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69 Zusatzmodul fiir ein Stereomikroskop.

In einem einschiebbaren Zusatzmodul (1) fir ein Ste-

reomikroskop, insbesondere ein Operationsmikroskop,
sind zwei optische Elemente (11a, 11b), schwenkbar im
parallelen Strahlengang nach dem Hauptobjektiv angeord-
net. Durch Verschwenken um zwei Schwenkachsen (12a,
12b), die senkrecht zu den Beobachtungsstrahlengéngen
(13a, 13b) orientiert sind, ist eine kontinuierliche Variation
des Stereowinkels moglich.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zusatzmo-
dul fir ein Stereomikroskop nach dem Oberbegrift
des Anspruches 1.

Zur Variation des Stereowinkels zwischen den
beiden Beobachtungs-Strahlengadngen in einem
Stereomikroskop existieren eine Reihe von Moég-
lichkeiten. So ist etwa aus dem Gebrauchsmuster
G 1 827 188 der Anmelderin bekannt, zwei Plan-
platten zwischen dem Hauptobjektiv und einer Ver-
grosserungswechsel-Einrichtung  schwenkbar anzu-
ordnen. Die beiden Planplatten sind hierbei
schwenkbar um die optischen Achsen der stereo-
skopischen Beobachtungsstrahlengénge, so dass
mit Hilfe eines geeigneten Betatigungs-Elementes
eine Variation der Stereobasis erméglicht wird. Bei
dieser Vorrichtung durchtreten beim Schwenken
der beiden Planplatten die Beobachtungsstrahlen-
gange in Zwischen-Stellungen nun nicht mehr sym-
metrisch das Hauptobjektiv, vielmehr wandent die
Ebene, die durch die beiden stereoskopischen Be-
obachtungsstrahlengange definiert wird, senkrecht
zum Hauptobjektiv. Daraus resultiert beim Variieren
des Stereowinkels eine Anderung der Betrachter-
perspektive. Ferner kann beim Durchtritt der ste-
reoskopischen Beobachtungsstrahlengange durch
Randbereiche des Hauptobjektives eine verschlech-
terte Bildqualitat aufgrund nicht optimaler optischer
Korrektur in diesen Randbereichen bewirkt werden.

Ein weitere Moglichkeit zur Variation der Stereo-
basis ist aus der EP 0 242 321 bekannt. Dort wird
ein geeignetes Prisma, das aus zwei, einen defi-
nieten Winkel einschliessenden, planparalielen
Platten besteht, auf einem gemeinsamen Rotor fest
angeordnet. Dessen Dreh-Achse ist senkrecht zu
den Beobachtungsstrahlengangen orientiert bzw.
diese Achse liegt in einer Ebene, die durch die bei-
den Beobachtungsstrahlengange aufgespannt wird.
Je nach Schwenklage des Rotors bzw. des Prismas
resultieren insgesamt drei unterschiedliche Stereo-
winkel zwischen den beiden Beobachtungsstrahlen-
gangen, d.h. die Variationsméglichkeit fir den Ste-
reowinkel ist auf drei diskrete Stereowinkel be-
schrankt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Zu-
satzmodul fir ein Stereomikroskop zu schaffen, das
eine kontinuierliche Variation des Stereowinkels
zwischen den beiden stereoskopischen Beobach-
tungsstrahlengangen ermdglicht und die Nachteile
des Standes der Technik vermeidet.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Zusatzmo-
dul fir ein Stereomikroskop mit den Kennzeichen
des Anspruches 1.

Das erfindungsgemasse Zusatzmodul ist insbe-
sondere fur ein Operationsmikroskop bei Augenope-
rationen geeignet, wo durch die kontinuierlich-va-
riable Stereobasis bzw. den kontinuierlich variablen
Stereowinkel nunmehr eine verbesserte Wahrneh-
mung des sogenannten Roten Reflexes moglich ist.
Zur optimierten Wahrnehmung des Roten Reflexes
kann der Stereowinkel mithilfe des erfindungsge-
massen Zusatzmodules individuell an das jeweils
betrachtete Patientenauge und dessen Geometrie
angepasst werden.
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Ferner weist das erfindungsgeméasse Zusatzmo-
dul eine einfache Verstell-Mechanik auf, die das
synchronisierte Verschwenken der beiden optischen
Elemente zur Stereowinkel-Variation ohne grossen
Aufwand erméglicht.

Vorteilhaft ist des weiteren, dass herkémmliche
Operationsmikroskope in Verbindung mit dem erfin-
dungsgeméassen Zusatzmodul nunmehr auch fir die
Augenchirurgie verwendet werden kdnnen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten des erfindungs-
geméassen Zusatzmodules ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbei-
spieles anhand der beiliegenden Figuren.

Dabei zeigt

Fig. 1a u. 1b jeweils die schematisierte Darstel-
lung eines Stereomikroskopes inklusive des erfin-
dungsgemassen Zusatzmoduls, wobei unterschiedli-
che Stereowinkel zwischen den beiden Beobach-
tungsstrahlengangen realisiert werden;

Fig. 2 eine Teil-Drautsicht auf ein Ausflihrungs-
beispiel des erfindungsgeméssen Zusatzmodules.

In Fig. 1a und 1b ist jeweils in schematisierter
Form ein Operationsmikroskop (2) als Stereomikro-
skop in Vorderansicht dargestellt. Am Operationsmi-
kroskop (2) ist das erfindungsgeméasse Zusatzmodul
(1) unterhalb der Vergrésserungswechsel-Einrich-
tung (8a, 9a, 10a; 8b, 9b, 10b) angeordnet. In den
beiden Darstellungen werden mit Hilfe des erfin-
dungsgeméassen Zusatzmodules (1) jeweils unter-
schiedliche Stereowinkel 83 und & zwischen den
beiden stereoskopischen Beobachtungsstrahlengan-
gen realisiert.

Das dargestellte Operationsmikroskop (2) weist
einen an sich bekannten Aufbau auf. Hierzu zahit
das im Zusatzmodul (1) angeordnete Hauptobjektiv
(3a, 3b), das im dargesteliten Ausflhrungsbeispiel
aus zwei separaten Linsen besteht. Das erfindungs-
gemasse Zusatzmodul ermdglicht weiterhin das ra-
sche Wechseln des Hauptobjektives (3a, 3b), falls
evtl. andere Hauptobjektiv-Schnittweiten bendtigt
werden sollten. Das Zusatzmodul ist somit auch far
Objektive verschiedenster Schnittweite variabel ver-
wendbar. Ferner umfasst das Operationsmikroskop
(2) eine Vergrosserungswechsel-Einrichtung (8a,
9a, 10a; 8b, 9b, 10b), bestehend aus mehreren ein-
zelnen optischen Elementen, beispielsweise einen
bekannten Galilei-Vergrosserungswechsler. Alterna-
tiv ist aber auch der Einsatz einer stufenlos arbei-
tenden Vergrésserungswechsel-Einrichtung jederzeit
méglich. Der Vergrosserungswechsel-Einrichtung
(8a, 9a, 10a; 8b, 9b, 10b) nachgeordnet folgen in
den beiden stereoskopischen Beobachtungsstrah-
lengangen Bildaufrichtungsprismen (7a, 7b) sowie
Tubus- und Okularlinsen (5a, 6a; 5b, 6b). Des wei-
teren besitzt das Operationsmikroskop eine — nicht
dargestelite Beleuchtungseinrichtung — mit minde-
stens einer Lichtquelle und ein oder mehreren Um-
lenkelementen.

Das erfindungsgemasse Zusatzmodul (1) beinhal-
tet neben dem wechselbaren Hauptobjektiv (3a, 3b)
zwei schwenkbare optische Elemente (11a, 11b).
Die schwenkbaren optischen Elemente (11a, 11b)
sind im parallelen Strahlengang zwischen dem
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Hauptobjektiv (3a, 3b) und der Vergrosserungs-
wechsel-Einrichtung (8a, 9a, 10a; 8b, 9b, 10b) an-
geordnet. Ferner ist im Zusatzmodul mindestens ein
Umlenkelement angeordnet, mit dem der Beleuch-
tungs-Strahlengang in Richtung des Operationsfel-
des umgelenkt wird. Das Umlenkelement ist aus
Grinden der Ubersichtlichkeit in den Fig. 1a und 1b
nicht dargestelit.

Selbstverstandlich kann das erfindungsgemésse
Zusatzmodul auch in einem einfacheren Opera-
tionsmikroskop eingesetzt werden, das keine Ver-
grésserungswechseleinrichtung besitzt. Die Anord-
nung der optischen Elemente zur Stereowinkel Va-
riation erfolgt analog im paralielen Strahlengang
nach dem Hauptobjektiv.

Die beiden Schwenkachsen (12a, 12b) der opti-
schen Elemente (11a, 11b) im Zusatzmodul sind
senkrecht zu den Beobachtungsstrahlengéngen so-
wie senkrecht zu der durch die Beobachtungsstrah-
lengange aufgespannten Ebene orientiert. In den
Darstellungen von Fig. 1a und 1b sind jeweils die
optischen Achsen (13a, 13b) der beiden stereosko-
pischen Beobachtungsstrahlengénge eingezeich-
net. Mit Hilfe eines Bedienelementes (14) sind die
beiden optischen Elemente (11a, 11b) um die
Schwenkachsen (12a, 12b) kontinuierlich beweglich.
Hierzu ist eine der beiden Schwenkachsen (12a)
mit dem Bedienelement (14) verbunden. Das Ver-
kippen bzw. Schwenken der beiden optischen Ele-
mente (11a, 11b) erfolgt synchronisient, d.h. beide
optischen Elemente (11a, 11b) werden jeweils um
den gleichen Winkelbetrag gegeniiber der optischen
Achse (13a, 13b) des jeweiligen Beobachtungs-
strahlenganges verkippt. In den Darstellungen von
Fig. 1a und 1b sind die beiden Extrem-Positionen
der optischen Elemente (11a, 11b) dargestellt, die
diese zur Variation des Stereowinkels einnehmen
konnen, d.h. es resultiert der in diesem Ausfih-
rungsbeispiel grosste (3a) und kleinste (8p) mogliche
Stereowinkel. Zwischen diesen Positionen ist eine
kontinuierliche Veranderung des Stereowinkels
moglich, bzw. eine kontinuierliche Variation der Ste-
reobasis. Neben der Maoglichkeit, das Bedienele-
ment (14) wie im dargestellten Ausfihrungsbeispie!
manuell zu betatigen, ist es ferner erfindungsge-
mass méglich, das Bedienelement iber einen moto-
rischen Antrieb zu betatigen. Dies kann u.U. dann
vorteilhaft sein, wenn etwa das definierte Einstellen
eines gewinschten Stereowinkels erforderlich ist.
Uber eine in einer Steuereinheit digitalisiert abge-
legte Referenz-Tabelle kann Gber den motorischen
Antrieb dann das Bedienelement in diejenige Positi-
on verfahren werden, die dem gewinschten, zuge-
horigen Stereowinkel entspricht. Eine solche motori-
sche Einstellung des Stereowinkels kann Uber ei-
nen softwaremassig realisieten Steuer- oder
Regelkreis vorgesehen werden. In einer derartigen
Ausfihrung des erfindungsgeméssen Zusatzmodu-
les konnen des weiteren noch Winkelencoder in
Verbindung mit den motorischen Antrieben vorgese-
hen werden, die die jeweilige aktuelle Winkelstel-
lung des Bedienelementes und damit auch den
aktuellen Stereowinkel erfassen und der zentralen
Steuereinheit zuganglich machen.

Das erfindungsgemasse Zusatzmodul (1) ist Uber
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Fuhrungen (15a, 15b) einschiebbar am Operations-
mikroskop befestigt, so dass auch ein herkémmli-
ches Operationsmikroskop prinzipiell bei Augenope-
rationen einsetzbar ist.

Als optische Elemente (11a, 11b) zur Variation
des Stereowinkels dienen im dargesteliten Ausfih-
rungsbeispiel zwei Prismenwirfel, deren vom je-
weils durchtretenden Strahlengang durchsetzte Fla-
chen parallel zueinander orientiert sind.

In Fig. 2 ist eine Teil-Draufsicht auf das erfin-
dungsgemasse Zusatzmodul (1) aus den Fig. 1a
und 1b dargestellt. Fur die gleichen Teile werden
wieder dieselben Bezugszeichen verwendet wie be-
reits in den Fig. 1a und 1b. Auf einem Lagerele-
ment (17) innerhalb des Zusatzmodules (1) sind die
verwendeten Prismen-Wurfel (11a, 11b) schwenk-
bar um die Schwenkachsen (12a, 12b) gelagert.
Eine der beiden Schwenkachsen (12a) ist starr mit
dem Bedienelement (14) verbunden, das Uber eine
Aussparung (18) im Gehduse (20) des Zusatzmo-
dules (1) nach aussen gefihrt wird und dem Benut-
zer zuganglich ist. Das synchronisierte Verkippen
der beiden Prismenwirfel (11a, 11b) wird durch
zwei zwischen dem Lagerelement (17) und dem je-
weiligen Prismenwarfel (11a, 11b) auf den
Schwenkachsen (12a, 12b) angeordnete Zahnréder
(16a, 16b) gewahrleistet. Diese greifen mindestens
teilweise ineinander ein, so dass beim Verkippen
eines Prismenwurfels (11a) ein entsprechend syn-
chronisiertes Verkippen des anderen Prismenwur-
fels (11b) erfoigt.

Vorteilhafterweise sind am Gehause (20) des er-
findungsgeméassen Zusatzmodules in der Nahe der
Aussparung (18), durch die das Bedienelement (14)
nach aussen gefOhrt wird, Markierungen ange-
bracht, die dem Benutzer veranschaulichen, welche
Stellung des Bedienelementes (14) weichem Ste-
reowinkel der Beobachtungs-Strahlengange ent-
spricht.

In der Darstellung von Fig. 2 ist nunmehr auch
ein im Zusatzmodul angeordnetes Umlenkelement
(19) erkennbar, mit dem der Beleuchtungs-Strahlen-
gang in Richtung Operationsfeld umgelenkt wird.
Als Umlenkelement (19) dient dabei ein Umlenk-
Spiegel. Die Seiten der verwendeten Prismenwirfel,
die in Richtung des Umienkelementes (19) orientient
sind, sowie die Form des Umilenkelementes (19)
sind hierbei so dimensioniert bzw. positioniert, dass
eine mindestens partielle Uberlappung von Beob-
achtungs- und Beleuchtungs-Strahlengéngen resul-
tient.

Patentanspriiche

1. Zusatzmodul fUr ein Stereomikroskop mit zwei
um je eine Schwenkachse beweglichen optischen
Elementen zur Variation des Stereo-Winkels 2zwi-
schen den beiden Beobachtungs-Strahlengangen,
wobei die Ein- und Austrittsflachen der optischen
Elemente parallel zueinander ausgerichtet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwenkachsen
(12a, 12b) senkrecht zu den Beobachtungs-Strah-
lengangen orientiert sind und eine kontinuierliche
Variation des Stereo-Winkels mdglich ist.

2. Zusatzmodul nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die zwei optischen Elemente
(11a, 11b) zwischen zwei diskreten Positionen kon-
tinuierlich schwenkbar sind, wobei die diskreten Po-
sitionen dem grossten und kleinsten einstellbaren
Stereowinke! entsprechen. 5

3. Zusatzmodul nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als optische Elemente (11a,
11b) zwei Prismen-Wirfel vorgesehen sind, die um
je eine Schwenkachse (12a, 12b) beweglich sind.

4. Zusatzmodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 10
kennzeichnet, dass mindestens eine der Schwenk-
achsen (12a, 12b) mit einem Bedienelement (14)
starr verbunden ist.

5. Zusatzmodul nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zentriert zu den Schwenkach- 15
sen (12a, 12b) der zwei optischen Elemente (113,
11b) mindestens je ein Zahnrad (16a, 16b) ineinan-
dergreifend in das jeweils auf der anderen
Schwenkachse (12a, 12b) angeordnete Zahnrad
(16a, 16b) vorgesehen ist. 20

6. Zusatzmodul nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der
schwenkbaren optischen Elemente (11a, 11b) das
Hauptobjektiv (3a, 3b) des Stereomikroskopes im
Zusatzmodul (1) wechselbar angeordnet ist. 25

7. Zusatzmodul nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Zusatzmodul mindestens ein
Umlenkelement (19) der Beleuchtungseinrichtung
des Stereomikroskopes derart angeordnet ist, dass
ein mindestens partielles Uberlappen der Beobach- 30
tungs- und Beleuchtungsstrahlengénge resultiert.

8. Zusatzmodul nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die schwenkbaren optischen
Elemente (11a, 11b) zwischen dem Hauptobjektiv
(3a, 3b) des Stereomikroskopes und einer Vergros- 35
serungswechsel-Einrichtung in einem Bereich ange-
ordnet sind, wo die optischen Achsen (13a, 13b)
der Beobachtungs-Strahlengange paraliel zueinan-
der orientiert sind.

9. Zusatzmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 40
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzmodul
(1) einschiebbar am Stereomikroskop angeordnet
ist.

10. Stereomikroskop mit einem integrierten Zu-
satzmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9. 45
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