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SCOPE

(54) Bezeichnung: BILDUMKEHRSYSTEM, OPHTHALMOSKOPIE-VORSATZMODUL UND OPERATIONSMIKROSKOP

503a

50ka 503b

(57) Abstract: The invention relates to
an image reversion system (500) which
enables an jimage reversion and beam
transposition of a plurality of observation
beam paths (303a, 503b, 504a and 504b)
to be carried ont simultanecusly.  Said
system comprises at Jeast one Porro prism
system and js designed n such a way that
it can be arranged in a comvergent beam
path. The inventive system is suitable as
an image reversion system in an additional
module for operational microscopes used

500

504 b

in ophthalmoscopy due to the low overall
height thereof.

{57) Zusammenfassung: Ein System zur
Bildumkehr (500) bewirki eine gleichzeitige
i und t

mehrerer Beobachtungsstrahlengénge
(503a, 503b, 504a und 504b). Es umfasst

i ein Porro-Pri und
ist zur Anordnung in einem konvergenten
Strahlengang  ansgelegt. Aufgrund

in einem

seiner geringen Bauhdhe eignet es sich als
Ophthalmoskopie eingesetzt werden.

fiir Operati die in der
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Beschreibung:

Bildumkehrsystem, Ophthalmoskopie-Vorsatzmodul und Operationsmikroskop

Die Erfindung betrifft System zor Bildumkehr mit einem ersten Spiegel zur Umlenkung
eines Strahlenbiindels aus einer Einfallsrichtung in eine erste Richtung, die quer zu der
Binfallsrichturg ist, einem zweiten Spiegel zur Umlertkung des an dem ersten Spiegel
umgelénkten Stratilenbiindels in eine zweite Richtumg, die quer zu der ersten Richtung ist,
einem dritten Spiegel zur Umlenkung des an dem. zweiten Spiege]l umgelenkten Strahlen-
bindels in eine dritte Richiung, die quer zu der zwelien Rxchtuug ist, und einem vierten
Spiegel zur Umlenkung des an dem dritten Spiegel umgelenkten Strahlenbiindels in eine
Richtung, die quer zu der dritter Richtung ist, wobei die ersten, zweiten, dritten und vierten
Spiegel jeweils Flachennormalen haben, welche in einem Winkel zueinander stehen, und
wenigstens zwei Spiegel von einer Oberfliche eines 90°-Prismas gebildet werden. Unter
Flachennotmalen, die zueinander in einem Winkel stehen, sind dabei Flachennormalen zu
verstehen, die einen Winkel einschlieflen, der von 0° und 180° verschieden jsé, Dies be-
deutet, daB diese Flachennormalen zueinander weder parallel noch antiparallel sind. Die
Erfindung betrifft weiter ein mit einem solchen System zur Bildumkebr ausgestattetes
Operaﬁbnsmﬂcroskop-Vorsaizmédxﬂ und und ein mit-efnem solchen Vorsatzmodu] aus-
gertistetes Mikroskop, insbesondere Operationsmikroskop.

Bin System zur Bildumkehr der eingangs genannten Art ist sus der DE 38 26 069 C2
bekannt. Dort wird vorgeschlagen, fiir ein binokulares Operationsmikroskop zur Bild-
umkehr und seitlichen Vertauschung zweier Beobachtungsstahlengiinge ein Prismensystem
vorzusehen, das aus acht 90°-Prismen anfgebant ist. Bei jedem dieser 90°-Prismen. wirkt
einem dem 90°-Winkel gegeniiberliegende Prismenfldche als Spiegel. Ein jeder Be-
obachtungsstrahlengang wird mittels eines solchen 90°-Prismas in eine zix optischen
Achse des Mikroskop-Linsensystems senkrechte Ebene ausgekoppelt, um nach zweifacher
Reflexion bildverkehrt dem jeweils anderen Bcobachx;u@gsfxahlengang zugefithit zu
werden. Dieses System zur Bildumlcehr ist im Mikroskop zwischen dem Mikroskoptubus

1
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und einem Vergréﬁénmgswechsler'angeordnet. Es kann in den Beobachtungsstrahlengang

des Operationsmikroskeps ein- und ausgeschaltet werden.

In , Neumann-Schrider: Bauelemente der Optik, Hanser Verlag Milnchen, 1992 ist auf

Seite 174 beschrieben, wie durch Mehrfachreflexion an den Oberflichen von Porro-Pris-
men und von verkirzten Porro-Prismen ein bildumkehrender Strahlengang bereitgestellt
werden kann. .

Die DE 200 21 955 U1 offenbart ein Operationsmikroskop mit Vorsatzmodul, das fitr die
Durchfiihrung von Operationen im hinteren Augenabschnitt mit einer Ophthalmoskopier-
lupe ausgelegt ist. Dieses Vorsatzmodul umfaft ein auf einer Prismenkonstruktion
basierendes System zur Bildumkehr.

Es wird unterhalb des Operationsmikroskop-Hauptobjektivs angeordnet und ermdglicht
einem Betrachter eine seitenrichtige Darstellung des Augenhintergrunds.

Aus der DE 41 14 646 Al ist ein Operationsmik.mskop mit Ophthalmoskopie-Vorsatz-
modul bekannt, das unterhalb des Mikroskops-Hauptobjektivs in Verlangerang des
Mikroskoptubus angeordnet ist, Dieses Ophthalmoskopie-Vorsatzmodul hat eine oder
mehrere zum Objektiv weisende Ophthalmoskopierlinsen, die dazu dienen, in einer ersten
Zwiséhenbﬂdebene ein hohen- und seitenverkehrtes Bild des Augenhintergrunds eines
Patjenten zu erzeugen. Uber ein optisches System zur Bildaufrichtung und Pupillenver-
tauschung wird das Bild dieser ersten Zwischenhildebene aufgerichtet und seitendchtig in
eine zweite Zwischenbildebene abgebildet. Das Bild dieser zweiten Zwischenbildebene
kann ein Mikroskop-Beobachter durch das Mikroskop-Hauptobjektiv und eine zum Mi-
kroskop-Hauptobjektiv weisende verschiebbare Linse sehen. Mittels des Vorsatzmoduls

vermag er so den interessierenden Abschnitt eines Patientenauges zu fokussieren.

Bei Verwendung eines solchen Ophthalmoskopie-Vorsatzmoduls an einem
Operationsmikroskop steht einem Operateur allerdings nur ein relativ geringer Arbeitsraum
zur Verfligung. Dies liegt daran, daB zur Abbildung des Augenhintergrundes eines

2
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Patientenanges das Ophthalmoskopies-Linsensystem knapp oberhalb der Auganhnfnhaut
angeordnet werden muB. Fiir Kontaktglaser, mit denen entsprechend einer Ophthalmos-
kopierlupe der Augenhintergrund sichtbar gemacht werden kann und bei denen ein ver-
gleichsweise grofler Arbeitsraum fiir den Operateur moéglich ist, sind solche Ophthalmos-
kopie-Vorsatzmodule nicht ausgelegt.

Das in der DE 41 14 646 Al beschriebene Ophthalmoskopie-Vorsatzmodnl ist auch nicht
fiir eine gleichwertige Operationsgebiet-Mitbeobachtung durch einen Operationsassistenten
ausgelegf. Um eine Operationsgebiet-Mitbeobachtung zu ermoglichen, muf das ver-
wendete Operationsmikroskop mit Strahlauskoppeleinheiten im Bereich des Mikroskop-
tubus versehen werden, die einen Beobachtungsstrahlengang in jeweils zwei Teilstrahlen
fir Hauptbeobachter und Mitbeabachter aufteilen. Diese Bauweise gewilrleistet zwar, daB
Haupt- und Mitbeobachter grundsatzlich das gleiche Bild sehen, sie hat jedoch einen deut-
lichen Hél]igkeitsveﬂust des von Hanpt- und Mitbeobachter wahrgenommen Bildes zur

Folge.

Ein weiters stereoskopisches Operationsmikroskop, bei dem fiir Augenoperationen zur
Abbildung des Augenhintergrundes eines Patientenanges Ophthalmoskopierlupen bzw.
Kontaktgléser cingesetzt werden kdnnen, ist in der DE 299 05 969 U1 beschrieben. Dieses
Operationsmikroskop umfaft eine in den Strahlengang vor dem Mikroskop-Hauptobjektiv
einschwenkbare Zusatzlinse. Oberhalb des VergréBerungswechslers befindet sich im Mi-
kroskoptubus ein ein- ind ausschiebbares System zur Bildumkehr, das es ermoglicht, fiir
cinen Operateur ein sejten- und pupilienrichtiges Abbild des Augenhintergrunds zu ge-
nerieren. Diese Anordnung des Systems zur Bildumkehr hat jedoch einen relativ hohen
Mikroskopaufbau zur Folge. Dies fithrt zu einer entsprechend hohen Einblickhithe und ein
Operateur kann dann nur eine ungiinstige Arbeitshaltung einnehmen. AuBerdem wird bei
diesem Konstruktionsprinzip das fiir einen Beobachter zu sehende Mikroskopbild nicht
durch die GréBe des Mikroskop-Hauptobjektivs, sondern durch die Dimensionierung des
Systems zur Bildumkehr begrenzt. Dies hat zur Folge, daf} ein Beobachter ein vignettiertes
Mikroskopbild wahrnimmt. Wird ferner das Mikroskop einerseits zur Untersuchung des
Augenhintergrunds eines Patientenauges zusammen mit Ophthalmoskopierlupe bzw. Kon-
3
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taktglas eiﬁgcse’tzt und muf dann zur Betrachtung der Augenhornhaut die Ophthalmos-
kopierlupe bzw. dés Kontaktglas aus dem Strahlengang entfernt werden, so ist es erfor-
derlich, mit wechselnden Scﬁarfeinste]lungen des Mikroskops zu arbeiten. Zum einen
behindert dies den Operationsablanf, zom anderen wird hierdurch anch die Brennebene des
optischen Systems verlagert. Letzteres hat fiir den Beobachter einen unerwiinschten Ver-
groBerungswechsel zur Folge, Aulerdem ist es bei diesem Konstruktionsprinzip nicht
méglich, unerwitnschte Abbildungsfehler von Zusatzlinse, Ophthalmoskopierlupen bzw.

Kontaktglisern zu korrigieren.

Aus der DE 35 39 009 A1 ist ein Vorsatzmodul fiir ein stereoskopisches Operationsmikros-
kop bekannt, das ein vor dem Mirkroskop-Hauptobjektiv angeordnétes System zur Bildum-
kehr umfaft und eine Ophthalmoskopierlinse aufweist. Mittels dieser Ophthalmoskopier-
linse wird der Augenhintergrundes in eine Zwischenbildebene abgebildet, die sich im Vor-
satzmodul befindet. Das Bild dieser Zwischenbildebene wird iiber eine Feldlinse und das
System zur Bildunikehr in das Mikroskop-Hauptobjektiv geworfen. Wiederum bedingt ein
solcher Mikroskopaufbau einen lediglich geringen Arbeitsraum filr einen Operateur und
ermdglicht nicht einen Binsatz von Kontakigldsern, die auf dem Patientenauge angeordnet
werden. Soll auBerdem wihrend einer Operation abwechselnd der Augenhintergrund oder
die Netzhaut eines Patientenauges betrachtet werden, so munf} das Vorsatzmodul aus dem
Strahlengang entfernt und die Fokussierungseinstellung des Mikroskop-Hauptobjektivs
getindert werden. ’

Aufgabe der Erfindung ist es, ein System zur Bildumkehr mit geringer Bauhshe zu
schaffen, das in einem zur Durchfiihrung von Operationen im hinteren Augenabschnitt
ausgelegten Vorsatzmodul fiir Operationsmikroskope eingesetzt werden kann, sowie ein
Vorsatzmodul fiir ein Operationsmikroskop und ein Mikroskop bereitzustellen, das eine
jeweils seitenrichtige Betrachtung von Netzhaut und Augenhintergrund bei groBt-

mdglichem Arbeitsraum fiir einen Operateur erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein System zur Bildumkehr der eingangs genannten Art gelést,
bei dem wenigstens ein Spiegel eine Oberfliche eines Porro-Prismas ist. Bei einem solchen

4
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erfindungsgemiBen System zur Bildumkehr ist die als Spiegel wirkende Oberfliche des
Porro-Prismas nicht gleichzeitig eine Oberfléche eines 90°-Prismas. Auf diese Weise wird
eine kompakte Bauform des Systems zur Bildumkehr ermdglicht.

In Weiterbildung der Erfindung ist das Porro-Prisma als verkiirztes Porro-Prisma zweiter
Art ausgebildet. Es hat sich herausgestellt, daB ein Porro-Prismensystem zweiter Art eine
optische Systemkomponente ist, die sich in hervorragender Weise dgzu eignet, einen ge-
wiinschien Versatz zwischen einem eintretenden und einem austretenden Strahlenbiindel
hervorgerufen, wie dies fiir eine Strahlvertauschung erforderlich ist. Gleichzeitig wird mit
dem Porro-Prismensystem Zweiter Art cine Bildumkehr bewirkt. Ein Porro-Prismensystem
zZweiter Art ist vergleichsweise kompakt aufgebaut. Die Verwendung eines soichen Pris-
mensystems in Baugruppen fiir Operationsmikroskope ermdglicht es, die Abmessungen
von Operationsmikroskopen hinsichtlich eines groftméglichen Arbeitsraumes oder einer
unerwiinschten Verdeckung von Teilen des Operationsfeldes zu optimieren. Dabei wird die
Bildumkehr und die Strahlvertauschung mit optischen Komponenten erreicht, die zum
gesamten Lichtweg der Strahlbiindel mit nur einer vergleichsweise kurzen optischen Weg-

lange beitragen.

Indem das System zur Bildumkehr wenigstens einen Spiegel aufweist, der um eine quer zu
der Flichennormalen des Spiegels verlaufende Achse drehbar ist, d.h. drehbeweglich an
einer Achse festgelegt ist, die zur Flichennormalen des Spiegels nicht parallel ist, wird ein
justierbares System zur Bildumkehr geschaffen, das sich zom Binsatz in einem konver-

genten Strahlengang eignet.

In Weiterbildung der Erfindung umfaft das System zur Bildumkehr wenigstens einen
Spiegel, der in quer zur Spiegelfliiche verlaufender Richtung verschiebbar ist. Unter einer
Zu einer Spieéelﬂéiche queren Richtung wird dabei jede Richtung verstanden, die nicht
parallel zu dieser Spiegelfléche ist. Auf diese Weise wird ein System zur Bildumkehr mit
einstellbaremn Strahlversatz geschaffen.

JP 2004-510198 A 2004.4.2
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In Weiterbildung der Erfindung umfaft das System zur Bildumkehr wenigstens einen
Spiegel, der als Mantelflache eines 90°-Prismas ausgebildet ist, wobei das 90°-Prisma um
eine zu der Mantelfliche des Prismas in etwa parallele Achse drehbar ist. Unter einer zu
einer Fldche in etwa parallelen Achse soll dabei jede Achse verstanden werden, die nicht
senkrecht zu dieser Fliche steht. Auf diese Weise wird ein einfacher Aufban des Systems
zur Bildumkehr erméglicht.

In Weiterbildung der Erfindung umfafit das System zur Bildumkehr wenigstens zwei-dreh-
bare und Wenigsteﬁs zwei verschiebbare Spiegel. Auf diese Weise ist es moglich, ein das
System zur Bildumkehr dutchlaufendes Strahlenbiinde] beziiglich der optischen Achse
eines Abbildungssystems auszurichten.

In Weiterbildung der Erfindung umfaBt das System zur Bildumkehr zwei zu einer
symmetrischen Anordnung ineinandergefiigte Porro-Prismensysteme. Auf diese Weise
kann die Bauhohe des Systems minimiert werden.

Ein Vorsatzmodul fiir Operationsmikroskope, das als System zur Bildumkehr ein oder zwei
Porro-Prismen zweiter Art umfaBt, 148t sich besonders kompakt aufbauen.

Mit einem das erfindungsgeméfe System zur Bildumlkehr enthaltenden Vorsatzmodul 148t
sich daher eine hohe Bildqualitiit bei seitengerichtetem Mikroskopbild erzielen. Indem im
Strahlengang eines Operaijonsmikroskops vor dem Mikroskoﬁ—Hauptobjektiv ein Vorsatz-
modul mit genau justierbarem System zur Bildumkehr angeordnet wird, kann errechnet
werden, daB Grenzwerte fiir Binokularfehler im Ange eines Beobachters nicht
tiberschritten werden.

Mit einem Folkus-Optiksystem im Vorsatzmodul, das auf der zum Objekt weisenden Seite

des Systems zur Bildumkehr angeordnet ist, ist bei Augenoperationen eine wahlweise

Verwendung von Ophthalmoskopierlupen und Kontaktelisern moglich. Indem das Fokus-

Optiksystem des Vorsatzmoduls einstellbar gehalten ist, exmdglicht das Vorsatzenodul

selbst einen Refraktionsauvsgleich eines Patientenauges und kann auBerdem leicht -an unter-
6
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schiedliche Ophthalmoskopierlupen bzw. Kontaktgldser und das Mikroskop-Hauptobjektiv
angepaft werden. Vorzugsweise hat das Folus-Optiksystem wenigstens eine Sammellinse.
Auf diese Weise ist es moglich, die Fokusebene des Mikroskop-Heuptobjektivs, an die das
Vorsatzmodul angeschlossen ist, zu verlagern. Indem das Fokus-Optiksystem im Vorsat-
zmodul wenigstens eine Streulinse aufveist, wird ein in sich korrigiertes Fokus-Optik-
system geschaffen. AuBerdem konnen so eine geringe Bauhdhe und kleine Verschiebungs-
wege des Fokus-Optiksystems erreicht werden. Es kénnen ferner Abbildungsfehier korri-
giert werden, die auch auf eine Ophthalmoskopierlupe oder ein Kontakiglas zurtickgehen.
Vorzugsweise ist bei dem Vorsatzmodul die Sammellinse oder die Streulinse entlang der
optischen Achse des Fokus—Opﬁksystems bewegbar gehalten. Bei dieser Bauweise kann die
Fokusebene des optischen Systems aus Operationsmikroskop und Vorsatzmodul variiert
werden, ohne> daB Anderungen von Einstellungen des Operationsmikroskops vorgenommen
werden mtissen. Wird das System zur Bildumkehr und das Fokus-Optiksystem im Vor-
satzmodul zum Ein- und Ausschalten in den Strahlengang ausgelegt, so ist es méglich,
zwischen einer Betrachtung der Cornea und einer Betrachfung des Augenhintergrunds

eines Patientenauges bequem hin- und her zu schalten.

In Weiterbildung der Erfindung weist das Vorsatzmodul eine Ophthalmoskopierlupe zur
Erzeugung eines Zwischenbildes des Augenhintergrundes eines Patientenauges auf. Auf
diese Weise wird ein besonders kompaktes Vorsatzmodul geschaffen,

In Weiterbildung der Brfindung sind bei dem Vorsatzmodul die Brennweiten von Fokus-
Optiksystem und Ophthalmoskopierlupe aufeinander abgestimmt.

Hierunter ist zu verstehen, daf bei eingeschaltetem Vorsatzmodul die Brennebene von
Mikroskop-Hauptobjektiv und Fokus-Optiksystem im Bereich der Ebene des von der
Ophthalmoskopierlupe erzeugten Zwischenbildes Hegt, bei ausgcschzlietem System zur
Bildumkehr dagegen der Fokus des Operationsmikroskops auf der Cornea eines Pa-
tientenauges zu liegen kommt ohne daf es hierfir einer Nachfokussierung bedarf. Auf
diese Weise wird eine leichte Einstellung des Operationsmﬂsroskﬂp-Vorsatzfnoduls fiir
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Augenoperationen ermdglicht, bei denen zwischen einer Betrachtung der Augenhornhaut
und Augennetzhaut hin- und hergewechselt werden muf.

Indem in dem Vorsatzmodul eine Strahlvertauschung von wenigstens zwei Beobachtungs-
strahlengéingen vorgesehen ist, wird eine stereoskopisch richtige Abbildung des Augen-
hintergrands bei réumlichem Bildeindruck ermoglicht.

Bin Vorsatzmodul, das ein System zur Strahlvertauschung wnd Bildumkehr von wenigstens
vier binokularen Beobachtungsstrahlengéingen umfalit, gestattet eine Operationsgebiet-
Mitbeobachtung ohne dafl dies zu einem Helligkeitsverlust im Hauptbeobachtungsbild
fiihrt.

Ein mit dem erfindungsgeméBen System zur Bildumkehr oder dem Vorsatzmodul ausge-
ristetes Operationsmikroskop ist fiir die Durchfiihrung von Operationen am hinteren An-
genabschnitt optimiert. .

Vorteilhafte Ausfithrungsformen der Exfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und
werden nachfolgend beschrieben.

BEs zeigen:

Figur 1: cine erste Ausfiibrungsform eines Systems zur Bildumkehr;
Figur 2: eine zweite Ausfithrungsform eines Systems zur Bildumkehr;
Figur 3: eine dritte Ausfithrungsform eines Systems zur Bildumkehr;
Figur 4: eine vierte Ausfithrungsform eines Systems zur Bildumkehr;
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Figur 5a:

Figur 5b:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

(24)

PCT/EP01/10094

eine erste Ausfithrungsform eines Systems zur Strahlvertauschung und
Bildumkelr fiir einen binokularen Hauptbeobachtungs- und Mitbe-
obachtungsstrahlengang;

die erste Auéﬁihnmgsform des Systems zur Strahlvertauschung wnd
Bildumkehr in Frontansicht; '

eine zweite Ausflibrungsform eines Systems zur Strahlvertauschung und
Bildumkehr fiir einen binokularen Hauptbeobachtungs- und Mitbe-
obachtungsstrahlengang;

ein Operationsmikroskop mit Vorsatzmodul;

einen Schnitt des Strahlengangs durch ein Operationsmikroskop-Haupt-
objektiv mit Vorsatzmodul, bei dem ein System zur Strahlvertauschung
und Bi}dumkehr in den Strahlengang geschaltet ist; und

einen Schnitt des Strahlengangs durch ein Operationsmikroskop-Haupt-
objektiv mit Vorsatzmodul, bei dem ein System zur Strahlvertauschung
und Bildumkehy aus dem Strahlengang gesch&ltet_ ist.

Das System zur Bildumkehr 100 aus Figur 1 bestehit aus einem Teilprisma 101, dem zwei
90¢°-Prismen 102 und 103 zugeordnet sind. Als Spezialfall eines Porro-Prismas ist das

Teilprisma 101 als balbes, verkiirztes Porro-Prisma zweiter Art ausgebildet. Ein ein-
fallendes Strahlenbiindel 104 mit einern Strahlengang 105, das durch die Seitenfldche 106
von Teilprisma 102 tritt, wird an der dem 90°-Winke] gegentiberliegenden als Spiegel
wirkenden Seitenfléche reflektiert und aus seiner Einfallsrichtung hin zu dem 90°-Prisma
103 in eine Richtung umgelenkt, die quer zur Einfallrichtung ist. Dort fithrt die Total~
reflexion an der als Spiegel wirkenden Seitenfliche 107 zur Umlenkung des Strahlengangs
in das Teilprisma 101. Nach Reflexion an den als Spiegel wirkenden Seitenfléichen 108 und
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109 von Teilprisma 101 tritt der Mitbeobachtungsstrahlengang seitlich versetzt durch die
Grundflache von Teilprisma 101,

Die Flichennosmalen derjenigen Seiten des Teilprismas 101 und der beiden 90°-Prismen
102 und 103, an denen der Strahlengang 105 'umgelenkt wird, stehen dabei in einem
‘Winkel zueinander: In einem Winkel von ca. 120° stehen zueinander die Flichennormalen
derjenigen Seiten des Teilprismas 101, an denen der Strahlengang 105 umgelenkt wird. Die
Fléchennormalen der beiden 90°-Prismen 102 und 103, an denen ein Umlenken des
Strahlengangs 105 erfolgt, schiiefien ebenfalls einen Winkel von ca. 120° ein, wogegen die
Flachennormalen der Seitenflichen 107 und 108 einen Winkel bilden, der im Bereich von
90° liegt.

Aufgrand der Reflexionen an den Seitenfléichen des Systems zur Bildumkehr 100 bewirkt
ein das Bild 110 abbildender Strahlengang, der das System zur Bildumkehr 100 durchliuf,
ailn umgekehrtes Bild 111.

i
Um beim Einsatz des Systems im Beobachtungsstrahlengang eines Stereomikroskops eine
Folus- und Parallaxe-Differenz zwischen Beobachtungsstrahlenggéingen zu vermeiden, die
durch verschiedene Systeme zur Bildumkehr gefithrt werden, ist einerseits die Lage der *
Brennebenen bei der Abbildung durch die verschiedenen Systeme und andererseits die
Orientierung von Eintritts- und Austrittsstrahlengang sowie deren Versatz relativ zu siner
optischen Achse 112 einstellbar gehalten, Hierzu sind das Teilprisma 101 und die beiden
90°-Prismen 102 und 103 in einem in der Figur nicht dargestellten Halterahmen mit
Justiervorrichtungen festgehalten. Diese Justiervorrichtungen ermdglichen es einerseits,
das Teilprisma 101 in Richtung einer Achse 113 quer zur als Spiegel wirkenden Seiten-
fliche 108 hin und her zu verschieben, um so den Abstand dieses Teilprismas 101 zu den
90°-Prismen 102 und 103 einstellen zu kénnen. Andererseits ist in dem Halterahmen das
90°-Prisma 102 zur Justierung um eine Drehachse 114 drehbeweglich festgelegt, die zu der
dem 90°-Winkel gegentiberliegenden, als Spiegel wirkenden Seitenfliche von 90°-Prisma
102 parallel ist. Das 90°-Prisma 103 kann um eine Drehachse 114 bewegt werden, die quer
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zur Flichennormalen der als Spiegel wirkenden Seitenfliche 107 von 90°-Prisma 103
verlduft.

Die Figur 2 zeigt ein System zur Bildumkehr 200 mit vier 90°-Prismen 201, 202, 203 und
204. Ein Strahlenbimdel 205 mit einem Sirahleﬁgfmg 206, das durch die Seitenfléche 207
von 90°-Prisma 201 tritt, wird an der dem 90°-Winkel gegentiberliegenden Seitenflache
reflektiert und in einer Richtung zu dem 90°-Prisma 202 umgelenkt, die quer zn seiner
Einfallsrichtung ist. Dort fithrt aie Totalreflexion an der Seitenfliche 208 zur Umlenkung
des Strahlengangs in querer Richtung in das 90°-Prisma 203. Nach Reflexion an dessen
Seitenfliche 209 gelangt der Strahlengang in 90°-Prisma 204, um dann nach neuerlicher
Reflexion an der Seitenfliche 210 seitlich versetzt das 90°-Prisma 204 zu verlassen. Ent-
sprechend dem System zur Bildumkehr 100 aus Figur 1 stehen wiederum die Flachen-
normalen derjenigen Seiten der 90°-Prismen 201, 202, 203 und 204, an dencn der Strahlen-~
gang 206 umgelenlst wird, in einem Winkel zueinander.

Durch die Reflexionen an den Seitenfldchen des Systems zur Bildumkehr 200 fithrt ein das
Bild 211 abbildender Strahlengang, der das System zur Bildumkehr 200 durchisuft, za
einem umgekehrten Bild 212.

Um beim Einsatz dieses Systems im Beobachtungsstrahlengang eines Stersomikroskops
wiederum Fokus- und Parallaxe-Differenzen zwischen mehreren Beobachtungsstrahlen-
géngen, die durch verschiedene Systeme zur Bildumkehr gefiihrt werden, zu vermeiden, ist
einerseits die Lage der Brennebenen bei der Abbildung durch die verschiedenen Systeme
zur Bildumkehr und andererseits die Orientierung von Binfritts- und Austrittsstrahlengang
sowie der Versatz relativ zu einer optischen Achse 213 einstellbar gehalten. Hierzu ist cin
in der Figur nicht dargestellter Halterahmen mit Justiervorrichfungen vorgesehen, in den
die 90°-Prismen 201, 202, 203 und 204 aufgenommen sind.

In diesem Halterabmen sind die 90°-Prismen 201 und 204 unbeweglich gelagert, wogegen
das 90°-Prisma 202 zur Justierung um eine Drehachse 214 bewegt werden kann. Diese
Drehachse 214 ist zu den als Spiegel wirkenden Seitenflachen 208 und 209 der bejden

11
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90°-Prismen 202 und 203 parallel. Weiter kdnnen in dem Halterahmen diese 90°-Prismen
202 und 203 gemeinsam um eine Kippélchse 215 eingestellt werden, die quer zu den
Flachennormalen 216 und 217 der Seitenflichen 208 und 209 dieser Prismen verlauft, und
zusitzlich entlang einer Achse 218 gemejnsam hin- und hergeschoben werden, die wieder-
um qﬁer zu den Seitenfliichen 208 und 209 der Prismen 202 und 203 ist.

Tn. der Figur 3 ist ein weiteres System zur Bildumkehr 300 gezeigt, das in seinem Aufban
weitestgehend dem System zur Bildumkehr 200 aus Figur 2 entspricht. Dieses System
umfafit wiederum vier 90°-Prismen 301, 302, 303 und 304. Ein Strahlenbiindel 305 mit
einem Strahlengang 306, das durch die Seitenfliche 307 von 90°-Prisma 301 tritt, wird an
der dem 90°-Winke] gegeniiberliegenden Seitenflache reflektiert und in das 90°-Prisma
302 gelenkt. Dort fithrt die Totalreflexion an der Seitenfliche 308 zur Umlenkung des
Strahlengangs 306 in das 90°-Prisma 303. Durch Reflexion an dessen Seitenfliche 309
wird der Strablengang 306 in das 90°-Prisma 304 gefithrt, um dann nach peverlicher
Reflexion an der Seitenflache 310 das 90°-Prisma 304 zu verlassen. Aufgrund der Re~
flexionen an den Seitenflichen des Systems zur Bildumkehr 300 filhrt ein das Bild 311
abbildender Strahlengang, der das System zur Bildumkehr 200 durchlsuft, zu einem sejt-
lich versetzten und nmgekehrten Bild 312.

Dje Lage der Brennebene bei der Abbildung durch dje verschiedenen Systeme einerseits
sowie der vom System zur Bildumkehr 300 hervorgerufene Strahliversatz und die )
Orientierung von Eintritts- und Austrittsstrahlengang relativ zu ciner optischen Achse 313
andererseits sind wiederum einstellbar gehalten. Hierzu ist ein in der Figur nicht darge-
stellter Halteréhmen mit Justiervorrichtungen. vorgesehen, in den die 0°-Prismen 301,
302, 303 und 304 aufgenommen sind. In diesem Halterahmen sind die 90°-Prismen 301
und 304 unbeweglich gelagert, wogegen das 90°-Prisma 302 zur Justienumg um eine Dreh-
achse 314, die parallel zu der als Spiegel wirkenden Seitenfliche 308 des 90°-Prisma 302
verlduft, bewegt werden und das 90°-Prisma 303 unter Ausfithrung einer Kippbewegung
um eine zur Fidchennormalen 315 der Seitenfliche 309 quere Drehachse 316 justiert wer-
den kann. AuBerdem kdnnen in dem Halterahmen c:Iie 90°-Prismen 302 und 303 ent-
sprechend dem System zur Bildumkehr 200 aus Figur 2 gemeinsam entlang einer Achse
12
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317 hin- und hergeschoben werden, die wiederum quer zu den Seitenflichen 308 und 309
der 90°-Prismen 302 und 303 ist.

Die Figur 4 zeigt ein System zur Bildumkehr 400 aus Figur 1, das aus zwel identischen
Teilprismen 401 und 402 besteht, die jeweils als Spezialfall von Porro-Prismen in Form
von halben, verkiirzten Porro-Prismen zweiter Art ausgebildet sind. Die Teilprismen 401
und 402 liegen jeweils an der Seite ihrer groBten Seitenflichen 403 und 404 so aneinander,
daB die nach auBen weisenden Flichennormalen 405, 406 der einander entsprechenden

Seitenflichen 407 und 408 zueinander parallel stehen.

Ein Strahlenbiindel 409 mit einem Strablengang 410, das duich die Seitenfliche 407 von
Teilprisma 401 tritt, wird an der als Spiegel wirkenden Seitenfléiche 411 reflektiert und aus
seiner Einfallsrichtung in eine Richtung umgelenkt, die quer zur Einfalirichtung ist und in
der es auf die Seitenfliche 412 von Teilprisma 401 trifft. Dort fiihrt die Totalreflexion an
der als Spiegel witkenden Seitenfldche 412 zur Umlenkung des Strahlengangs in das Teil-
prisma 402 in Richtung von dessen Seitenfléche 413, Der Strahlengang wird an der Seiten-
fliche 413 reflektiert und quer zur Seitenflache 414 von Teilprisma 402 umgelenkt.
Wiedernm wird der Strahlengang hier rclﬂekticrt um fiber die Grundfléche von Teilprisma
402 das System zur Bildumkehr 400 zu verlassen. Durch die Reflexionen an den Seiten-
flachen des Systems zur Bildumkehr 400 bildet ein das Bild 415 abbildender Strahlengang,
der das System zur Bildumkehr 400 durchlénft, unter seitlichen Vexsatz in ein umgekehrtes
Bild 416 ab.

Bei dem System zur Bildumkehr 400 stehen die Flichennormalen 417, 418 zueinander in
einem Winkel von ca. 120°. Entsprechendes gilt fitr die Flachennormalen 419 und 420,
wogegen die Flichennormalen 418 und 419 mit einem im Bereich von 90° liegenden
‘Winkel zueinander orientiert sind. Die Flachennormalen derjenigen Seiten der Teilprismen
401 und 402, an denen der Strahlengang 410 umgelenkt wird, stehen also wiederum zu-

einander in einem Winkel.

13
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Die Figur 5a zeigt ein System zur gleichzeitigen Strahlvertauschung und Bildumkehr fiir
einen binokularen Hauptbeobachtungsstrahlengang und einen binokularen Mitbe-
obachtungsstrahlengang. Das System zur Strahlvertauschung und Bildumkehr 500 ist ans
einem ersten System zur Bildumkehr 501 aufgebaut, das demjenigen System zur Bildum-
kehr 400 aus Figur 4 entspricht, und umfaBt ein System zur Bildumkehr 502 mit nicht
‘weiter dargesteliten Halterahrmen, das entsprechend dem System zur Bildumkehr 100 aus
Figur 1 aufgebaut ist. Dieses erste System zur Bildumkehr 501 und das zweiter System zur
Bitdumkehr 502 sind zu einer symmetrischen Anordnung zusammengefiigt, die auf eine in
der Figur 5a nicht w‘eiter dargestellte Halterung montiert ist. An dieser Halterung ist der
Halterahmen des Systems zur Bildumkehr 502 festgelegt, Er hilt die 90°-Prismen 502a und
502b sowie das als verkiirztes Porro-Prisma ausgebildete Teilprisma 502c, wobei das
90°-Prisma 502a zur Justierung um die Drehachse 502d und das 90°-Prisma 502b zur
Justierung um die Drehachse 502e bewegt werden kénmen. Weiter ist es in dem.
Halterahmen méglich, das Teilprisma 502¢ entlang der Achse 502f zu verschieben.

Fiir einen binokularen Strahlengang mit Strahlenbiindeln 503a und 503b wirkt das System
zur Bildumkehr 501 sowohl als System zur Bildumkehr als auch zur Strahivertauschung.
Fiir das Strahlenbiindel 504a eines aus den Strahlenbtindeln 504a und 504b bestehenden
binokukaren Strahlengangs ruft das System zur Bildumkehr 501 dagegen nur eine Bildum-
kehr unter gleichzeitigem seitlichen Versatz hervor. Indem das Strahlenbiindel 504b des
zugehérigen binokularen Strahlengangs tiber das System zur Bildumkehr 502 gefiihrt wird,
wird ein System zur Strahlvertauschung und Bildumkehr 500 von vier Strablengfingen ge~
schaffen.

Aufgrund der Justierméglichkeit der 90°-Prisma 502a und 502b sowie des Teilprismas
502¢ im System zur Bildumkehr 502 kénnen Fokus- und Parallaxedifferenzen fiir den
Strahlengang aus den Strahlenbimdeln 504a und 504b durch entsprechendes Binstellen der
Prismen ausgeglichen werden. Somit kann das System zur Strahlvertauschung und Bildum-~
kehr 500 prézise insbesondere fiir eine Anordnung in einem konvergenten Strahlengang
eingestellt werden, wie dies beispielsweise vor dem Hauptobjekiiv eines Operations-
mikroskopes der Fall ist.

14
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Die Figur 5b zc{gt das System zur Strahlvertauschung und Bildumkehr 500 in Frontansicht.
Die Beobachtungsstrahlenbiindel 503a und 503b sowie 504a und 504b konnen auf einem
sehr engen Raum gehalten werden, der beispielsweise durch den Durchmesser eines

Operationsmikroskop-Hauptobjektives bestimmt ist.

In Figur 6 ist eine weitere Ausfithrungsform 600 fitr ein System zur gléichzeitigen Strahl-
vertauschung und Bildumkehr eines binokularen Hauptbeobachtungsstrahlenganges und.

eines binolularen Mitbeobach rahlenganges gezeigt. Das System zur Strahlver-

tauschung und Bildumkehr 600 ist wiederum aus ejnem ersten System zur Bildumkehr 601
aufgebaut, das demjenigen System zur Bildumkehr 400 aus Figur 4 entspricht, und umfaft
ein System zur Bildumkehr 602 mit nicht weiter dargestelitem Halterahmer, das ent-
sprechend dem System zur Bildumkehr 200 aus Figur 2 oder dem System zur Bildumkehr
300 aus Figur 3 aufgebaut ist. Dieses erste System zur Bildwmlkehr 601 und das zweiter
System zur Bildumkehr 602 sind zu einer symmetrischen Anordnung zusammengeftigt.
Das System zur Strahlvertauschung undy Bildumkehr 600 ist wiederum auf cine in der Figur
6 nicht weiter dargestellte Halterung montiert. An dieser Halterung ist der Halterahmen des
Systerns zur Bildumkehr 602 angeordnet. Dieser Halterahmen nimmt die vier 90°-Prismen
602a, 602b, 602¢ und 602d auf, wobei die Lage der 90°-Prismen entsprechend den anhand
der Figuren 2 und 3 erléuterten alternativen Konfigurationen fiir Bewegungsachsen ein-
stellbar ist. v

Das System zur Bildumkehr 601 wirkt fiir einen binokularen Strahlengang mit Strahlen-
biindeln 603a und 603b als System zur Strahlvertauschung und Bildumkehr, Fiir das
Strahlenbiindel 604a eines aus den Strahlenbiindeln 604a und 604b bestehenden bino-
kukaren Strahlengangs fungiert es dagegen nur als System zur Bildumkehr, das gleichzeitig
einen seitlichen Versatz des Strahlengangs hervorruft. Indem das Strahlenbiindel 604b des
zugehdrigen binokularen Strahlengangs tiber das System zur Bildumkehr 502 gefiihrt wird,
wird ein System zur gleichzeitigen Strahivertauschung und Bildumkehr 500 von vier
Strahlengéingen geschaffen.
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Aufgrund der Justiermdglichkeit der vier 90°-Prisma die vier 90°-Prismen 602a, 602b,
602¢ und 602d in dem System zur Bildumkehr 602 ist es wiederum moglich, Fokus- und
Parallaxendifferenzen fiir den Strahlengang aus den Strahlenbtindeln 604a und 604b durch
entsprechendes Einstellen der Prismen auszugleichen, so dal das System zur Strahiver-
tauschung und Bildumkehr 600 ebenfalls prizise justiert werden kann, was insbesondere
eine Anordnung in einem konvergenten Strahlengang exmoglicht.

Die Figur 7 zeigt ein als stereoskapisches Operationsmikroskop ausgebildetes Mikroskop
700 mit binokularen Beobachtungsstrahlengingen 702, 703 und 708 fiir einen Haupt- und
Mitbeobachter. Das Mikroskop 700 umfaft einen Tubus 701, in dem jeweils gétreunte
Linsensysteme fiir den tinken und rechten Beobachtu;lgssifah(engang 702, 703 vorgesehen
sind. Der linke Beobachtungsstrahlengang 702 und der rechte Beobachtungsstrahlengang
703 treten durch ein gemeinsames Mikroskop-Hauptobjektiv 704 hindurch. Fiir einen in
Fig. 1 nicht weiter dargesteliten Hauptbeobachter ist beim Mikroskop 700 eine Olkular-
einheit 705 vorgesehen. Durch diese Okulareinheit 705 kann ein Operationsgebiet an

einem menschlichen Auge 720 betrachtet werden.

Im Tubus 701 des Operationsmikroskopes 700 ist oberhalb des Mikroskop-Hauptob-
jektives 704 ein Umlenkspiegelsystem 706 vorgesehen, um fiir einen Mitbeobachter durch
eine Okulareinheit 707 und einen binokularen Beobachmngsstralﬂengang 708 ebenfalls die
Beobachtung des Operationsgebietes zu erméglichen. Der binokulare Beobachtungs-
strahlengang 708 unufaft wiederum ejnen linken und rechten Beobachtungsstrahlengang,

die zu den linken und rechten Beobachtungsstrahlengiingen 702 und 703 durch das Mikros-

kop-Hauptobjektiv 704 versetzt hindurchtreten. Somit wird eine Mitbeobachtung des )
Operationsgebietes im Vergleich zum Einsatz einer Strahlteilertechnik ohne Helligkeits-
verlust ermoglicht.

Am Tubus 701 des Operationsmikroskopes 700 befindet sich unterhalb des Mikros-

kop-Hauptobjektivs 704 ein Vorsatzmodul 750 zur seiten- und bildrichtigen Abbildung des

Augenhintergrndes 721 des Auges 720. Dieses Vorsatzmodul 750 ist zum schnellen und

leichten Wechsel mitte]s Bajonettverschluf mit dem Tubus 701 verbunden, Das Vorsatz-
16
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modul 750 mﬁfaﬂt ein System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung 751, eine Fokus-
Optik 752 sowie eine Ophtalmoskopierlupe 753. Das System Zux‘Bildumkehr und Strahl-
vertauschung 751 im Vorsatzmodul 750 ist fiir gleichzeitige Bildumkehr und Strahlver;
tauschung von vier binokularen Beobachtungsstrahlengéingen ausgelegt. Es ist im zum,
Mikroskop-Hauptobjektiv weisenden Berejch des Vorsatzmoduls 750 angeordnet. Die
Fokus;Optik 752 befindet sich unterhalb des Systems zur Bildurnkehr und Strahlver-
tauschung 751 in dem zum Operationsgebiet weisenden Bereich des Vorsatzmoduls 750.
Sie umfafit eincvSamme]linse 7522 und eine Streulinse 752b. Der Fokus-Optik 752 ist eine
Ophthalmoskopierlupe 753 zugeordnet.

Zur Durchfithrung einer Operation an einem menschlichen Auge 720 ist das Mikros-
kop-Hauptobjektiv 704 des Mikroskops 700 auf dessen Netzhant 722 scharf gestellt.

Die Fokus-Optik 752 fokussiert die Beobachtungsstrahlengznge 702, 703 und 708 in einer
Zwischenbildebene 754, in welche die Ophihalmoskopierlupe 753 ein seitenverkehrtes
Bild des Augenhintergrundes 721 wirft, Die Lage dieser Zwischenbildebene 754 wird zum
einen durch die Brechkraft der Ophtalmoékopierlupe 753 selbst bestimmt, zum anderen
aber auch durch deren Abstand vom Auge, die Augengeometrie selbst und die Brechkraft
der Augenlinsen festgelegt. Die Fokus-Optik 752 ist einstellbar ausgefiihrt, indem die
Sammellinse 752a entlang der optischen Achse der Fokus-Optik 722 verschiebbar gelagert
ist. Somit kann der Arbeitsabstand des Mikroskops 700 mit Vorsatzmodul 750 von einem
menschlichen Auge 120 einstellbar gehalten werden und es ist moglich, Anpassungen an

ein ametropes oder aphakes Patientenange vorzunchmen.

Es ist auch moglich, die Fokus-Optik derart auszufiihren, daB die Streulinse verschiebbar
ist und die Sammellinse unbeweglich gehalten wird oder beide Linsen entlang der opti-
schen Achse der Fokus-Optik verschoben werden kinnen.

Die Figur 8 zeigt einen Schnitt des unteren Bereiches 801 des Tubus von Mikroskop 700
aus Pigur 7 mit einem Verlauf der Beobachtungsstrahlengiinge 804, 805 fiir einen Mitbe-
abachter.
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Die durch das Hauptobjektiv 802 ﬁetendan binokularen Beobachtungsstrahlengginge 804,
805 fiir die Beobachtungspupillen des Mitbeobachters werden mit der Folus-Optik 806 bei
auf die Netzhaut 807 eines Patientenauges 808 fokussiertem Mikroskop-Hauptobjektiv 802
auf das Zwischenbild 809 der Ophthalmoskopierlupe 810 eingestellt. Die Ophthalmosko-
pierlupe 810 wirft in eine Zwischeubildebene 811 ein seitenverkehrtes Bild des Augen-
hintergrundes 812.

Das System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung 813 bewirkt fitr einen jeden der bino-
kularen Beobachtungsstrahlengéinge eine Bildumkehr des seitenverkehrten Bildes von
Augenhintergrund 812 in der Zwischenbildebene §11. Von der Zwischenbildebene 811 aus
geéehen wird im System zur Bildumkehr und Strahivertauschung 813 der oberhalb der
optischen Achse 814 der Fokus-Optik 806 verlaufende Strahlengang 805a seitenverkehrt in
einen unterhalb der optischen Achse 814 der Fokus-Optik 806 verlaufenden Straklengang
805b gelenkt. Ein nnterhalb von der optischen Achse 814 der Fokus-Optik 806 verlaufen-
der Strahlengang 8042 wird durch das Systemn zur Bildumkehr und Strahlvertauschung 813
in einen Strahlengang 804b gewandelt, der oberhalb der optischen Achse 814 der Fokus-
Optik 806 verliuft. Entsprechend lenkt das System zur Bildumkehr und Strahivertauschung
813 von der Zwischenbildebene 811 aus gesehen einen in Figur 2 nicht dargestellten bino-
kularen Strahlengang, der links der optischen Achse 814 der Fokus-Optik verlauft, in einen
rechts dieser Achse liegenden Strahlengang. Bin Strahlengang rechts von der optischen
Achse 814 der Fokus-Optik wird durch das System zur Bildwmkehr und Strahlver-
tauschung 813 in einen links dieser Achse verlanfend Strahlengang umgelenkt. Aufgrund
des stereoskopischen Verlauf der Beobachtungsstrablenginge ergibt sich damit sowohl fiir
Haupt- als auch Mitbeobachter ein seiten- und pupillenrichtiges Bild von Augenhinter-
grund 812 mit rumlichem Bindruck '

Beim Vorsatzmodul 803 sind Ophthatmoskopierlupe 810, Fokus-Optik 806 und das
System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung 813 mittels eines nicht weiter dargestellten
Mechanismus beispielsweise durch Einschieben oder Einschwenken in den optischen

Strahlengang ein- und ausschaltbar gehalten.
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Figur 9 zeigt einen Schnitt des unterén Bereiches des Tubus 901 von Mﬂcroskop 1 aus
Figur 1 mit an das Mikroskop-Hauptobjektiv 902 angeschlossenem Vorsatzmodul 903,
Hier sind das System zur Bildurkehr 913, die Fokus-Optik und die Ophtalmoskopieriupe
910 aus dem Strahlengang geschaltet. In diesem Fall entspricht die Fokus-Ebene der Be- »
obachtungsstrahlenginge derjenigen des Mikroskop-Hauptobjektivs und liegt bei der
Augenhombhaut 907 eines un‘(ersuchtén Patientenauges 908.

Wie bei dem System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung 913 umfaft das Vorsatz-
modul 903 zur Schaltung von Ophtalmoskopieriupe 910 und Fokus-Optik 906 in und aus
dem Strahlengang jeweils geeignete Schwenk- oder Verschiebemechanismen. Alternativ zn
dieser Ausfiihrung ist es auch maglich, einen Mechanismus zur Entfernung des Vorsatz-
modules als Ganzes aus dem Strahlengang vorzusehen. Vorteilhafterweise sind solchen
Mechanismen steuerbare Antriebe zugeordnet.

Mit dem auf vier Beobachtungsstrahlenginge ausgelegten System zur Strahlvertauschung
und Bildumkehr Kann ohne Helligkeitsverlust mit einem Mikroskop-Hauptobjeltiv eine
vaollwertige binokulare Mitbeobachtung eines Operationsgebietes bei 0° Blickwinkel und

gleichem Stereowinkel wie ein Hanptbeobachter bereitgestellt werden.

Iudém Beobachtungsstrahlenginge unabhingig voneinander das Mikroskop-Hauptobjektiv
durchdringen, ist die Mitbeobachtung eines Operationsfeldes ohne Helligkeitsverlust fiir
Haupt-und Mitbeobachter im Vergleich zum Einsatz einer Strahlteilertechnik md glich.

Anstatt das System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung fiir eine Bildumkehr und eine
Strahlvertauschung von vier binckularen Beobachtungsstrahlengéngen auszulegen, ist es
auch moglich, das System lediglich fiir Bildumkehr und Strahlvertauschung von. drei Be-
obachtungsstrahlengéingen auszufithren. Btwa kdnnen Bildumkehr und Strahlvertauschung
fiir zwei binokulare Hauptbeobachtungsstrahlengiinge und einen Mitbeobachtungs-
strahlengang vorgesehen werden. Moglich ist auch, lediglich eine Bildumkehr fiir ein oder
zwei Beobachtungsstrahlenginge vorzusehien. In diesem Fall wird jedoch einem Be-
obachter kein riumliches Mikroskopbild dargeboten. Optional kann ein solches System zur
19
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Bildumkehr auch fiir einen Hauptbeobachtungsstrahlengang und drei Mitbeobachtungs-

strahlengénge ausgelegt werden.

Eine modifizierte, in den Figuren nicht dargestellte Ausfithrungsform des Vorsatzmoduls
zum Anbau an ein Mikroskop-Hauptobjektiv ist zur Abbildung des Hintergrundes eines
Patientenauges fiir den Einsatz mit einer externen Ophthalmoskopierlupe bzw. einem )
Kontaktglas ausgelegt. Ein solches Vorsatzmodu] ist demnach ohne Ophthalmoskopierlupe
ausgefiihrt. Jedoch erméglicht die Fokus-Optik im Vorsatzmodul eine Fokussierung auf
das mit Ophthalmoskopierlupe bzw. Kontaktglas erzengte Zwischenbild des Patienten-
auges.

20
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Patentanspriiche:
1. System zur Bildumkehr (100, 500, 600) mit

- einem ersten Spiegel zur Umlenkung eines Strahlenbiindels (104} aus einer Bin-
fallsrichtung in eine erste Richtung, die quer zu der Einfallsrichtung ist,

- einem zweiten Spiegel (107) zut Umlenkung des an dem ersten Spiegel umge-
Iepkten Strahlenbiindels in eine zweite Richtung, die quer zu der ersten Richtung
ist,

- einem dritten Spiegel (108) zur Umlenkung des an dem zweiten Spiegel (107) um-
gelenkten Strahlenbiindels in eine dritte Richtung, die quer zu der zweiten Richtung
ist, und

- einem vierten Spiegel (109) zur Umlenkung des an dem dritten Spiegel (108) um-
gelenkten Strahlenbtindels in eine Richtung, die quer zu der dritten Richtung ist,

- wobei die ersten, zweiten, dritten und vietten Spiegel jeweils Flichennormalen

' haben, welche in einem Winkel zueinander stehen, und

- wenigstens zwei Spiegel (107) von einer Oberfléche eines 90°-Prismas (102, 103)
gebildet werden, )

dadurch gekennzeichnet, da
- wenigstens ein Spiegel (109) eine Oberfliche eines Potro-Prismas (101) ist.

2. System zur Bildumkehr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Porro-
Prisma als verkiirztes Porro-Pristma zweiter Art (101) ausgebildet ist.

3. System zur Bildumkehr (100, 200, 300), insbesondere nach Ansprach 1 oder 2, mit

- cinem ersten Spiegel zur Umlenkung eines Strahlenbiindels aus einer Einfalls-
richtung in eine erste Richtung, die quer zu der Einfallsrichtung ist,

21
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- einem zweiten Spiegel (107, 208, 308) zur Umlenkung des an dem ersten Spiegel
umgelenkten Strahlenbiindels in eine zweite Richtung, die quer zu der ersten
Richtung ist ' ‘

- einem dritten Spiegel (108, 209, 309) zur Umlenkung des an dem zweiten Spiegel
(107, 208, 308) umgelenkien Strahlenbiindels in eine dritte Richtung, die quer zu
der zweiten Richtung ist, und

- einem vierten Spiegel (109, 210, 310) zur Unilenkung des an dem dritten Spiegel
(108, 209, 309) umgelenkten Strahienbiindels in eine Richtung, die quer zu der
dritten Richtung ist,

- wobei die ersten, zweiten, dritten und vierten Spiegel (107, 208, 308, 108, 209, 309,
109, 210, 310) jeweils Flachennormalen (116, 216, 217, 315) haben, welche in
cinem Winkel zueinander stehen, und

- wenigstens zwei Spiegel (107, 208, 209, 210, 308, 309, 310) von einer Oberfliche
eines 90°-Prismas (102, 103, 201, 202, 203, 204, 301, 302, 303, 304) gebildet

werden,
dadurch gekennzeichnet, da8

- wenigstens ein Spiegel (107, 208, 209) um eine quer zu der Flichennormalen (116,
216, 315) des Spiegels verlaufende Achse (115, 214, 314) drehbar ist.

4. System zur Bildumkehr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 wenigstens efn
Spiegel (108, 208, 209, 308, 309) in quer zur Spiegelfliche verlaufender Richtung
(113, 218, 314) verschicbbar ist.

5. System zur Bildumkehr nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf wenig-
stens ein Spiegel (107, 208, 308, 309) als Mantelfléiche eines 90°-Prismas (102, 103,
202, 302, 303) ausgebildet ist und das 90°-Prisma (102, 103, 202, 302, 303) um eine zu
der Mantelfliche des Prismas in etwa parallele Achse (114, 115, 214, 215, 314, 316)
drehbar ist.

22
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6.

System zur Bildumkehr nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB wenigstens zwei Spiegel (107,208, 209, 308, 309) drehbar und wenigstens zwei
Spiegel (108, 109, 208, 209, 308, 309) verschiebbar gelagert sind.

. System zur Bildumkehr nach Anspruch 7, daduwch gcke@ichet, daf} das System zur

Bildumkehr (500, 600) zwei zu einer symmetrischen Anordnung ineinandergefiigte
Porro-Prismensysteme (501, 502, 601, 602) umfaht.

. Vorsatzmodul (750) mit einem System zur Bildumkehr (751) zum Anbau an ein Mi-

kroskop-Hauptobjektiv, insbesondere fiir ein Operationsmikroskop (704),

dadurch gekennzeichnet, daB

das System zur Bildumkehr nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist.

. Vorsatzmodul (750) mit einem System zur Bildumkehr (751) zum Anbau an ein Mi-

kroskop-Hauptobjektiv, insbesondere fiir ein Operationsmikroskop (704),

dadurch gekennzeichnet, daB

. das System zur Bildumkehr ein Porro-Prisma zweiter Art umfaBt.

10.

11.

Vorsatzmodul (750) mit einem System zur Bildumkehr (751) zum Anban an ein Mi-
kroskop-Hauptobjektiv, insbesondere fiir ein Operationsmikroskop (704),

dadurch gekennzeichnet, daf
das System zur Bildumkehr zwei Porro-Prismen zweiter Art umfaBt,
Vorsatzmodul (750), insbesondere nach Anspruch 8, 9 oder 10, zum Anbau an ein

Mikroskop-Hauptobjektiv (704) mit
23
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1

w2

1

kN

- cinem einstellbaren Fokus-Optiksystem (752) zur Variation der Brennweite des

Mikroskop-Hauptobjektivs (704) ud v
- einem dem FokuSrOptiksysteni (752) zugeordneten System zur Bildumkehr (751),
- wobei fifr den Anbau des Vorsatzmoduls (750) an das Mikroskop-Hauptobjektiv
(704) das System zur Bildunkehr (751) auf der zum Mikroskop-Hauptobjektiv
(704) weisenden Seite des Vorsatzmoduls (750) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, daf

- das System zur Bildumkehr (751) als System zur Strahlvertauschung von
wenigstens zwei binokularen Beobachtungsstrahlengiingen (702, 703, 708)
ausgelegt ist.

Vorsatzmodul (750) gemdB Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafl das System zur
Bildumkehr (751) als System zur Strahlvertanschung von wemnigstens vier binokularen
Beobachtungsstrahlenginge (702, 703, 708) ansgelegt ist.

. Vorsatzmodul (750) gemiB einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,

daf das Fokus-Optiksystem (752) wenigstens eine Streulinse (752b) aufweist.

. Vorsatzmodul (750) gemiB einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

daf das Fokué-Opﬁksys’tﬁm (752) wenigstens eine Sanme]linse (752b) aufweist, die

. entlang der optische Achse (814) des Fokus-Optiksystems (752) bewegbar ist.

15.

16.

Vorsatzmodul (750) geméB Anspruch 13 oder gemifl Anspruch 14, soweit Anspruch
14 auf Anspruch 13 zurtickbezogen ist, dadurch gekennzeichnet, dafl die Streulinse
(152b) entlang der optischen Achse (814) des Fokus-Optiksystems (752) bewegbar ist.

Vorsatzmodul (750) gemaB einem der Anspriiche § bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daf das System zur Bildumkehr (751) in den Strahlengang ein- und ausschaltbar ist.

24
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17.

18.

1

=)

20.

21.

Vorsatzmodul (750) geméB Anspruch 11 oder gemiB einem der Anspriichel2 bis 16,
soweit die Anspriiche 12 bis 16 auf Anspruch 11 zuriickbezogen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 das Fokus-Optiksystem (752) zum Ein- und Ausschalten in den
Strahlengang ausgelegt ist.

Vorsatzmodul (750) gemiB einem der Anspriiche 8-17, dadurch gekennzeichnet, dafl
zur Erzeugung eines Zwischenbildes eines menschlichen Anges (720) das Vorsatz-
modul (750) eine Ophthalmoskopierlupe (753) umfaft.

. Vorsatzmodul (750) gemi® Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Brenn-~

weiten von Fokus-Optiksystem (752) und Ophthalmoskopierlupe (753) aufeinander
abgestimmt sind.

Mikroskop, insbesondere Operationsmikroskop (700), mit System zur Bildumkebr nach
einem der Anspriiche 1 bis 7.

Mikroskop, insbesondere Operationsmikroskop (700), mit Vorsatzmodul (750) nach
einem der Anspriiche 8-19.

25
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2 {57) Abstract: The invention relates to an image reversion system (500) which enables an image reversion and beam iransposition
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(51)

Inte,.,wuvial Application No

PCT/EP 01/10094

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 7 G02B21/22 602B21/00 G02B17/1

04

According to International Patent Classification (IPC) or to both naticnal classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

TPC 75028

searchad i system followed by classificalion symbols)

Dogumentation searched other than minimum documentation to the extent thal

such documents are included  in the fietds searched

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

c. S TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X US 5 535 060 A (GRINBLAT AVI)

9 July 1996 (1996-07-09)
Y cotumn 4 —column 5; f1qures 1-5
Y US 5 200 773 A (VOLK DONALD A)

6 April 1993 (1993-04-06)
abstract; figures 2, 12

X ES 2 116 933 A (DIAZ ESTEVEZ FER
16 July 1998 (1998-07-16)
abstract; figures 1,7

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 1999, no

30 June 1999 (1999 06-30)

-& JP 11 084263 A (OLYMPUS OPTIC.
LTD), 26 March 1999 (1999-03-26)
abstract; figure 6

1,2,18,
20
8-10
8-10
NANDO) 1,2,20

1,2,20

AL CO

)

. Further documents are fisted in the continuation of box C.

Patent family members are listed In annex.

© Special categories of cited documents :

"A* document defining the general state of the art which is not

considered 1o be of particular relevance
“E" earlier document but published on or after the intarnational

fiing date

“L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited 1o establish the publication date of another
<itation or other special reason (as specifiex

“0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior 1o the intemational filing dale but
latar than the priority date claimed

=4

later document published after the international fling date
or priority date and notin conflict with the application but
cited to understand the principle or theory undertying the
invention
¢ document of particular relevance; he claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considared to
involve an inventive step when the document s taken alone
* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered 10 involve an inventiva step when the
document is combined with one or mora other such docu-
ments, such combination being obvious o a person skilled
in the art.
* document member of the same patent famity

>

<

&

Date of the actual completion of the international search

20 March 2002

Date of maiting of the intemational search report

28.03.02

Name and mailing address of the ISA
European Patent omce P.B. 5618 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijsy
Tel. (+31-70} 34[)—2040 Tx. 31651 eponl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

von Moers, F

Form PCTASA/210 (second sheel) (July 1992)

page 1 of 2
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 10te.-rcweual Application No
PCT/EP 01/10094
C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages. Felevant o claim No.
X US 5 227 914 A (ISHIKAWA TOMONORI ET AL) 1,3

13 July 1993 (1993-07-13)

column 4, Tine 26 -column 5, line 61;
figures 8,9

X US 2 625 853 A (ROGER HAYWARD) 1,3-5,20
20 January 1953 (1953-01-20)

column 19, line 10 - line 70; claim 3;
figures 15-19

X US 4 597 644 A (SCHINDL KLAUS P) 3,4,20

X 1 Juty 1986 (1986-07-01) ‘
column 4, line 22 —column 5, Tine 2;
figures 3,4

A US 6 081 371 A (FUKAYA TAKASHI ET AL) ' 4
27 June 2000 (2000-06-27)
column 18, line 1 - tine 15; figure 13

A WO 91 15150 A (LEUVEN K U RES & DEV) 11,14,
17 October 1991 (1991-10-17) 16,17
page 3, line 29 -page 4, line 12; claim 8;
figure 2

A US 5 321 447 A (LIEGEL JURGEN ET AL) 11-15,
14 June 1994 (1994-06-14) 18,19

coiumn 4; figures 1,4

Form PCT/ASAZ10 {continuation af second sheet) (July 1952)
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INTERNATIUNAL SEARCH REPORT International application No.
PCTI/EP01/10094

BoxI  Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheef)

This international searchreport has notbeenestablished inrespect of certain claims under Article 17(2)(a) forthe following reasons:

1. |: Claims Nos.:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namety:

2. [] ClaimsNos.:
because they relate fo parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:, ClaimsNos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

BoxII Observations where unity of i ion is lacking (Conti ion of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in. this international application, as follows:

see supplemental sheet

As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchable claims.

2. ] Asall bleclai 1dt hed without effortjustifying an additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee.

3. E] As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest [} The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

m No protest ied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of figst sheet (1)) (July 1992)
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(54)

INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tnternational application No.

PCT/EP01/10094

The International Searching Authority has determined that this international application
contains more than one invention or group of inventions, namely

1. Claims: 1, 2, 8-10, 20. Claims 3-7 (where dependent on Claim 1) and 11-19 and
21 (where dependent on Claims 1, 8,9 or 10)

Image reversion system consisting of four mirrors, the surface normals of which
have an angle that deviates from zero, two mirrors being surfaces of a 90 prism
and one being the surface of a Porro prism.

Auxiliary system comprising Porro prism of the second type.

2. Claims: 3-7 (where not dependent on Claim 1)

Image reversion system consisting of four mirrors, the surface normals of which
have an angle that deviates from zero, one mirror being rotatable about an axis
extending perpendicular to the surface normals.

3. Claims: 11-19, 21 (where not dependent on 1, 8, 9 or 10)

Auxiliary module for microscope main lens, which comprises a system for
focussing adjustment and an image reversion system, said image reversion system
being disposed on the side facing the main lens and configured as a beam
transposition system.

Form PCT/ISA/210

JP 2004-510198 A 2004.4.2
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wnormraun on patent family members

(55)

Intermanonal Application No
PCT/EP 01/10094

Patent document Publication Patent family ‘ Publication

cited in search report date member(s)

US 5535060 A 09-07-1996  US 5438456 A 01-08-1995

Us 5200773 A 06-04-1993  US 5046836 A 10-09-1991
AT 175557 T 15-01-1999
DE 69130772 D1 25-02-1999
DE 69130772 T2 10-06-1999
EP 0555367 Al 18-08-1993
Wo 9207501 Al 14-05-1992
AT 175853 T 15-02-1999
AU 656127 B2 27-01-1995
AU 6746790 A 31-05-1991
DE 69032910 D1 04-03-1999
DE 69032910 T2 22-07-1999
EP 0542745 Al 26-05-1993
JP 3225358 B2 05-11-2001
JP 5504270 T 08-07-1993
Wo 9106240 Al 16-05-1991

ES 2116933 A 16-07-1998 ES 2116933 Al 16-07-1998

JP 11084263 A 26-03-1999  NONE

Us 5227914 A 13-07-1993  JP 3030058 B2 10-04-2000
JP 4076514 A 11-03-1992
JP 2958096 B2 06-10-1999
JP 4156412 A 28-05-1992
DE 4123279 Al 06-02-1992
us 5331457 A 19-07-1994

US 2625853 A 20-01-1953  NONE

Us 4597644 A 01-07-1986 DE 3334691 Al 11-04-1985
FR 2552556 Al 29-03-1985
GB 2147118 A 01-05-1985
JP 60091323 A 22-05-1985
PT 79263 A B 01-10-1984

US 6081371 A 27-06-2000 JP 2000089123 A 31-03-2000
JP 11258514 A 24-09-1999
EP 0928981 A2 14-07-1999

WO 9115150 A 17-10-1991  BE 1003017 A4 22-10-1991
Wo 9115150 Al 17-10-1991

US 5321447 A 14-06-1994 DE 4114646 Al 05-11-1992
us 5612816 A 18-03-1997
us 5825534 A 20-10-1998
CH 683875 Ab 31-05-1994
FR 2677461 Al 11-12-1992
GB 2255651 A 11-11-1992
1T 1254344 B 14-09-1995
JP 3208499 B2 10-09-2001
JP 5130974 A 28-05-1993

Form PCTASAZ10 (palent family annex) (July 1992)

JP 2004-510198 A 2004.4.2
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inte ales Aktenzeithen

PCT/EP 01/10094

KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
?PK 7 G02B21/22 G02B21/00 G02B17/04

Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

und )
IPK 7 GO2B

aber nicht zum Mi gehorende soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen
‘Wahrend der i Flecherche Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendele Suchbegrifie)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

C. ALS WESENTLICH UNTERLAGEN .
Kategorie® der soweit unter Angabe der in Betracht kemmenden Taile Betr. Anspruch Nr.
X US 5 535 060 A (GRINBLAT AVI) 1,2,18,
9. Juli 1996 (1996-07-09) 20
Y Spalte 4 -Spalte 5; Abbildungen 1-5 8-10
Y US 5 200 773 A (VOLK DONALD A) 8-10

6. April 1993 (1993-04-06)
Zusammenfassung; Abbildungen 2,12

X ES 2 116 933 A (DIAZ ESTEVEZ FERNANDO) 1,2,20
16. Juli 1998 (1998-07-16)
Zusammenfassung; Abhl]dungen 1,7

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1,2,20
vol. 1999, no. 08,

30. Juni 1999 (1999-06-30)

-& JP 11 084263 A (OLYMPUS OPTICAL CO
LTD), 26. Mirz 1999 (1999-03-26)
Zusammenfassung; Abbildung 6

_/__

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnshmen

Siehe Anhang Patentfamilie

> Besondere Kategarien von angegebenen Verdfientichungen e Spdal o vert hung die nach

nan oder dem Prioritatsdalum verﬁ"enl\lch'wurden ist und mit der

A" Verstnticnung, de den algemernen Siend dor Techrik dfiricr, mlsong ke, Songem  um Jorsirins o dor
ung 2ugrundsliagenden Prinzips oder der hr zugrundliegendon

lindi
"E* &iteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben is
Anmeldedatum verdffentlicht worden st e Edindung
"L Verttfentichung, die gesignet it einen Proridisanspruch weitenafter= kan allen aur"gmna Gioser Verouenmcnung oeht ie how. Stor aun
scheinen zu lassen, oder durch die das Ver Taiget berunend betiachiet werdan
anderen im Recherchenbem:hl genannten Vevo"er\lhchung bzlag( werden e Edtindung
soll oder die aus st (wie ann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit bsmhend betrachlet
ausgefahrt} jen, wenn die Verdtfentlichung mit einer oder mehreren anderen

*0* Veséitentichung, d

sich auf eing mandiiche Offenbarung,
sine Derutzung,

o Ausstellng odar andere MaBnahmen bezieht
r nach

Verdfentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliagend ist

“&" Verbffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

P

dem beansprucmen Pnonlﬂlsdalum verdftentlicht worden ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche des i
20. Marz 2002 28.03.02
Name und ift der Bevollméachtigler Bediensteter

Evropéisches Patentam, P.B. 5618 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: {+31-70) 340-3016 von Moers, F

Formblait PCT/ASA210 (Blatt 2) {Juli 1992}

Seite 1 von 2
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
- Intet les Aktenzeichen
{;:T/EP 01/10094
C{Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie® i der sowelt ich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr
X US 5 227 914 A (ISHIKAWA TOMONORI ET AL) 1,3

13. Juli 1993 (1993-07-13)

Spalte 4, Zeile 26 -Spalte 5, Zeile 61;
| Abbildungen 8,9

X US 2 625 853 A (ROGER HAYWARD) 1,3-5,20
20. Januar 1953 (1953-01-20)
Spalte 19, Zeile 10 - Zeile 70; Anspruch
3; Abbildungen 15-19 )

X US 4 597 644 A (SCHINDL KLAUS P) 3,4,20
1. Juli 1986 (1986-07-01)

Spalte 4, Zeile 22 -Spalte 5, Zeile 2;
Abbildungen 3,4

A US 6 081 371 A (FUKAYA TAKASHI ET AL) 4
27. Juni 2000 (2000-06-27)
Spalte 18, Zeile 1 - Zeile 15; Abbildung

13
A WO 91 15150 A (LEUVEN K U RES & DEV) 11,14,
17. Oktober 1991 (1991-10-17) 16,17

Seite 3, Zeile 29 -Seite 4, Zeile 12;
Anspruch 8; Abbildung 2

A US 5 321 447 A (LIEGEL JURGEN ET AL) ' 11-15,
14. Juni 1994 (1994-06-14) 18,19
Spalte 4; Abbildungen 1,4

Formblatt PCTASA/210 (Forisetzung von Blatt 2) (Jut 1992)
Seite 2 von 2
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(58)

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT {

Internationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP 01/10094

Feld | Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grinden flir i prl kein F icht erstellt:

1 I:l Anspriiche Nr.
weil sie sich aul Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichiet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen An|ordemngen $0 wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle m(emauunale Recherche nicht durchgefithrt werden kann, namlich

3. D Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaft sind.

Feld I Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die interationale Recherchenbehorde hat festgestellt, da diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle \en zusétzlichen Ghren itig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale F auf alle baren Anspriiche, K
2. Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefinrt werden konnte, der eine

zusétzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hitte, hat die Behirde nicht zur Zahlung einer selchen Geblhr aufgefordert.

a. D Da der Anmelder nur einige der atzli itig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
nur auf die 0 fur die i entrichtet worden sind, némiich auf die
Anspriiche Nr
3 D Der Anmelder hat die er i zusétzlichen A Uhren nicht rechizeitig entrichtet. Der interationale Recher—
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-

fant:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs l:\ Die zusatzlichen Gebilhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1)){Juli 1998)

JP 2004-510198 A 2004.4.2
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(59)

Internationales Aktenzeichen PCTAP 01 10094

WEITERE ANGABEN PCTISA/ 210

Die internationale Recherchenbehtrde hat festgestellt, daB diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1,2,8-10,
20. Anspriche 3-7 ( soweit sie von Anspruch 1
abhangen) und 11-19 und 21 (soweit sie von
Anspruch 1,8,9 oder 10 abhdngen)

Bildumkehrsystem aus vier Spiegeln, deren Fléchennormalen
einen von null abweichenden Winkel aufweisen, wobei zwei
Spiegel Oberflachen eines 90 Prismas und einer die
Oberfidche eines Porro-Prismas ist.

Vorsatzsystem mit Porro-Prisma 2. Art.

2. Anspriiche: 3-7 (soweit sie nicht von Anspruch 1 abhingen)

Bildumkehrsystem aus vier Spiegeln, deren Fldchennormalen
einen von null abweichenden Winkel aufweisen, wobei ein
Spiegel um eine quer zur Fldchennormalen verlaufende Achse
drehbar ist.

3. Anspriiche: 11-19,21 (soweit nicht von 1, 8,
9 oder 10 abhdngig)

Vorsatz flir Mikroskophauptobjektiv, welches ein System zur
Brennweiteneinstellung und ein Bildumkehrsystem aufweist,
wobei das Bildumkehrsystem auf der zum Hauptobjektiv
zeigenden Seite angeordnet und als Strahlvertauschungssystem
ausgelegt ist.

JP 2004-510198 A 2004.4.2
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

(60)

Internatonales Aktanzeichen
PCT/EP 01/10094

‘Angaben zu Veroifenti die zur e gehoren
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument sffentiichung i Verdffentiichung

US 5535060 A 09-07-1996  US 75438456 A 01-08-1995

US 5200773 A 06-04-1993  US 5046836 A 10-09-1991
AT 175557 T 15-01-1999
DE 69130772 D1 25-02-1999
DE 69130772 T2 10-06-1999
EP 0555367 Al 18-08-1993
W0 9207501 Al 14-05-1992
AT 175853 T 15-02-1999
AU 656127 B2 27-01-1995
AU 6746790 A 31-05-1991
DE 69032910 D1 04-03-1999
DE 69032910 T2 22-07-1999
EP 0542745 Al 26-05-1993
JP 3225358 B2 05-11-2001
Jp 5504270 T 08-07-1993
Wo 9106240 Al 16-05-1991
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