(19) . (19 DE 10 2005 005 932 A1 2006.08.17

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift
(21) Aktenzeichen: 10 2005 005 932.5 shymtc: A61B 3/12 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 09.02.2005 A61B 3/14(2006.01)
(43) Offenlegungstag: 17.08.2006
(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
Carl Zeiss Meditec AG, 07745 Jena, DE ziehende Druckschriften:
DE 4003211 C2
(74) Vertreter: US 5815233 A
Diehl & Partner, 80333 Miinchen WO 04/0 49 927 A1

WO 99/18 456 A1
(72) Erfinder:
Teige, Frank, 07749 Jena, DE; Biernat, Detlef,
07747 Jena, DE; Miiller, Lothar, 07646 Ottendorf,
DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Rechercheantrag gemaf § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Fokussierung und Astigmatismuskompensator fiir eine Funduskamera

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Betrachten T
eines Augenhintergrundes, insbesondere eine Funduska- =
mera, enthalt

eine Lichtquelle (1b) zum Bereitstellen von Beleuchtungs- i&l m

strahlung; 2

einen Beleuchtungsstrahlengang zum Richten der Be- S

leuchtungsstrahlung auf den Augenhintergrund; und LRI S /D u
eine Beobachtungsoptik zum Abbilden des beleuchteten \[]
Augenhintergrundes, 2

wobei die Beobachtungsoptik eine hinischtlich ihrer Brech- /\ (5?7“2“

kraft elektrisch einstellbare Baugruppe (16b) umfaft. D



DE 10 2005 005 932 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Untersuchung des Augenhintergrundes mittels eines
optischen Systems und insbesondere mittels elektro-
nischer Sensoren zur Bildaufnahme, vorzugsweise
eine Funduskamera. Ferner betrifft die Erfindung ei-
nen Astigmatismuskompensator, insbesondere fur
eine Funduskamera.

Stand der Technik

[0002] Ublicherweise muR bei Benutzung einer
Funduskamera in Abhangigkeit von der Fehlsichtig-
keit des Patienten das optische Beobachtungssys-
tem der Funduskamera von einem Patienten zum
nachsten jeweils so verandert werden, dafl3 der Au-
genhintergrund scharf auf dem Bildaufnahmesensor
abgebildet wird. Um mdglichst viele Patienten unter-
suchen zu koénnen, wird der Fokussierbereich mit
mindestens £25 dpt gewahlt. Bei bekannten Fundus-
kameras wird entweder ein Teil des optischen Sys-
tems entlang der optischen Achse des Obijektivs ver-
schoben; oder es wird der Bildaufnehmer entlang der
optischen Achse verschoben (siehe Fig. 1a, 1b).

[0003] Es hat sich herausgestellt, da® die bekann-
ten Funduskameras einerseits prazise mechanische
Komponenten erfordern, die schon an sich teuer sind
und zudem einem Verschlei® unterliegen, und daf
ferner mit diesen Funduskameras nicht bei allen Pa-
tienten scharfe Aufnahmen des Augenhintergrundes
erhalten werden kénnen.

Aufgabenstellung

[0004] Die Erfindung setzt sich daher zum Ziel, eine
Vorrichtung zur Betrachtung des Augenhintergrun-
des bereitzustellen, die auf einfachere Weise
und/oder bei einem gréReren Anteil der Patienten ge-
stattet, scharfe Bilder von deren Augenhintergrund
zu erhalten.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch die Vorrich-
tung zum Betrachten eines Augenhintergrundes ge-
maRk Anspruch 1, durch den Astigmatismuskompen-
sator nach Anspruch 7, und durch die einstellbare
Linse gemafR Anspruch 10.

[0006] Unter einem ersten Aspekt stellt die Erfin-
dung eine Vorrichtung zum Betrachten eines Augen-
hintergrundes bereit, welche eine Beobachtungsoptik
mit einer hinsichtlich ihrer Brechkraft elektrisch ein-
stellbaren Linse aufweist. Die derart einstellbare
Brechkraft kann dabei eine sphéarische oder/und zy-
lindrische Brechkraft sein; im letzteren Falle kann
auch die Achslage der zylindrischen Brechkraft ein-
stellbar sein. Die Vorrichtung kann einen insbesonde-
re elektronischen Bildaufnahmesensor umfassen
und/oder zur direkten visuellen Beobachtung ausge-
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bildet sein. Die elektrisch einstellbare Linse kann
Flissigkristallschichten aufweisen oder zwei in ei-
nem Behalter aufgenommene Fluide umfassen, zwi-
schen denen eine durch Anlegen einer Spannung
verformbare Phasengrenzflache ausgebildet ist.

[0007] Unter einem zweiten Aspekt stellt die Erfin-
dung einen Astigmatismuskompensator bereit, der
eine Linse mit einstellbarer radial-asymmetrischer
Brechkraft umfal3t, wobei die Linse zwei Elektroden
umfallt, zwischen denen beim Anlegen einer Span-
nung ein elektrisches Feld ausgebildet ist.

[0008] Unter einem dritten Aspekt stellt die Erfin-
dung eine einstellbare Linse bereit, wobei die Linse
zwei in einem Behalter aufgenommene Fluide um-
fallt, zwischen denen eine durch Anlegen einer
Spannung radial-asymmetrisch verformbare Phasen-
grenzflache ausgebildet ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Weitere vorteilhafte Details und Aspekte ge-
hen aus den abhangigen Ansprichen, der nachfol-
genden Beschreibung sowie den Zeichnungen her-
vor. Darin zeigt:

[0010] Fig. 1a eine herkdmmliche Funduskamera
mit zu verschiebendem optischem System;

[0011] Fig. 1b eine andere herkémmliche Fundus-
kamera mit zu verschiebendem Bildaufnehmer;

[0012] Fig. 2 eine weitere herkdmmliche Funduska-
mera mit einer Stokes'-Linse als Astigmatismuskom-
pensator,;

[0013] Fig. 3 eine erfindungsgemafle Funduskame-
ra mit einer elektrisch steuerbaren Linse;

[0014] Eig. 4 eine weitere erfindungsgemafle Fun-
duskamera mit einem elektrisch steuerbaren Astig-
matismuskompensator;

[0015] Fig. 5a Fig. 5b eine elektrooptische Linse
auf Flussigkristallbasis in Quer- und Aufsicht;

[0016] Fig. 6 eine elektrooptische Linse auf Fluid-
basis im Querschnitt;

[0017] Fig.7 ein Schema einer Elektrodenanord-
nung fur die in Fig. 6 schematisch dargestellte Linse
in Aufsicht;

[0018] Fig. 8 eine weitere elektrooptische Linse auf
Fluidbasis.

[0019] Beider bekannten Kamera nach Eig. 1a wird
Licht einer Lichtquelle 1 durch eine Linse 3 auf einen
Lochspiegel 5 gerichtet. Von dem Lochspiegel 5 wird
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das Beleuchtungslicht 6 durch eine Frontlinse 7 der
Funduskamera auf das Auge 9, und damit durch die
Augenlinse 11 auf den Augenhintergrund 13 gerich-
tet. Das vom Augenhintergrund 13 ausgehende
Strahlenbuindel wird durch die Augenlinse 11 und die
Frontlinse 7 der Funduskamera auf die Apertur 15 im
Lochspiegel 5 gerichtet. Hinter der Apertur 15 ist eine
Kompensationslinse 17 einschwenkbar. SchlieRlich
wird das Beobachtungsstrahlenbindel 8 durch eine
in Richtung des Strahlenganges verlagerbare Haupt-
linsengruppe 19 auf einen Bildaufnahmesensor 21
abgebildet.

[0020] Bei der bekannten Variante nach Fig. 1b
sind die Komponenten grundsatzlich in gleicher Wei-
se angeordnet, jedoch ist statt der Hauptlinsengrup-
pe 19' der Bildaufnahmesensor 21" in Richtung des
Strahlenganges verlagerbar. In beiden Varianten
markiert ZB eine Zwischenbildebene.

[0021] Bei der weiteren bekannten Variante nach
Fig. 2 ist die Kompensationslinse als Stokes'-Linsen-
paar 17" ausgebildet, mit dem durch mechanisches
Einstellen der Achsenlagen der beiden Linsen ein
Astigmatismus des Auges 9 nach Betrag und Rich-
tung ausgeglichen werden kann. In diesem Fall er-
zeugt die Hauptlinsengruppe 19" ein zweites Zwi-
schenbild ZB2, welches durch eine mehrteilige Abbil-
dungsoptik O1 zunachst auf einen Klappspiegel 31
und nachfolgend entweder durch eine Sucheroptik
02 auf den CCD-Sensor einer Sucherkamera 21',
oder durch eine Dokumentationsoptik O3 auf den
CCD-Sensor einer Dokumentationskamera 21" ab-
gebildet wird. Auflerdem ist im Beleuchtungsstrah-
lengang zusatzlich eine BlitzZlampe 25 mit zugehdri-
ger Optik 27 vorgesehen, deren Licht Gber einen Be-
leuchtungsklappspiegel 29 und eine zusatzliche Be-
leuchtungsoptik 23 auf den Lochspiegel 5 gerichtet
werden kann.

[0022] Gegenlber der bekannten Funduskamera
nach Eig. 1a oder Fig. 1b ist in der in Eig. 3 gezeig-
ten ersten Ausfiihrungsform sowohl die Hauptlinsen-
gruppe 19a als auch der Bildaufnahmesensor 21a
fest montiert. Ihrer Struktur oder Funktion nach den
vorstehend beschriebenen Komponenten vergleich-
bare Bauteile sind hierbei und nachfolgend mit glei-
chen Ziffern, aber zur Unterscheidung mit nachge-
stellten Kleinbuchstaben gekennzeichnet. In diesem
Beispiel ist gleichfalls eine einschwenkbare Kompen-
sationslinse 17a zur Grobanpassung an die Brech-
kraft des Patientenauges vorgesehen, die aber ver-
zichtbar ist. In diesem Beispiel ist zwischen Apertur
15a und Kompensationslinse 17a eine elektrisch ver-
stellbare Linse 16 angeordnet. Die Position zwischen
Apertur 15a und Hauptlinsengruppe 19a ist fir die
Anordnung der einstellbaren Linse 16 bevorzugt, da
an dieser Stelle das Beobachtungsstrahlenblindel 8a
einen relativ geringen Durchmesser aufweist, und
daher ein geringer freier Durchmesser der verstellba-
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ren Linse 16 ausreicht. Statt des Lochspiegels 5a
kann allerdings auch ein anderer Strahlenteiler ver-
wendet werden, um das Beleuchtungslicht in den Be-
obachtungsstrahlengang einzukoppeln, beispiels-
weise ein geometrischer Strahlenteiler wie etwa ein
in einer lateralen Halfte des Strahlenblindels ange-
ordneter einfacher Spiegel ohne Loch.

[0023] In der in Fig. 4 gezeigten zweiten Ausfuh-
rungsform ist, im Unterschied zu der bekannten Vari-
ante nach Fig. 2, statt des Stokes'-Linsenpaares eine
elektrisch verstellbare Linse 16b zwischen der Aper-
tur 15b des Lochspiegels 5b und der Hauptlinsen-
gruppe 19b angeordnet. Diese elektrisch verstellbare
Linse 16b ist so ausgebildet, dal sie in zwei einstell-
baren, aufeinander senkrechten Hauptrichtungen je-
weils unabhangig voneinander einstellbare Brech-
krafte aufweist. Beispielsweise kann die Brechkraft-
einstellung auf Flussigkristallschichten beruhen, wie
sie in den Patentschriften US 4,795,248 und US
5,815,233 beschrieben sind. Die Offenbarung dieser
Druckschriften wird in die vorliegende Anmeldung
durch Inbezugnahme vollumfanglich aufgenommen.

[0024] Fig. 5a zeigt eine Baugruppe 16¢ anderba-
rer optischer Wirkung im Querschnitt. Die Baugruppe
16c umfaldt eine erste Flussigkristallschicht 103 und
eine zweite Flussigkristallschicht 105, welche beider-
seits einer gemeinsamen transparenten durchgehen-
den Elektrode 107 angeordnet sind. Auf einer der ge-
meinsamen Elektrode 107 gegeniberliegenden Sei-
te der Flissigkristallschicht 103 ist eine ebenfalls
transparente Elektrodenstruktur 109 vorgesehen, wie
sie in Fig. 5b in Draufsicht dargestellt ist. Die Elektro-
denstruktur 109 stellt eine Vielzahl ansteuerbarer Pi-
xel 111 bereit, welche in einem beispielsweise recht-
winkeligen Gitter angeordnet sind. Eine Steuerung
113 ist vorgesehen, um an ein jedes der Pixel 111
eine einstellbare Spannung Uber einen Treiber 115
anzulegen, welcher den einzelnen Pixeln die Span-
nungen zufihrt, wie dies von Flissigkristallanzeigen
her bekannt ist. Hiermit ist ein elektrisches Feld zwi-
schen einem jeweiligen Pixel 111 und der gemeinsa-
men Elektrode 107 einstellbar, und in Abhangigkeit
von dem eingestellten elektrischen Feld stellt die
Flussigkristallschicht 103 fur einen diese durchset-
zenden Lichtstrahl 117 eine anderbare optische Weg-
lange fur eine Polarisationsrichtung des Strahls 117
bereit. Auf einer von der gemeinsamen Elektrode 107
wegweisenden Seite der Flussigkristallschicht 105 ist
eine weitere transparente Elektrodenstruktur 109 mit
dem in Fig. 5b gezeigten Aufbau angeordnet, welche
ebenfalls von der Steuerung 113 angesteuert wird.
Wahrend die Flissigkristallschicht 103 die anderbare
optische Weglange fir eine in Fig. 5a mit einem Pfeil
119 angedeutete Polarisationsrichtung in der Zeiche-
nebene der Figur bereitstellt, stellt die Flissigkristall-
schicht 105 eine entsprechende anderbare optische
Weglange fur eine hierzu orthogonale Polarisations-
richtung bereit, wie dies durch das Symbol 121 in
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Fig. 5a angedeutet ist.

[0025] Durch entsprechende Ansteuerung der Elek-
trodenstruktur 109 ist es somit méglich, fir beide Po-
larisationsrichtungen des Strahls 117 optische Weg-
langen der beiden Flussigkristallschichten 103, 105
bereitzustellen, welche als Funktion von einer Positi-
on auf den Schichten 103, 105 einstellbar sind. Somit
kann die Baugruppe 16c insgesamt angesteuert wer-
den, um einstellbare optische Wirkungen fir den
Strahl 117 bereitzustellen, wie beispielsweise eine
Rundlinsenwirkung positiver oder negativer Brech-
kraft bezlglich einer wahlbaren optischen Achse,
oder auch eine Zylinderlinsenwirkung positiver oder
negativer Brechkraft beziglich einer einstellbaren
Symmetrieebene.

[0026] Andererseits kann die Brechkrafteinstellung
auf Linsen mit zwei durch eine Phasengrenzflache
getrennten Fluiden beruhen, wie sie von der Firma
Varioptic, 69007 Lyon, Frankreich, vertrieben wer-
den. Die Funktionsweise solcher Linsen ist beispiels-
weise in der internationalen Patentanmeldung WO
1999/018456 beschrieben; die Offenbarung dieser
Druckschrift wird in die vorliegende Anmeldung durch
Inbezugnahme vollumfanglich aufgenommen. Eiqa. 6
zeigt einen Querschnitt einer solchen optischen Bau-
gruppe 16d einstellbarer optischer Wirkung. Die Bau-
gruppe 16d umfallt ein Gehause 221 mit zwei Ein-
tritts- bzw. Austrittsfenstern 223, zwischen welchen
zwei nicht mischbare Flissigkeiten 225 und 227 mit
unterschiedlichem Brechungsindex eingeschlossen
sind. Die eine Flussigkeit 225 ist beispielsweise Was-
ser oder Salzwasser und die andere Flissigkeit 227
ist beispielsweise Ol oder ein Methylphenylsiloxan-
gemisch von vorzugsweise gleicher oder ahnlicher
Dichte wie das Wasser bzw. Salzwasser. Das Gehau-
se 221 stellt fur die beiden Flussigkeiten 225, 227
eine bezuglich einer optischen Achse 229 der Bau-
gruppe symmetrische konische Wand 231 bereit, an
der eine Grenzflache 233 zwischen den beiden Flis-
sigkeiten unter einem Randwinkel 0 anliegt. Eine
ebenfalls konusférmige Elektrode 235 ist innerhalb
der Wand 231 angeordnet, und eine ringférmige
Elektrode 236 ist in dem Volumen der Flussigkeit 225
nahe dem Fenster 223 angeordnet. Die Flussigkeit
225 ist elektrisch leitend, wahrend die Flissigkeit 227
elektrisch im wesentlichen nichtleitend ist. Eine
Spannung zwischen den Elektroden 235 und 236 ist
durch eine Steuerung 213 einstellbar. Eine Anderung
der Spannung zwischen den Elektroden 235 und 236
andert den Winkel 6, den die Grenzflache 233 zwi-
schen den beiden Flussigkeiten 225, 227 mit der
Wand 231 einschlieRt. Durch Anderung der Span-
nung zwischen den Elektroden 235, 236 ist damit die
Gestalt und Kriimmung der Grenzflache 233 ander-
bar, wie dies durch eine gestrichelte Linie 233" in
Fig. 6 schematisch dargestellt ist. Aufgrund der un-
terschiedlichen Brechungsindizes der beiden Flis-
sigkeiten 225, 227 ist damit eine Linsenwirkung der
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Baugruppe 16d fiir einen diese entlang der optischen
Achse 229 durchsetzenden Lichtstrahl anderbar.
Wenn die konusformige Elektrode 235 in eine Viel-
zahl von separat ansteuerbaren Sektoren 235e, bis
235e, unterteilt ist, wie dies in Fig. 7 schematisch
dargestellt ist, kann in jedem Sektor 235e, bis 235e,
ein anderer Randwinkel ausgebildet werden. Zur Be-
reitstellung einer zylindrischen oder torischen Grenz-
flache mit unterschiedlichen Brechkraften in aufein-
ander senkrechten Hauptkrimmungsebenen werden
einander diametral gegentberliegende Sektoren von
einer Steuerung 33 mit einer gleichen, maximalen
Spannung angesteuert (beispielsweise Sektoren
235e, und 235¢;), und die zu diesen senkrecht ange-
ordneten Sektoren (beispielsweise Sektoren 235e,
und 235e,) mit einer untereinander gleichen, minima-
len Spannung (beispielsweise 0 V). Dazwischenlie-
gende Sektoren (beispielsweise Sektoren 235e,,
235e,, 235e, und 235e;) werden von der Steuerung
33 mit dem Wert nach dazwischenliegenden Span-
nungen angesteuert. Je mehr Sektoren vorgesehen
sind, desto feiner kann die Spannungsabstufung er-
folgen, und desto genauer kann eine torische Grenz-
flache erzeugt werden. Es ist aber bevorzugt, we-
nigstens 4 und bis zu 64 Sektoren vorzusehen; ferner
ist bevorzugt, eine gerade Zahl von Sektoren vorzu-
sehen, insbesondere eine durch vier teilbare Zahl
von Sektoren. Die Linsenanordnung 16d kann auch
drehbar gehaltert sein, um eine Grobeinstellung auf
die Achsenlage eines Astigmatismus eines Patien-
tenauges zu ermdglichen; in diesem Fall wirde die
Steuerung 33 nur die Spannungs-Feineinstellung
leisten.

[0027] Es ist aber auch moglich, statt der radialsym-
metrischen Geometrie der Baugruppe 16d eine qua-
derférmige Geometrie 16f vorzusehen, und statt ei-
ner sektorierten, konusférmigen Elektrode in den vier
aufeinander senkrecht stehenden Umfangswanden
jeweils eine ebene Elektrode 235f, bis 235f, anzuord-
nen (siehe Fig. 8). Die Elektroden sind jeweils von
der Nachbarelektrode isoliert, kdbnnen jedoch mit der
jeweils gegenlberliegenden Elektrode elektrisch lei-
tend verbunden sein. Zur Ausbildung einer zylindri-
schen Grenzflache zwischen den Fluiden 225f und
227f wird an zwei einander gegeniberliegenden
Waénden (beispielsweise Elektroden 235f, und 235f,)
ein Randwinkel von 90° eingestellt, wahrend an den
beiden anderen Wanden (beispielsweise Elektroden
235f, und 235f,) ein anderer Randwinkel 8 eingestellt
wird. Daraus resultiert eine zylindrisch geformte
Grenzflache, die einen Augen-Astigmatismus eines
Patienten dem Betrag nach zu kompensieren ver-
mag. Um diese Anordnung auch auf die Achslage
des Augen-Astigmatismus des Patienten einstellen
zu kénnen, ist sie bevorzugt um ihre optische Achse
35 drehbar gelagert.

[0028] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist im
Vergleich zu bekannten Vorrichtungen zur Kompen-
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sation zylindrischer Augenfehler deutlich einfacher in
der Herstellung und in der Handhabung. Die opti-
schen Komponenten sind einfacher und brauchen
Uberhaupt keine, oder nur eine einfach zu realisieren-
de Drehbewegung ausfiihren zu kénnen. Insbeson-
dere brauchen die optischen Komponenten und der
Bildaufnehmer nicht verschiebbar zu sein, kénnen
also fest angeordnet sein und sind daher leichter jus-
tierbar.

[0029] Beispielsweise wird bei der bekannten Vor-
richtung nach Fig.2 der Betrag der durch die
Stokes'-Linsen 17" bereitgestellten zylindrischen
Brechkraft zur Astigmatismuskompensation durch
den Winkel der relativen Anordnung der Stokes'-Lin-
sen 17" bestimmt; dieser Relativ-Winkel mufd daher
genau eingestellt sein. Dem zu Folge mussen Achs-
lagen beider Linsen des Stokes'-Linsenpaars 17" un-
abhangig voneinander genau einstellbar sein. In der
vorliegenden Erfindung muf} hingegen nur die Achs-
lage der Gesamtanordnung durch die Drehung der
Vorrichtung relativ zum Patientenauge eingestellt
werden, woflr eine geringere Genauigkeit ausreicht.
Der Betrag der zylindrischen Brechkraft zur Astigma-
tismuskompensation ist aber durch die Hohe der an-
gelegten Spannung elektrisch einstellbar, und erfor-
dert daher keine so prazise Mechanik.

[0030] Darlber hinaus ist der jeweils tatsachlich ein-
gestellte Zylinderwert, anders als bei bekannten Vor-
richtungen, einschlieBlich Betrag, Vorzeichen und
Achslage in Form der Steuerspannungen fir die elek-
trisch angesteuerte Linse und Uber die Position der
angesteuerten Elektroden bzw. den eingestellten An-
ordnungswinkel der einstellbaren Linsenbaugruppe
leicht auswertbar und einer dokumentierenden oder
rechnerischen Weiterverarbeitung (zum Beispiel fir
MeRaufgaben, Fokussierhilfen, automatische Fokus-
sierung etc.) einfach zuganglich. Hierzu kann die
Steuerung zusatzlich ein Ausgabesignal bereitstel-
len.

[0031] Zudem ist es mit der erfindungsgemafien
Vorrichtung méglich, an Hand einer anderweitig ge-
messenen Brechkraft des Patientenauges automa-
tisch die Kompensationslinse der Funduskamera
elektrisch so einzustellen, dafl} ein optimal scharfes
Bild des Augenhintergrundes aufgenommen
oder/und betrachtet werden kann. Hierzu kann die
Steuerung zuséatzlich eine Eingabeschnittstelle
oder/und eine Tastatur aufweisen. Im letzteren Fall
kdnnen die Brechkraft des Patientenauges reprasen-
tierende Daten beispielsweise in einer elektronisch
gespeicherten Tabelle zusammen mit Identifizie-
rungsdaten des Patienten hinterlegt sein; durch Ein-
gabe der Patientenidentifizierung und eines Aktivie-
rungsbefehls kann dann die Scharfeinstellung der
Kamera ausgeldst werden. Damit werden Serienun-
tersuchungen an mehreren Patienten hintereinander
sehr erleichtert, zumal auch Untersuchungen der bei-
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den Augen desselben Patienten normalerweise un-
terschiedlicher Einstellungen der Kompensationsop-
tik bedurfen.

[0032] Die Erfindung ist nicht nur bei erwachsenen
menschlichen Patienten einsetzbar, sondern wegen
ihres Zeitvorteils durch die schnellere Scharfeinstel-
lung der Kamera einerseits bei Kindern, andererseits
bei Wirbeltieren allgemein, besonders bei Saugetie-
ren, insbesondere bei Haustieren wie Hunden und
Katzen besonders vorteilhaft, da sowohl Kinder als
auch (Haus)Tiere bei langerandauernden Untersu-
chungen zu einem problematischen Verhalten neigen
kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Betrachten eines Augenhin-
tergrundes, insbesondere eine Funduskamera, mit:
einer Lichtquelle zum Bereitstellen von Beleuch-
tungsstrahlung;
einem Beleuchtungsstrahlengang zum Richten der
Beleuchtungsstrahlung auf den Augenhintergrund,;
und
eine Beobachtungsoptik zum Abbilden des beleuch-
teten Augenhintergrundes,
wobei die Beobachtungsoptik eine hinsichtlich ihrer
Brechkraft elektrisch einstellbare Baugruppe umfaft.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die ein-
stellbare Baugruppe eine elektrisch einstellbare
spharische Brechkraft bereitstellt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
einstellbare Baugruppe eine elektrisch einstellbare
zylindrische Brechkraft bereitstellt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die ein-
stellbare Baugruppe eine elektrisch einstellbare
Achslage der zylindrischen Brechkraft bereitstellt.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, ferner umfassend einen elektronischen
Sensor zur Bildaufnahme des darauf abgebildeten
Augenhintergrundes.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die elektrisch einstellbare Baugruppe
einen Behalter sowie zwei in dem Behalter aufge-
nommene Fluide umfaldt, zwischen denen eine Pha-
sengrenzflache ausgebildet ist, und ferner wenigs-
tens zwei Elektroden umfaldt, zwischen welchen bei
Anliegen einer Spannung ein elektrisches Feld er-
zeugt wird, welches wenigstens eines der Fluide
durchsetzt und die Grenzflache verformt.

7. Astigmatismuskompensator mit einer opti-
schen Achse, insbesondere zum Kompensieren ei-
nes Astigmatismus' eines auf der optischen Achse
angeordneten Auges, umfassend eine auf der opti-
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schen Achse angeordnete optische Baugruppe mit
elektrisch einstellbarer Brechkraft, sowie wenigstens
zwei Elektroden, welche dazu ausgebildet und ange-
ordnet sind, dal} die Baugruppe bei Anliegen einer
Spannung an den wenigstens zwei Elektroden eine
zu der optischen Achse radial-asymmetrische Brech-
kraft bereitstellt.

8. Astigmatismuskompensator nach Anspruch 7,
wobei die Baugruppe eine verstellbare Achslage ei-
ner zylindrischen Brechkraft bereitstellt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
umfassend den Astigmatismuskompensator nach
Anspruch 7 oder 8.

10. Einstellbare Linse, umfassend:
einen Behalter;
ein in dem Behalter enthaltenes erstes Fluid;
ein in dem Behalter enthaltenes zweites Fluid, wel-
ches mit dem ersten Fluid eine Phasengrenze ausbil-
det;
eine erste Elektrode;
wenigstens eine zweite Elektrode, welche relativ zu
der ersten Elektrode derart angeordnet ist, dal® bei
Anlegen einer Spannung an die Elektroden ein we-
nigstens eines der Fluide durchsetzendes derartiges
elektrisches Feld erzeugt wird, daf} die Grenzflache
eine rotationsasymmetrische Gestalt annimmt.

11. Einstellbare Linse nach Anspruch 10, wobei
die Gestalt der Grenzflache bei angelegter Spannung
torisch ist.

12. Einstellbare Linse nach Anspruch 10, wobei
die Gestalt der Grenzflache bei angelegter Spannung
zylindrisch ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
5, umfassend die einstellbare Linse nach einem der
Anspriche 10 bis 12.

14. Astigmatismuskompensator nach Anspruch 7
oder 8, umfassend die einstellbare Linse nach einem
der Anspriiche 10 bis 12.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

If.
Fig. 1a
Stand der Technik
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Fig. 1b
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