Mikroskopebenen, welche vorteilhafterweise ho-
rizontal verlaufen, vorgesehen sein kann.

[0016] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung des erfindungsgemafRen Stereomikroskops
weist dieses ein in der ersten oder zweiten Mikrosko-
pebene entlang der zweiten bzw. dritten optischen
Achse ausgebildetes, wenigstens zwei stereoskopi-
sche Beobachtungskanale aufweisendes Vergrole-
rungssystem, insbesondere ein Zoom-System, auf.
Ein derartiges Zoom-System ist wahlweise vor oder
hinter dem Inverter-System positionierbar. Insbeson-
dere eine Positionierung hinter dem Inverter-System
erweist sich als besonders gunstig, da in diesem Fall
die Prazisionsanforderungen an die Umlenkelemente
des Inverter-Systems relativ niedrig sind. Es ist eben-

3/9

falls denkbar, das VergroRerungssystem entlang des
senkrecht verlaufenden Strahlenganges zwischen
den beiden Mikroskopebenen auszubilden. Durch
entsprechende Positionierung des Vergroferungs-
systems kann insgesamt die Bauhdhe bzw. die hori-
zontale Baulange des Mikroskops in gewilnschter
Weise beeinflusst werden.

[0017] Es erweist sich als besonders vorteilhaft,
dass wenigstens ein mit einer Brechkraft ausgebilde-
tes Umlenkelement das Inverter-Systems gleichzeitig
als Umlenkelement zur Umlenkung von Strahlengan-
gen zwischen den ersten bis dritten optischen Ach-
sen dient. Mittels einer derartigen Mehrfunktionalitat
der Umlenkelemente kann Bauraum in wirksamer
Weise klein gehalten werden.

[0018] Das erfindungsgemafe Stereomikroskop
weist zweckmaligerweise eine Auskoppelungsvor-
richtung zum Auskoppeln eines Assistentenstrahlen-
ganges von einem Hauptbeobachterstrahlengang
auf. Mittels einer derartigen Auskoppelungsvorrich-
tung, welche beispielsweise als physikalischer oder
geometrischer Strahlenteiler ausgebildet sein kann,
kann in einfacher Weise ein Hauptbeobachter-Ein-
blick und ein Assistenten-Einblick zur Verfigung ge-
stellt werden.

[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafllen Stereomikros-
kops sind das Invertersystem und die dem Hauptob-
jektiv vorgeschaltete Zusatzoptik elektromechanisch
miteinander gekoppelt. Hierdurch ist es in einfacher
Weise moglich, bei Nicht-Verwendung der Zusatzop-
tik auch das Invertersystem, d. h. insbesondere die
eine Brechkraft aufweisenden Umlenkelemente, aus
dem Mikroskop-Strahlengang zu entfernen und
durch einfache Umlenkelemente, welche keine
Brechkraft aufweisen, zu ersetzen. Die elektrome-
chanische Kopplung sorgt hierbei dafiir, dass die ge-
meinsame Entfernung bzw. Einbringung von Inverter-
system und Zusatzoptik aus dem bzw. in den Strah-
lengang des Mikroskops in besonders einfacher Wei-
se moglich ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0020] Die Erfindung wird nun anhand der beigefig-
ten Zeichnung weiter beschrieben.

[0021] In dieser zeigt

[0022] Fig. 1 eine bevorzugte Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgemalien Stereomikroskops mit vor-
geschaltetem Ophthalmologie-Vorsatz in seitlicher
schematischer Schnittansicht und

[0023] Fig.2 das Mikroskop gemall Fig.1 ohne
Ophthalmologie-Vorsatz und entsprechend ange-
passter Optik.
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[0024] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Stereomikroskops istin Fig. 1 insge-
samt mit 100 bezeichnet. Das Stereomikroskop weist
einen Mikroskopkdrper 102 auf, in dem als optische
Komponenten zunachst ein Hauptobjektiv 2 und ein
insbesondere als Zoom-System ausgebildetes Ver-
gréRerungssystem 7 vorgesehen sind.

[0025] Das Mikroskop weist ferner Umlenkelemente
5, 21a, 21b auf. Mittels dieser Umlenkelemente sind
von einem zu beobachtenden Objekt 40 ausgehende
Beobachtungsstrahlen 12a bis 12g, welche zunachst
im wesentlichen (bei 21a) in vertikaler Richtung das
Hauptobjektiv 2 entlang dessen optischer Ach se (im
folgenden als erste optische Achse 11a bezeichnet)
durchlaufen, in zwei im wesentlichen horizontal ver-
laufende Mikroskopebenen [, Il umlenkbar (bei 12b,
12d). Man erkennt, dass das Vergréerungssystem 7
in der dargestellten Ausfuihrungsform in der zweiten
Mikroskopebene Il angeordnet ist. Die optischen
Achsen in der ersten und zweiten Mikroskopebene
sind im folgenden als zweite bzw. dritte optische Ach-
se 11b, 11d bezeichnet.

[0026] Objektseitig beziglich des VergréRerungs-
systems 7 sind, wahlweise in der ersten und/oder
zweiten Mikroskopebene |, I, entlang der jeweiligen
optischen Achsen, optische Zusatzkomponenten,
hier insgesamt mit 8 bezeichnet, die beispielsweise
Filter, Lasershutter, optische Teiler oder Elemente zur
Erzeugung von Zwischenabbildungen umfassen,
vorgesehen.

[0027] Das dargestellte Mikroskop ist zur simulta-
nen Beobachtung des Objekts 40 durch einen Haupt-
operateur und einen Assistenten ausgelegt. Zu die-
sem Zweck ist in der zweiten Mikroskopebene Il ein
Umlenkelement bzw. eine Auskoppelungseinrichtung
9 vorgesehen, welche die Auskoppelung des Beob-
achtungsstrahlenganges 12g fiir den Assistenten be-
zuglich des Beobachtungsstrahlenganges 12d fir
den Hauptoperateur bewirkt. Die Beobachtung des
Objekts 40 durch den Assistenten erfolgt in einer drit-
ten Mikroskopebene 1.

[0028] Die stereoskopische Aufspaltung des das
Hauptobjektiv 2 beaufschlagenden (einheitlichen)
Strahlengangs 12a kann in an sich bekannter Weise
an beliebiger Stelle innerhalb des Mikroskopgehau-
ses 102 erfolgen. ZweckmafRigerweise erfolgt die
stereoskopische Aufspaltung mittels des VergréRe-
rungssystems 7, welches beispielsweise zwei oder
vier stereoskopische Beobachtungskanale aufwei-
sen kann. Es ist ebenfalls denkbar, das Vergréle-
rungssystem 7 mit vier jeweils paarweise stereosko-
pischen Beobachtungskanalen auszubilden, wobei
dann jeweils ein Paar stereoskopischer Beobach-
tungskanale fur den Hauptoperateur bzw. den Assis-
tenten vorgesehen ist.
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[0029] Das Vorsehen von vier Vergréflerungskana-
len im Rahmen des VergroRerungssystems ermog-
licht die Realisierung eines geringen vertikalen Ab-
standes zwischen jeweiliger Beobachtungsachse
und dem zu beobachtenden Objekt sowohl fiir den
Hauptoperateur als auch den Assistenten. Zweckma-
Rigerweise verlaufen zwei Vergrolierungskanale des
VergréRerungssystems, insbesondere die Vergrole-
rungskanale fir den Hauptoperateur, horizontal auf
gleicher Hohe, wobei zwei weitere Vergrofierungska-
nale parallel hierzu, d. h. ebenfalls horizontal, mit ei-
ner vertikalen Beabstandung zu einander verlaufen.
Diese VergrofRerungskanale mit vertikaler Beabstan-
dung sind insbesondere flir den Assistenten nutzbar.
Hierbei ist es insbesondere moglich, dass die vertikal
beabstandeten Vergrélkerungskanale oberhalb bzw.
unterhalb des Mittelpunkts der Verbindungslinie zwi-
schen den auf gleicher Hohe ausgebildeten Vergro-
Rerungskanalen fir den Hauptoperateur verlaufen.
Hierdurch ist eine besonders dichte Packung der vier
VergréRerungskanale gegeben, wodurch eine be-
sonders geringe Bauhdhe des erfindungsgemalen
Stereomikroskops realisierbar ist. In den Fig. 1 und
Fig. 2 sind, aus Griinden der Anschaulichkeit, ledig-
lich einfache Beobachtungsstrahlengange darge-
stellt. Insbesondere ist der Beobachtungsstrahlen-
gang in der zweiten Mikroskopebene Il mit 12d be-
zeichnet. Es sei zur Erlauterung angemerkt, dass die
zwei Beobachtungsstrahlengange fiir den Hauptope-
rateur in der Beobachtungsrichtung der Eig. 1 und
Eig. 2 hintereinander liegen, so dass lediglich einer
dieser Beobachtungsstrahlengange darstellbar ist.
Die vertikal beabstandeten Beobachtungsstrahlen-
gange in der zweiten Mikroskopebene, welche an
dem Umlenkelement 9 in die dritte Mikroskopebene
[l abgelenkt werden, sind nicht im einzelnen darge-
stellt. Auch der vertikal verlaufende Beobachtungs-
strahlengang 12g stellt bezlglich der bevorzugten
Ausfihrungsform des Vergréferungssystems 7 le-
diglich eine schematische Vereinfachung dar, da tat-
sachlich bei dieser Ausfiihrungsform in der Darstel-
lung der Fig. 1 und Fig. 2 insgesamt zwei nebenein-
ander vertikal verlaufende Beobachtungsstrahlen-
gange in die dritte Mikroskopebene abgelenkt wer-
den. Eine vollstandige Darstellung dieser bevorzug-
ten Ausfihrungsform eines VergréRerungssystems
ist in der DE 102 55 960 A1 offenbart, auf die hiermit
Bezug genommen wird.

[0030] Mittels (nicht dargestellter) Binokulartuben
ist anschlielend an die Auskopplungseinrichtung 9
eine stereoskopische Beobachtung des Objekts 40
durch den Hauptoperateur bzw. den Assistenten
moglich.

[0031] ZweckmaRigerweise ist zur weiteren Umlen-
kung der stereoskopischen Beobachtungsstrahlen-
gange fur den Hauptoperateur hinter der Auskopp-
lungseinrichtung 9 ein weiteres Umlenkelement 6
vorgesehen, mittels dessen die (stereoskopischen)
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Beobachtungsstrahlengange (bei 12e) fir den
Hauptoperateur von der zweiten Mikroskopebene |l
beispielsweise zurick in die erste Mikroskopebene |
ablenkbar sind. In der ersten Mikroskopebene | ist ein
weiteres Umlenkelement 16 vorgesehen, mittels des-
sen die Beobachtungsstrahlengange fiir den Haupto-
perateur wieder im wesentlichen in eine horizontale
Richtung abgelenkt werden. Die Strahlengange zu
einem (nicht dargestellten) Binokulartubus in der Mi-
kroskopebene | sind mit 12f bezeichnet.

[0032] Ist hingegen eine Beobachtung des Objek-
tivs 40 durch den Hauptoperateur in der zweiten Mi-
kroskopebene Il gewinscht, kann auf das Umlenke-
lement 6 verzichtet werden, bzw. kann dieses halb-
durchlassig oder verschiebbar ausgebildet sein. In
diesem Fall ergeben sich die mit 12h bezeichneten
Beobachtungsstrahlengange fir den Hauptopera-
teur.

[0033] Fur den Assistenten ist in der dritten Mikros-
kopebene Il ein weiteres Umlenkelement 10 vorge-
sehen, mittels dessen die durch die Auskopplungs-
einrichtung 9 ausgekoppelten (im wesentlichen verti-
kal verlaufenden) Strahlengénge 12g in die dritte Mi-
kroskopebene (d. h. im wesentlichen in eine horizon-
tale Richtung) ablenkbar sind. Das Umlenkelement
10 ist zweckmaRigerweise je nach Orientierung der
Assistenten-Beobachtungsstrahlengdnge um eine
Achse 13 oder eine zu dieser Achse senkrecht ver-
laufende Achse verschwenkbar, so dass ein Assis-
tenteneinblick Uber den (nicht dargestellten) Assis-
tenten-Binokulartubus im dargestellten Beispiel in die
Zeichenebene hinein, oder aus der Zeichenebene
heraus madglich ist.

[0034] Ein Beleuchtungssystem des dargestellten
Mikroskops ist insgesamt mit 3, 4 bezeichnet, wobei
mit 4 ein Faserkabel fur eine Beleuchtungseinrich-
tung 3 bezeichnet ist. Uber ein Umlenkelement 3a
wird Licht aus dem Faserkabel in einem gewilinsch-
ten Winkel auf das zu beleuchtende Objekt 40 aufge-
bracht.

[0035] Das Mikroskop 100 ist ferner mit einer Zu-
satzoptik 30, 32 ausgestattet, welche die Durchfiih-
rung intraokularer Chirurgie ermoglicht.

[0036] Die Zusatzoptik weist eine Ophthalmosko-
pierlinse bzw. Funduslinse 30 und eine Korrekturlinse
32 auf. Die Ophthalmoskopierlinse 30 dient zur opti-
schen Kompensation der Brechkraft des Auges.

[0037] Da die Ophthalmoskopierlinse 30 und die
Korrekturlinse 32 bei intraokularer Chirurgie gemein-
sam verwendet werden, sind sie zweckmaRigerweise
mittels eines nichtdargestellten Verschwenkmecha-
nismus aus dem Strahlengang 12a zwischen Objekt
40 und Hauptobjektiv 2 bzw. der optischen Achse 11a
des Hauptobjektivs 2 heraus verschwenkbar. Durch
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diese Verschwenkbarkeit ist gewahrleistet, dal® das
Mikroskop 100 auch fiir andere chirurgische Eingriffe,
welche keine derartige Zusatzoptik bendétigen, einge-
setzt werden kann.

[0038] Zur Funktionsweise der Zusatzoptik sei zu-
nachst ausgefiihrt, dass die Ophthalmoskopierlinse
30 eine erste Zwischenabbildung 31 des Objekts 40
vor dem Hauptobjektiv 2 des Mikroskops 100 er-
zeugt. Das durch die Ophthalmoskopierlinse 30 er-
zeugte Bild 31 ist hGhen- und seitenverkehrt (pseu-
dostereoskopisch). Die Korrekturlinse 32 ist zweck-
maRigerweise entlang der optischen Achse 11a ver-
schiebbar ausgebildet, wie mittels Doppelpfeils ange-
deutet ist. Durch Verschiebung der Korrekturlinse 32
ist es beispielsweise moglich, auf einen interessie-
renden Abschnitt des Objektes bzw. Auges 40 zu fo-
kussieren, ohne an den optischen Systemen im Ge-
hause 102 Einstellungen vornehmen zu mussen.

[0039] Das Zwischenbild 31, wie erwahnt, ist seiten-
verkehrt und héhenverkehrt bzw. pseudostereosko-
pisch. Zur Bereitstellung eines héhen- und seitenrich-
tigen Bildes sind die Umlenkelemente 21a, 21b als
Hohlspiegel (Spiegel mit einem von «» abweichenden
Radius) ausgebildet. Im Einzelnen ergibt sich folgen-
de Beobachtungsstrahlpropagierung: Die aus dem
héhen- und seitenverkehrten Zwischenbild 31 resul-
tierenden Strahlengange werden mittels der Hilfslin-
se 32 oder gegebenenfalls (nach Umlenkung am Um-
lenkelement 5) der optischen Zusatzkomponenten 8
in einen im wesentlichen achsparallelen Strahlen-
gang entlang der optischen Achse 11b der ersten Mi-
kroskopebene | umgewandelt. Dieser achsparallele
Strahlengang wird mittels des Hohlspiegels 21a in
eine weitere Zwischenabbildung 22 im vertikalen
Strahlengang 12¢ zwischen den beiden Mikroskope-
benen |, Il abgelenkt. Diese Zwischenabbildung 22 ist
seitenrichtig und héhenrichtig bzw. stereoskopisch.
Diese Zwischenabbildung 22 wird dann mittels des
Hohlspiegels 21b in der zweiten Mikroskopebene Il
wieder ins unendliche abgebildet (im wesentlichen
achsparalleler Strahlengang). Entlang der dritten op-
tischen Achse 11d befindet sich das vorzugsweise
als vierkanaliges Zoom-System ausgebildete Vergro-
Rerungssystem 7, wodurch, wie bereits erwahnt die
stereoskopische Aufspaltung fir den Hauptoperateur
und Assistenten stattfindet. Es sei an dieser Stelle
noch einmal auf die Doppelfunktionalitat der Umlenk-
elemente 21a, 21b verwiesen. Einerseits dienen sie
zur Umlenkung der Strahlengange und somit zur op-
timalen Raumausnutzung innerhalb des Mikroskop-
kérpers 102, andererseits zur Invertierung eines
pseudostereoskopischen Zwischenbildes, wodurch
die Anzahl der optischen Komponenten gegentiber
herkdmmlichen Lésungen reduzierbar ist.

[0040] Die Umlenkelemente 21a, 21b dienen also
jeweils sowohl zur Umlenkung der Beobachtungs-
strahlengange innerhalb des Mikroskopgehéauses als
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auch zur Bilderzeugung bzw. zur Abbildung ins un-
endliche, wodurch in einfacher und preiswerter Wei-
se eine Bildaufrichtung einer invertierten, pseudos-
tereoskopischen Zwischenabbildung zur Verfigung
gestellt ist.

[0041] Erfindungsgemal ist es also moglich, her-
kdmmlich verwendete SDI-Systeme, welche relativ
komplexe Prismen- und Planspiegelsysteme aufwei-
sen, durch einfache Hohlspiegel 21a, 21b zu erset-
zen. Es ist ebenfalls denkbar, die durch die Hohlspie-
gel 21a, 21b bereitgestellte Doppelfunktionalitat mit-
tels mit einer Brechkraft ausgebildeter Umlenkpris-
men bereit zu stellen. Es ware ebenfalls denkbar, an-
stelle des Umlenkelements 21a oder 21b das Um-
lenkelement 5 mit einer Brechkraft auszubilden. Hier-
durch wirde das invertierte Zwischenbild der ersten
Mikroskopebene | erzeugt werden.

[0042] Soll das Mikroskop 100 ohne den Ophthal-
moskopiervorsatz 30, 32 verwendet werden, ist die-
ser, aus dem Strahlengang 12a entfernbar, insbeson-
dere herausschwenkbar. Ein entsprechender Ver-
stellmechanismus, welcher manuell oder motorisch
ausgebildet sein kann, ist nicht im einzelnen darge-
stellt. In diesem Fall werden, wie in Fig. 2 verdeut-
licht, die als Hohlspiegel ausgebildeten Umlenkele-
mente 21a, 21b aus dem Beobachtungsstrahlengang
entfernt (beispielsweise durch Verschwenken) und
durch herkdmmliche, planare Umlenkspiegel 22a,
22b ersetzt. Im Ubrigen entspricht die Konfiguration
des Mikroskops gemaf Fig. 2 im wesentlichen derje-
nigen gemal Fig. 1, so dass auf eine nochmalige
ausflihrliche Darstellung verzichtet werden kann. Es
sei lediglich angemerkt, dass bei Ersetzen der Hohl-
spiegel 21a, 21b durch herkémmliche, als Planspie-
gel ausgebildete Umlenkelemente 22a, 22b weitere
Auskoppelungsmdglichkeiten fur Strahlengange ge-
geben sind, wie sie in Fig. 2 insgesamt mit 50 be-
zeichnet sind. Zu diesem Zwecke kénnen die Um-
lenkelemente 22a, 22b halbdurchlassig ausgebildet
sein, wodurch es zweckmalig ist, ein weiteres Um-
lenkelement 51 vorzusehen.

[0043] ZweckmaRigerweise sind die Umlenkele-
mente 21a, 21b bzw. 22a, 22b mit dem Ophthalmos-
kopier-Vorsatz gekoppelt, so dass es bei Entfernung
des Ophthalmoskopier-Vorsatzes aus dem Strahlen-
gang 12a automatisch bzw. motorisch zu einem Er-
setzen der Umlenkelemente 21a, 21b durch die Um-
lenkelemente 22a, 22b kommt und umgekehrt.

[0044] SchlieBlich sei darauf hingewiesen, dass es
moglich ist, an der Stelle der Umlenkelemente 6 oder
51 Dateneinspiegelungen vorzunehmen. An diesen
Stellen ist es auch guinstig, einen optischen Strahlen-
teiler, beispielsweise fir eine Dokumentationseinrich-
tung, einzusetzen.

Bezugszeichenliste

2 Hauptobjektiv

3 Beleuchtungseinrichtung

3a Umlenkelement der Beleuchtungs-
einrichtung

4 Faserkabel

56 Umlenkelemente

7 Vergrofierungssystem (Zoom-Sys-
tem)
optische Zusatzkomponenten

9 Umlenkelement (Auskoppelungs-
einrichtung)

10 Umlenkelement

11a, 11b, 11d optische Achsen

12a-h Beobachtungsstrahlen

13 Drehachse des Umlenkelement 10

16 Umlenkelement

21a, 21b Umlenkelemente

22 Zwischenabbildung

30 Ophthalmoskopierlinse (Funduslin-
se)

31 Zwischenabbildung

32 Korrekturlinse

40 Objekt

50 ausgekoppelte Strahlengange

51 Umlenkelement

100 Stereomikroskop

102 Mikroskopkoérper

LI, Mikroskopebenen

Patentanspriiche

1. Stereomikroskop
mit einem eine optische Achse definierenden Haupt-
objektiv (2) und
einem optischen Invertersystem (5, 21a, 21b) zur
Aufrichtung und Beobachtungsstrahlvertauschung
eines pseudostereoskopischen Bildes,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Invertersystem (5, 21a, 21b) wenigstens eine
Zwischenabbildung (22) erzeugt und
einen parallel zur optischen Achse (11a) des Haupt-
objektivs (2) verlaufenden Beobachtungsstrahlen-
gang im wesentlichen senkrecht zu dieser und umge-
kehrt einen senkrecht zur optischen Achse (11a) des
Hauptobjektivs (2) verlaufenden Beobachtungsstrah-
lengang im wesentlichen parallel zu dieser ablenkt.

2. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Invertersystem zwei Um-
lenkelemente (5, 21a, 21b) aufweist und die Zwi-
schenabbildung (22) zwischen diesen beiden Um-
lenkelementen liegt.

3. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Umlenkele-
ment (5, 21a, 21b) als Hohlspiegel ausgebildet ist.

4. Stereomikroskop nach einem der vorstehen-
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den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es
wenigstens ein zumindest zwei stereoskopische Be-
obachtungskanale umfassendes Vergrofierungssys-
tem, insbesondere ein Zoom-System (7), aufweist.

5. Stereomikroskop nach einem der vorstehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch eine Aus-
kopplungsvorrichtung (9) zum Auskoppeln eines As-
sistentenstrahlengangs von einem Hauptbeobachter-
strahlengang.

6. Stereomikroskop nach einem der vorstehen-
den Anspruche, gekennzeichnet durch eine eine
Ophthalmoskopierlinse (30) und eine Korrekturlinse
(32) umfassende Zusatzoptik, welche dem Hauptob-
jektiv (2) vorschaltbar ist.

7. Stereomikroskop nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Invertersystem (5, 21a,
21b) und die dem Hauptobjektiv (2) vorgeschaltete
Zusatzoptik elektromechanisch miteinander gekop-
pelt sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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