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(57) Abstract: The invention
relates to a device for observing
the ocular fundus, in particular
to a fundus camera. Said device
comprises a light source (1b)
for the provision of illumination

radiation, an illumination optical
path for directing the illumination
radiation onto the ocular fundus and
observation optics for reproducing
the illuminated ocular fundus, the
observation optics comprising a
module (16b), whose refractive
power can be electrically adjusted.

(57) Zusammenfassung: Eine
Vorrichtung zum Betrachten eines
Augenhintergrundes, insbesondere
eine Funduskamera, enthilt eine
Lichtquelle (1b) zum Bereitstellen
von Beleuchtungsstrahlung; einen
Beleuchtungsstrahlengang zum
Richten der Beleuchtungsstrahlung
auf den Augenhintergrund; und eine
Beobachtungsoptik zum Abbilden
des beleuchteten Augenhintergrun-
des, wobei die Beobachtungsoptik
eine hinsichtlich ihrer Brechkraft
elektrisch einstellbare Baugruppe
(16b) umfalt.
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Fokussierung und Astigmatismuskompensator
fir eine Funduskamera

Die Erfindung betrifft. eine. Vorrichtung zZur Untersuchung des
Augenhintergrundes mittels eineé optischen Systeﬁs und insbe-
sondere mittels elektronischer Sensoren zur Bildaufnahmé, vor-
zugsweise eine Funduskamera. Ferner betrifft die Erfindung
einen Astigmatismuskompensator, insbesondere fir eine PFundus-

kamera.

Ublicherweise muR bel Benutzung einer Funduskamera in Ab-
hangigkeit von der Fehlsichtigkeit des Patienten das optische
Beobachtungssystem der Funduskamera von einem Patienten zum
nichsten jeweils so verdndert werden, daf der Augenhintergrund
scharf auf dem Bildaufnahmesensor abgebildet wird. Um mndg-
lichst wviele Patienten untersuchen zu kénnen, wird der Fokus-
sierbereich mit - mindestens +25 dpt gewdhlt. Beli bekannten
Funduskameras wird entweder ein Teil des qpﬁischen. Systems
entlang der optischen Achse des Objektivs verschoben; oder es
wird der Bildaufnehmer entlang der optischen Achse verschoben

(siehe Figuren la, 1b).

Es hat sich herausgestellt, daff die bekannten Funduskameras
einerseits pr&zise mechanische Kompbnenten erfordern, die
schon an sich teuer sind und zudem einem Verschleif
unterliegen, und daR ferner mit diesen Funduskameras nicht bei
allen Patienten scharfe Aufnahmen des Augenhintergrundes er-

halten werden koénnen.
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Die Erfindung setzt sich daher zum Ziel, eine Vorrichtung zur
Betrachtung des Augenhintergrundes bereitzustellen, die auf
einfachere Weise und/oder bei einem grdéReren Anteil der
Patienten gestattet, scharfe Bilder von deren Augenhintergrund

zu erhalten.

Diese Aufgabe. wird geldst durch die Vorrichtung zum
Betrachten eines Augenhintergrundes gemd&f Anspruch 1, durch
den Astigmatismuskompensator nach Anspruch 7, und durch die

einstellbare Linse gemdR Anspruch 10.

Unter einem ersten Aspekt stellt die Erfindung eine Vor-
richtung zum Betrachten eines Augenhintergrundes bereit,
welche eine Beobachtungsoptik mit einer .hinsichtlich ihrer
Brechkraft elektrisch einstellbaren Linse aufwelst. Die derart
einstellbare Brechkraft kamn dabei eine sphirische oder/und
zylindrische Brechkraft sein; im letzteren Falle kann auch die
Achslage der zylindrischen Brechkraft einstellbar sein. Die
Vorrichtung kann einen insbesondere elektronischen Bildauf-
nahmesensor umfassen  und/oder zZur direkten visuellen
Beobachtung ausgebildet sein. Die elektrisch einstellbare
Linse kann Flissigkristallschichten aufweisen oder zwel in
einem Behalter "auf.genohunene’ .Fluide umfassen, zwischen denen
eine durch Anlegen einer Spannung verf ormbare

Phasengrenzfliche ausgebildet ist.

Unter einem zweiten Aspekt stellt die Erfindung einen
Astigmatismuskompensator bereit, der eine Linse mit einstell-
barer radial-asymmetrischer Brechkraft umfaflt, wobei die Linse
zwel Elektroden umfaBt, zwischen denen beim Anlegen einer

Spannung ein elektrisches Feld ausgebildet ist.
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Unter einem dritten Aspekt stellt die Erfindung eine
einstellbare Linse bereit, wobei die oLinse zwel in einem
Behilter aufgenommene Fluide umfaRt, zwischen denen eine durch
Anlegen einer Spannung radial-asymmetrisch verformbare Phasen-

grenzfliche ausgebildet ist.
Weitere vorteilhafte Details wund Aspekte gehen aus den
abhiangigen &Ansprilichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie

den Zeichnungen hervor. Darin zeigt:

Figur 1la eine herkdédmmliche Funduskamera ‘mit zZU

verschiebendem optischem System;

Figur 1b eine andere herkdémmliche Funduskamera mit zu ver-

schiebendem Bildaufnehmer;

Figur 2 eine weitere herkdémmliche Funduskamera mit einer

Stokes'-Linse als Astigmatismuskompensator;

Figur 3 eine erfindungsgem&fe Funduskamera mit einer

elektrisch steuerbaren Linse;

Figur 4 eine weitere erfindungsgemdflie Funduskamera mit

einem elektrisch steuerbaren Astigmatismus-
kompensator;

Figur 5a

Figur 5b eine elektrooptische Linse auf FllUssigkristall-

basis in Quer- und Aufsicht;

Figur 6 eine elektrooptische Linse auf Fluidbasis im
Querschnitt; ‘
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Figur 7 ein Schema einer Elektrodenanordnung flir die in
Figur 6 schematisch dargestellte Linse in
Aufsicht;

Figur 8 eine weitere elektrooptische Linse auf Fluid-

basis.

Bei der bekannten Kamera nach Figur la wird Licht einer Licht-
quelle 1 durch eine Linse 3 auf einen Lochspiegel 5 gerichtet.
Von dem Lochspiegel 5 wird das Beleuchtungslicht 6 durch eine
Frontlinse 7 der Funduskamera auf das Auge 9, und damit durch
die Augenlinse 11 auf den Augenhintergrund 13 gerichtet. Das
vom Augenhintergrund 13 ausgehende Strahlenbilindel 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. Schlieflich
wird das Beobachtungsstrahlenbiindel. 8 durch eine in Richtung
des Strahlenganges verlagerbare Hauptlinsengruppe 19 auf einen
Bildaufnahmesensor 21 abgebildet.

Bei der bekannten Variante nach Figur 1b sind die Komponenten
grundsitzlich in gleicher Weise angéordnet, jedoch ist statt
der Hauptlinsengruppe 19' der . Bildaufnahmesensor 21' 1in
Richtung des Strahlenganges verlagerbar. In beiden Varianten

markiert 7ZB eine Zwischenbildebene.

Bei der weilteren bekannten Variante nach Figur 2 ist die
Kompensationslinse als Stokes'-Linsenpaar 17" ausgebildet, mit
dem durch mechanisches Einstellen der Achsenlagen der beiden

Lingsen ein Astigmatismus des Auges 9 nach Betrag und Richtung

‘ausgeglichen werden kann. In diesem Fall erzeugt die Haupt-

linsengruppe 19" ein zweites Zwischenbild ZB2, welches durch

eine mehrteilige Abbildungsoptik Ol zundchst auf einen
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Klappspiegel 31 und nachfolgend entweder durch eine Sucher-
optik 02 auf den CCD-Sensor einer Sucherkamera 21', oder durch
eine Dokumentationsoptik 03 auft aen CCDh~-Sensor einer
Dokumentationskamera 21" abgebildet wird. AuBerdem ist im
Beleuchtungsstrahlengang zusdtzlich eine Blitzlampe 25 mit
zugehdriger Optik 27 wvorgesehen, deren Licht ftiber einen Be-
leuchtungsklappspiegel 29 und eine zusdtzliche Beleuchtungs-
optik 23 auf den Lochspiegel 5 gerichtet werden kann.

Gegeniiber der bekannten Funduskamera nach Figur la oder 1b ist
in der 4in Figur 3 gezeigteﬁ ersten Ausflihrungsform sowohl die
Hauptlinsengruppe 19a als auch der Bildaufnahmesensor 21la fest
montiert. TIThrer Struktur oder Funktion nach den vorstehend
beschriebenen Komponenten vergleichbare Bauteile sind hierbei
und nachfolgend mit gleichen Ziffern, aber zur Unterscheidung
mit nachgestellten Kleinbuchstaben gekennzeichnet. In diesem
Beispiel ist gleichfalls eine einschwenkbare Kompensations-
linse 17a zZur Grobanpassung an die  Brechkraft des
Patientenauges vorgesehen, die aber verzichtbar ist. In diesem
Beispiél ist zwischen Apertur 15a und Kompensationslinse 17a
eine elektrisch verstellbare Linse 16 angeordnet. Die Position
zwischen Apertur 15a wund I—Iauptlinsengrlippe 19a 1ist flr 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 verstellbaren Linse 16 ausreicht. Statt des
Lochspiegels 5a kann allerdings auch ein anderer Strahlen-
teiler verwendet werden, um das Beleuchtungslicht in den
Beobachtungsstrahlengang einzukoppeln, beispielsweise ein
geometrischer Strahlenteiler wie etwa ein in einer lateralen
Halfte des Strahlenblindels angeordneter einfacher Spiegel ohne
Loch.
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In der in Figur 4 gezeigten zweiten Ausfihrungsform ist, im
Unterschied zu der bekannten Variante nach Figur 2, statt des
Stokes'-Linsenpaares eine elektrisch verstellbare Linse 16b
zwischen der Apertur 15b des Lochspiegels 5b und der Haupt-
linsengruppe 19b angeordnet. Diese elektrisch verstellbare
Linse 16b ist so ausgebildet, da® sie in zwei einstellbaren,
aufeinander senkrechten Hauptrichtungen jeweils unabhangig
voneinander einstellbare Brechkrifte aufweist. Beispielsweise
kann die Brechkrafteinstellung auf Fllissigkristallschichten
béruhen, wie sie in den Patentschriftemn TUS 4;795,248 und
Us 5,815,233'beschrieben sind. Die Offenbarung dieser Druck-
schriften wird in die vorliegende Anmeldung durch Inbezugnahme .

vollumfinglich aufgenommen.

Figur 5a zéigt eine Baugruppé 16c &nderbarer optischer Wirkung
im Querschnitt. Die Baugruppe 16c umfalt eine erste FlUssig-
kristallschicht 103 und -eine zweite Fltissigkristallschicht
105, welche beiderseits eimer gemeinsamen transparenten durch-
gehenden Elektrode 107 angeordnet sind. Auf einer der gemein-

samen Elektrode 107 gegenﬁbérliegenden Seite .der Flﬁssig-‘
kristallschicht 103 ist eine ebenfalls transparente
Elektrodenstruktur 109 vorgesehen, wie sie in Figur 5b in
Draufsicht dargestellt ist. Die Elektrodenstruktur 109 stellt
eine Vielzahl ansteuerbarer Pixel 111 bereit, welche in einem
beispielsweise rechtwinkeligen 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 Spannungen zuffithrt, wie dies
von Flissigkristallanzeigen her bekannt ist. Hiermit ist ein
elektrisches Feld zwischen einem jeweiligen Pixel 111 und der -
gemeinsamen Elektrode 107 einstellbar, und in Abh&ngigkeit wvon
dem eingestellten elektrischen Feld stellt die Flissig-
kristallschicht 103 fiir einen diese durchsetzenden Lichtstrahl
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117 eine &Anderbare optische Wegl&nge flir eine Polarisations-
richtung des Strahls 117 bereit. Auf einer von der gemeinsamen
Elektrode 107 wegweisenden Seite der Fliussigkristallschicht
105 ist eine weitere transparente Elektrodenstruktur 109 mit
dem in Figur 5b gezeigten Aufbau angeordnet, welche ebenfalls
von der Steuerung 113 angesteuert wird. W&hrend die Fliissig-
kristallschicht 103 die &nderbare optische Weglénge £ir eine
in Figur 5a mit einem Pfeil 119 angedéﬁtete Polarisations-
richtung in der Zeichenebene der Figur bereitstellt, stellt
die Flissigkristallschicht 105 eine entsprechende &anderbare
optische Weglénge flr eine hierzu orthogonale Polarisations-
richtung bereit, wie dies durch das Symbol 121 in Figur 5a

angedeutet ist.

Dufch entsprechende Ansteueruhg der Elektrodenstruktur 109 ist
es somit mdglich, flir beide Polarisationsrichtungen des
Strahls 117 optische Wegldngen der beiden Flissigkristall-
gschichten 103, 105 bereitzustellen, welche als Funktion von
einer Position auf den Schichten 103, 105 einstellbar sind.
Somit kann die Baugruppe 16c¢ insgesamt angesteuert werden, um
einstellbare optische Wirkungen £ir den Strahl 117 bereitzu-
stellen, wie beispielsweise eine Rundlinsenwirkung positiver
oder negativer Brechkraft bezfiglich einer w&hlbaren optischen
Achse, oder auch eine Zylinderlinsenwirkung positiver oder
negativer Brechkraft bezliglich einer einstellbarén Symmetrie-

ebene.

Andererseits kann die Brechkrafteinstellung auf Linsen mit
zwel durch eine Phaéengrenzfléche getrennten Fluiden beruhen,
wie sie von der Firma Varioptic, 69007 Lyon, Frankreich, wver-
trieben werden. Die Funktionsweise solcher Linsen ist
beispielsweise in der internationalen Patentanmeldung

WO 1999/018456 Dbeschrieben; die Offenbarung dieser Druck-
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schrift wird in die vorliegende Anmeldung durch Inbezugnahme
vollumfinglich aufgenommen. Figur 6 zeigt einen Querschnitt
einer solchen optischen Baugruppe 16d einstellbarer optischer
Wirkung. Die Baugruppe 16d umfaRt .ein Gehduse 221 mit zwei
Eintritts- bzw. Austrittsfensterm 223, zwischen welchen zwel
nicht mischbare Flilissigkeiten 225 und 227 mit unter-
schiedlichem Brechungsindex eingeschlossen sind. Die eine
Fliissigkeit 225 ist beispielsweise Wasser oder Salzwasser und
die  andere Fliissigkeit 227 ist beispielsweise Ol oder ein
Methylphenylsiloxangemisch - von vorzugsweise gleicher ‘oder
dhnlicher Dichte wie das Wasser bzw. Salzwasser. Das Gehduse
221 stellt flir die beiden Flissigkeiten 225, 227 eine bezlig-
lich einer optischen Achse 229 der Baugruppe éymmetrische
konische Wand 231 bereit, an der eine Grenzfllche 233 zwischen
den beiden Flissigkeiten unter einem Randwinkel 0 anliegt.
Einé ebenfalls konusfdrmige Elektrode 235 ist innerhalb der

Wand 231 angeordnet, und eine ringférmige Elektrode 236. ist in

-dem Volumen der Flissigkeit 225 nahe dem Fenster 223 ange-

ordnet. Die Fliissigkeit 225 ist elektrisch leitend, wahrend
die Flﬁssigkeit‘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
0, den die Grenzfl&che 233. zwischen den beiden Flﬁssigkeiten
225, 227 mit der Wand 231 einschlieBt. Durch. Anderung der
Spannung zwischen den Elektroden 235, 236 ist damit die Ge-
stalt und Krimmung der Grenzflache 233 &nderbar, wie dies
durch eine gestrichelte Linie 233' in Figur 6 schematisch dar—
gestellt ist. Aufgrund der unterschiedlichen Brechungsindizes
der beiden Flissigkeiten 225, 227 ist damit eine Linsenwirkung
der Baugruppe 16d fiir einen diese entlang der optischen Achse
229 durchsetzenden Lichtstrahl &nderbar. Wenn die konusfdrmige

Elektrode 235 in eine Vielzahl wvon separat ansteuerbaren
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Sektoren 235e; bis 235eg unterteilt ist, wie dies in Figur 7
schematisch dargestellt ist, kann in jedem Sektor. 235e; bis
235eg ein anderer Randwinkel ausgebildet werden. Zur Bereit-
stellung einer =zylindrischen oder torischen Grenzflache mit
unterschiedlichen Brechkr&ften in aufeinander . senkrechten
Hauptkrimmungsebenen werden einander diametral gegeniiber-
liegende. Sektoren von einer Steuerung 33 mit einer gleichen,

maximalen Spannung angesteuert (beispielsweise Sektoren 235e;

‘und 235e;), und die zu‘diesén‘senkrecht angeordneten Sektoren

(beispielsweise Sektoren  235e; und  235ey) mit einer
untereinander gleichen, -minimalen = Spannung (beigpielsweise
0 V). Dazwischenliegende -Sektoren (beispielsweise Sektoren .
235e,, 235e,, 235es und 235eg) werden von der Steuerung 33 mit
dem Wert nach dazwischenliegenden Spannungen angesteuert. dJe
mehr Sektoren vorgesehen sind, desto feiner kann die
Spannungsabstufung exfolgen, und desto genauer kann eine
torische Grenzfliche erzeugt werden. Es ist aber bevorzugt,

wenigstens 4 und bis zu 64 Sektoren vorzusehen; fernmer ist be-

. vorzugt, eine gerade Zahl von Sektoren vorzusehen; insbe-

sondere eine durch vier teilbare Zahl von Sektoren.. Die -
Linsenanordnung 164 kann auch drehbar gehaltert sein, um eine
Grobeinstellung auf die Achsenlage eines Astigmatismus eines
Patientenauges zu ermdglichen; in diesem Fall . wlirde die

Steuerung 33 nur die Spannungs-Feineinstellung leisten. .

Es ist aber auch mbéglich, statt der radialsymmetrischen Geo-
metrie der Baugruppe 16d eine quaderfdrmige Geometrie 16f vor-
zusehen, und statt einer séktorierten, konusfdrmigen Elektrode
in den vier aufeinander senkrecht stehenden = Umfangswanden
jeweils eine ebene Elektrode 235f; bis 235f, anzuordnen (siehe
Figur 8). Die Elektroden sind jeweils von der Nachbarelektrode
isoliert, koénnen Jjedoch mit der jeweils gegenliberliegenden

Elektrode elektrisch leitend verbunden sein. Zur Ausbildung
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einer zylindrischen Grenzflache =zwischen den Fluiden 225f
und 227f wird an zwei einander gegenlberliegenden Wanden
(beispielsweise Elektroden 235f; und 235f;) ein Randwinkel von
90° eingestellt, wahrend an den beiden anderen Wanden (bei-
spielsweise Elektroden 235f, und 235f,) ein anderer Randwinkel
0 eingestellt wird. Daraus resultiert eine =zylindrisch ge-
formte Grenzfldche, die. einen Augen-Astigmatismus eines
Patienten dem Betrag nach zu kompensieren vermag. Um diese An-
ordnung auch auf die Achslage des Augen-Astigmatismus des
Patienten einstellen zu koénnen, ist sie bevorzugt um ihre

optische Achse 35 drehbar gelagert.

Die erfindungégeméﬁe Vorrichtung ist im Vergleich zu bekannten
Vorrichtungen zur Kompensation zylindrischer Augenfehler
deutlich einfacher in der Herstellung und in der Handhabung.
Die optischen Komponenten sind einfacher  und brauchen tber-
haupt keine, oder nur eine einfach zu realisierende
Drehbewegung ausflithren zu kbnnen. Insbesondere. brauchen die
optischen Komponenten und der Bildaufnehmer nicht verschiebbar
zu .sein, kénnen also fest angeordnet sein und sind daher

leichter justierbar.

Beispielsweise wird bei der bekannten Vorrichtung nach Figur 2

der Betrag der durch die Stokes'-Linsen 17" bereitgestellten

- zylindrischen Brechkraft zur Astigmatismuskompensation durch

den Winkel der relativen Anordnung der Stokes'-Linsen 17" be-
stimmt; dieser Relativ-Winkel muR daher genau eingestellt
sein. Dem zu Folge miissen Achslagen beider Linsen des Stokes'-
Linsenpaars 17" unabh#ngig voneinander genau einstellbar sein.
In der vorliegenden Erfindung muf hingegen nur die Achslage
der Gesamtanordnung durch die Drehung der Vorrichtung relativ
zum Patientenauge eingestellt werden, woflir eine geringere

Genauigkeit ausreicht. Der Betrag der zylindrischen Brechkraft
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zur Astigmatismuskompensation ist aber durch die H&he der an-
gelegten Spannung elektrisch einstellbar, und erfordert daher

keine so pr&zise Mechanik.

Dariiber hinaus ist der jeweils tats&chlich eingestellte
Zylinderwert, anders als bei bekannten Vorrichtungen, ein-
schlieRlich Betrag, Vorzeichen und Achslage 4in Form dexr
Steuerspannungen fir die elektrisch angesteuerte Linse und
Gber die Position dervangesteuertén-Elektroden bzw. den einge-
stellten Anordnungswinkel der einstellbaren Linsenbaugruppe
leicht auswertbar und einer dokumentierenden oder
rechnerischen Weiterverarbeitung - (zum Beispiel £lr MeRauf -
gaben, Fokussierhilfen, automatische Fokussierung etc.) ein-
fach zuganglich. Hierzu kann die Steuerung zusétzlich ein

Ausgabesignal bereitstellen.

Zudem ist es mit der erfindungsgéméﬁen Vorrichtung moéglich, an

Hand einer anderweitig gemessenen Brechkraft des Patienten-

" auges automatisch die Kompensationslinse der Funduskamera

. elektrisch so einzustellen, daR ein optimal scharfes Bild des

Augenhintergrundes aufgenommen oder/und betrachtet werden
kann. Hierzu kann die Steuerung =zusadtzlich eine Eingabe-
schnittstelle oder/und eine Tastatur aufweisen. Im letzteren
Fall kénnen die Brechkraft des Patientenauges reprisentierende
Daten beispielsweise in einer elektronisch gespeicherten
Tabelle zusammen mit Identifizierungsdaten des Patienten
hinterlegt sein; durch Eingabe der Patientenidentifizierung
und eines Aktivierungsbefehls kann dann die Scharfeinstellung‘
der Kamera ausgeldst werden. Damit werden Serienuntersuchungen
an mehreren Patienten hintereinander sehr erleichtert, zumal
auch TUntersuchungen der beiden BAugen desselben Patienten
normalerweise unterschiedlicher Einstellungen der Kompen-

sationsoptik bedirfen.
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Die Erfindung ist nicht nur bei erwachsenen menschlichen
Patienten einsetzbar, sondern wegen ihres Zeitvorteils durch
die schnellere Scharfeinstellung der KXamera einerseits bei
Kindern, andererseits bei Wirbeltieren allgemein, besonders
bei SAugetieren, insbesondere bei Haustieren wie Hunden und
Katzen besonders vorteilhaff, da sowohl Kinder als auch
(Haus) Tiere bei léngerandauernden Untersuchungen zu einem

problematischen Verhalten neigen kodnnen.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Betrachten eines Augenhintergrundes;

insbesondere eine Funduskamera, mit:

einer Lichtquelle zum Bereitstellen wvon Beleuchtungs-

strahlqng;

einem Beleuchtungsstrahlengang zZum Richten der
Beleuchtungsstrahlung auf den Augenhintergrund; und

eine Beobachtungsoptik zum Abbilden des beleuchteten

Augenhintergrundes,

wobei die Beobachtungsoptik eine hinsichtlich ihrer

Brechkraft elektrisch einstellbare Baugruppe umfaft.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die einstellbare Bau-
gruppe eine elektrisch einstellbare spharische Brechkraft
bereitstellt.

Vorrichtung mnach Anspruch 1 oder 2, wobel die
einstellbare Baugruppe -eine elektrisch einstellbare

zylindrische Brechkraft bereitstellt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die einstellbare Bau-
gruppe eine  elektrisch einstellbare Achslage der

zylindrischen Brechkraft bereitstellt.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, fermer
umfassend einen elektronischen Sensor zur Bildaufnahme

des darauf abgebildeten Augenhintergrundes.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprliche, wobeil
die elektrisch einstellbare Baugruppe einen Behdlter so-

wie =zZwei 1in dem Behdlter aufgenommene  Fluide umfafit,

-zwischen. denen eine Phasengrenzfléche ausgebildet ist,

und ferner wenigstens zwei Elektroden umfaBt, zwischen
welchen bei Anliegen einer Spannung ein elektrisches Feld
erzeugt wird, welches wenigstens eines der Fluide durch-

setzt und die Grenzfliche verformt.

Astigmatismuskompensator mit einer optischen Achse,

~insbesondere zum Kompensieren eines Astigmatismus' eines

auf der optischen Achse angeordneten Auges, umfassend

-eine auf der optischen Achse angeordnete optische Bau-

gruppe mit elektrisch einstellbarer Brechkraft, sowie
wenigstens zwei Elektroden, welche dazu ausgebildet und
angeordnet sind, daR die Baugruppe bei Anliegen einer
Spanqung an den wenigstens zwei Elektroden eine zu der
optischen Achse radial-asymmetrische Brechkraft bereit-
stellt.

Astigmatismuskompensator nach Anspruch 7, wobei die Bau-
gruppe eine verstellbare Achslage einer zylindrischen

Brechkraft bereitstellt.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, umfassend

den Astigmatismuskompensator nach Anspruch 7 oder 8.
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Einstellbare Linse, umfassend:
einen Behdlter;
ein in dem Behdlter enthaltenes erstes Fluid;

ein in dem Behilter enthaltenes zweites Fluid, welches

mit dem ersten Fluid eine Phasengrenze ausbildet;
eine erste Elektrode;

wenigstens eine zweite Elektrod_e, welche relativ zu der
ersten Elektrode derart angeordnet ist, daf’ bei Anlegen
einer Spannung an die Elektroden ein wenigstens eines der
Fluide durchsetzendes derartiges elektrisches Feld er-
zeugt wird, daB die Grenzflé&che eine rotations-

asyminetrische Gestalt annimmt.

Einstellbare Linse nach Anspruch 10, wobei die Gestalt

der Grenzflidche bei angelegter Spannung torisch ist.

Einstellbare Linse nach Anspruch 10, wobei die Gestalt

der Grenzfliche bei angelegter Spannung zylindrisch ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, umfassend
die einstellbare Linse nach einem der Anspriiche 10 bis

12.

Astigmatismuskompensator nach Anspruch 7 oder 8, um-
fassend die einstellbare Linse nach einem der Anspriche

10 bis 12.
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