MENERRNNGHIKNN cH 687 837 AS

gl

!

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

R VA

@CH 687837 A5

6D Int.CLS: Go02B  021/06
G02B 02118

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@ Gesuchsnummer: 03194/93

25.10.1993

@ Anmeldungsdatum:

@0 Prioritat: 22.12.1992 DE A4243512.9

@9 Patent erteilt: 28.02.1997
@ Patentschrift
verdffentlicht: 28.02.1997

@ Inhaber:

Firma Carl Zeiss, D-89520 Heidenheim/Brenz (DE)

@2 Ertinder:
Sander, Ulrich, Dr., Oberkochen (DE)

@ Vertreter:
Patentanwaltsbiro Dr. W. Grimm, Bergstrasse 25,
8618 Oetwil am See (CH)

@ Beleuchtungseinrichtung fiir ein Operationsmikroskop mit optisch-mechanisch gekoppelten

Beobachtertuben.

@ Zur Optimierung der Wahmehmung des Roten Refle-
xes bei Augenoperationen wird eine neuartige Be-
leuchtungseinrichtung fiir ein Operationsmikroskop mit op-
tisch-mechanisch gekoppelten Beobachtertuben vorge-
schlagen. Dabei sind Umlenkelemente (5a, 5b) so im
Beleuchtungsstrahlengang angeordnet, dass die umge-
lenkten Beleuchtungsstrahlenbiindel benachbart zu den
Beobachtungsstrahlengédngen (13a, 13b, 12a, 12b) von
Haupt- und Mitbeobachter veriaufen und partiell sowohl mit
den Hauptbeobachter-Beobachtungsstrahlengéngen (13a,
13b) als auch mit mindestens einem der Mitbeobachter-
Beobachtungsstrahlengénge (12a) Uberappen.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuch-
tungseinrichtung fur ein Operationsmikroskop mit
optisch-mechanisch gekoppelten Beobachtertuben
gemass dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie
ein Operationsmikroskop mit einer derartigen Be-
leuchtungseinrichtung.

Beim Einsatz von Operationsmikroskopen in der
Chirurgie werden je nach medizinischer Fachrich-
tung verschiedene Anforderungen an die Beleuch-
tung des Operationsfeldes gestellt. Bei mikrochirur-
gischen Eingriffen am Auge wird Ublicherweise an-
gestrebt, das Beleuchtungslicht koaxial zur opti-
schen Achse des Mikroskopobjektives auf das
Operationsfeld zu richten. Diese bekannte Beleuch-
tungsart hat den Vorteil, dass die senkrecht einfal-
lenden Lichtstrahlen von der Netzhaut diffus reflek-
tiert werden. Dabei wird in der Netzhaut das auf-
treffende Licht weitgehend absorbiert. Reflektiert
wird ein Anteil im roten Spektralbereich, so dass
die Linsenkapsel, das ist die Umhiillung der Augen-
linse, durch das regrediente Licht in einem rétlichen
Durchlicht erscheint. In der Katarakt-Chirurgie wer-
den mit Hilfe dieses sogenannten «Roten Reflexes»
Gewebereste, die nach dem Entfernen der Augen-
linse abgesaugt werden missen, kontrastreich
sichtbar gemacht. Zur Realisierung eines derartigen
Roten Reflexes mussen sich demnach Beleuch-
tungs- und Beobachtungspupille auf der Netzhaut
tiberlappen.

Schwierigkeiten resultieren nun, wenn eine derar-
tige Beleuchtungseinrichtung bei einem Operations-
mikroskop mit optisch-mechanisch gekoppelten Be-
obachtertuben realisiert werden soll. Eine mégliche
Anordnung einer gattungsgeméassen Beleuchtungs-
einrichtung wird in der DE 3 833 876 bzw. in der
Firmendruckschrift 30-259.7-d der Anmelderin be-
schrieben. Dabei wird der Beleuchtungsstrahlen-
gang Uber ein Umlenkelement in Richtung des
Operationsfeldes umgelenkt, so dass der Beleuch-
tungsstrahlengang symmetrisch, d.h. koaxial zur op-
tischen Achse des Hauptobjektives verlauft. Diese
wahlweise zuschaltbare Beleuchtungseinrichtung
wird auch als 0°-Beleuchtung bezeichnet und ist
verantwortlich fur die Entstehung des Roten Refle-
xes. Ferner sind zwei weitere Umlenkelemente vor-
gesehen, die Beleuchtungslicht in einem grosseren
Winkel zur optischen Achse des Hauptobjektives in
Richtung Operationsfeld umlenken, woraus eine
gute Kontrastierung der beobachteten Oberflachen-
struktur fir den Beobachter resultiert.

Beim Einsatz eines Operationsmikroskopes ohne
zusatzliche Beobachtertuben fiir eventuelle Mitbe-
obachter hat sich nunmehr herausgestellt, dass ne-
ben der 0°-Beleuchtung zur Erzeugung eines ex-
trem-homogenen Roten Reflexes eine weitere An-
ordnungsméglichkeit fur die Beleuchtungseinrich-
tung besonders geeignet ist. Hierbei ist ein
Beleuchtungsstrahlengang vorteilhaft, der etwa ei-
nen Winkel von 2° zur optischen Achse des Haupt-
objektives einnimmt.

Bei Operationsmikroskopen ohne zusétzliche Be-
obachtertuben, bei denen lediglich zwei Beobach-
tungspupillen das gemeinsame Hauptobjektiv durch-
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setzen, ist die Realisierung einer derartigen Be-
leuchtung durch die geeignete Anordnung eines
Umienkelementes nicht problematisch. Ist jedoch ein
weiterer Beobachtertubus fir einen Mitbeobachter
erforderlich, so durchsetzen insgesamt vier Beob-
achtungspupillen symmetrisch um die optische
Achse das gemeinsame Hauptobjektiv. Es resultie-
ren platzbedingte Probleme, ein oder evtl. mehrere
Umlenkelemente fir die gewlnschte Beleuchtung
zur Betrachtung eines homogenen Roten Reflexes
achsnah so anzuordnen, dass durch die Umlenkele-
mente keiner der insgesamt vier Beobachtungsstrah-
lengange abgeschattet wird und trotzdem ein még-
lichst homogener und kontrastreicher Roter Reflex
far Haupt- und Mitbeobachter zur Verfigung steht.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Beleuchtungseinrichtung fiir Operationsmikro-
skope mit optisch-mechanisch gekoppelten Beob-
achtertuben zu schaffen, die einen méglichst homo-
genen und kontrastreichen Roten Reflex fir Haupt-
und Mitbeobachter liefert.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Beleuch-
tungseinrichtung mit den kennzeichnenden Merkma-
len des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men sind Gegenstand der abhangigen Anspriche 2
bis 12.

Die erfindungsgemasse Beleuchtungseinrichtung
gestattet es nunmehr, ohne eine wesentliche Ab-
schattung der Hauptbeobachter- und Mitbeobachter-
Beobachtungsstrahlengange fir beide Beobachter
die gewiinschte Beleuchtung zu realisieren. Die bei-
den Beobachter nehmen dabei, wie im Experiment
bestatigt wurde, einen homogenen und kontrastrei-
chen Roten Reflex wahr.

Durch ein geeignet gewahltes optisches System
im Mitbecbachter-Strahlengang, bestehend aus
mehreren einzelnen optischen Elementen, von de-
nen mindestens eines entlang der optischen Achse
verschiebbar ist, besteht ferner die Moglichkeit der
Fundusbetrachtung fir den Mitbeobachter. Hierzu
ist insbesondere keine Zusatz-Optik wie bei der b-
lichen Fundusbetrachtung mit einem Kontaktglas er-
forderlich, vielmehr kann der Mitbeobachter ohne
einen Wechsel des Gerates den Fundus betrach-
ten.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der erfindungs-
gemassen Beleuchtungseinrichtung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen anhand der beigefiigten Figuren.

Dabei zeigt

Fig. 1 eine schematisierte seitliche Darstellung
eines Operationsmikroskopes mit optisch-mecha-
nisch gekoppelten Beobachtertuben inklusive der
erfindungsgemassen Beleuchtungseinrichtung;

Fig. 2 eine Draufsicht auf das gemeinsame
Hauptobjektiv mit den Beobachtungspupillen for
Haupt- und Mitbeobachter sowie die erfindungsge-
mass angeordneten Umlenkelemente;

Fig. 3a eine schematisierte Darstellung einer er-
sten méglichen Ausfihrungsform der Beleuchtungs-
einrichtung mit einem einzigen Lichtleiter,

Fig. 3b eine schematisierte Darstellung einer
zweiten moglichen Ausfuhrungsform der Beleuch-
tungseinrichtung mit zwei Lichtleitern.
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In Fig. 1 ist ein Operationsmikroskop mit optisch-
mechanisch gekoppelten Beobachtertuben schema-
tisch in Seitenansicht dargesteilt. Die Anordnung
der gekoppelten Beobachtertuben sowie der prinzi-
pielle Aufbau des Operationsmikroskopes entspre-
chen dabei dem Operationsmikroskop-Aufbau aus
der bereits zitierten DE 3 833 876.

Die vom Objekt kommenden und ein gemeinsa-
mes Hauptobjektiv (1) durchsetzenden Beobach-
tungsstrahlengédnge von Haupt- und Mitbeobachter
werden durch ein Prisma (4) in Richtung der Beob-
achtungstuben (3a, 3b) von Haupt- und Mitbeob-
achter umgelenkt bzw. aufgeteilt. Zwischen den
Okulartuben (7a, 16a, 7b) von Haupt- (3a) und Mit-
beobachter-Beobachtungstubus (3b) und dem Pris-
ma (4) ist jeweils ein Vergrosserungssystem (2a,
2b) angeordnet, das wahlweise, unabhéngig ein-
stellbare Vergrésserungen fur den Haupt- und Mit-
beobachter bietet. Die beiden Okulartuben (7a, 16a,
7b) kénnen drehbar gelagernt sein, beispielsweise
um die Schnittstelien (11) und (16).

Im Strahlengang des Mitbeobachter-Beobach-
tungstubus (3b) ist ferner ein optisches System an-
geordnet, bestehend aus mehreren einzelnen opti-
schen Elementen (14a, 14b, 14d). Im dargesteliten
Ausflihrungsbeispiel sind hierbei ausgehend vom
Prisma (4) ein erstes sammelndes optisches Ele-
ment (14a) in Form eines Kittgliedes, eine Feldlinse
(14b) sowie ein zweites sammelndes optisches Ele-
ment (14d), ebenfalls ausgefihrt als Kittglied, vor-
gesehen. Das zweite, dem Mitbeobachter zuge-
wandte optische Element (14d) ist entlang der opti-
schen Achse (10b) definiet  verschiebbar
angeordnet, so dass hiermit eine Fokussierung auf
den Fundus des betrachteten Patientenauges még-
lich ist.

Das optische System (14a, 14b, 14d) im Mitbe-
obachter-Strahlengang dient primar zum Erzeugen
eines Zwischenbildes durch das erste sammelnde
optische Element (14a) in einer Zwischenbildebene
(14c), wobei dieses Zwischenbild liber das zweite
optische Element (14d) in Richtung des Mitbeob-
achter-Okulartubus weiter abgebildet wird, d.h. das
optische System (14a, 14b, 14d) dient als Ubertra-
gungs-Optik. Uber die Auslegung des zweiten opti-
schen Elementes (14d) als entlang der optischen
Achse verschiebbar, resultiert als vorteilhafter Effekt
nunmehr auch eine Mdglichkeit, den Fundus zu be-
trachten, d.h. das erfindungsgemasse Operations-
mikroskop mit gekoppelten Beobachtertuben besitzt
eine vorteilhafte Zusatzverwendungsméglichkeit als
«Funduskop» fir den Mitbeobachter.

Ferner ist im Mitbeobachter-Beobachtungstubus
(3b) ein Umlenkspiegel (15) angeordnet, der die
vom Objekt kommenden Strahlen in Richtung Oku-
lartuben (7b) umlenkt. Alternativ ist hierzu selbstver-
standlich auch der Einsatz eines Umlenkprismas
méglich.

Desweiteren ist eine Beleuchtungseinrichtung (6)
- vorzugsweise in modularer Bauweise — vorgese-
hen, die ein oder mehrere Lichtquellen (6a) und
eine Abbildungsoptik (6b) umfasst. Selbstverstand-
lich ist anstelle der in der Beleuchtungseinrichtung
(6) angeordneten Lichtquelle (6a) auch die Einkopp-
lung des erforderlichen Beleuchtungslichtes iiber ei-
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nen oder mehrere faseroptische Lichtleiter und ex-
tern angeordnete Lichtquellen méglich. Entspre-
chende Ausfiihrungsbeispiele werden im folgenden
anhand der Fig. 3a und 3b noch n&her beschrie-
ben. Die schematisiert dargestellte, erfindungsge-
masse Beleuchtungseinrichtung (6) des Ausfih-
rungsbeispieles nach Fig. 1 umfasst desweiteren
mindestens zwei Umlenkelemente (5b), von denen
in dieser Darstellung lediglich eines sichtbar ist. Die
Umlenkelemente (5b) sind im dargesteliten Austih-
rungsbeispiel vor dem objektseitigen Teil des
Hauptobjektives (1) angeordnet. Als Umlenkelemen-
te (5b) kommen beispielsweise Umlenkspiegel oder
aber Umlenkprismen bzw. Kombinationen hiervon in
Frage. Die beiden Umlenkelemente (5b) bewirken
aufgrund der erfindungsgemassen Anordnung im
Operationsmikroskop, dass die Beleuchtungsstrah-
lenbindel der Beleuchtungseinrichtung (6) nach er-
folgter Umlenkung jeweils benachbart zu den Beob-
achtungsstrahlengangen von Haupt- und Mitbeob-
achter verlaufen. Vorteilhafterweise Uberlappen die
Beleuchtungsstrahlenbiindel zumindest partiell mit
den Beobachtungsstrahlengédngen von Haupt- und
Mitbeobachter. Giinstig fir die optimale Wahmeh-
mung des Roten Reflexes ist sowohl fir den Haupt-
als auch fir den Mitbeobachter die Uberlappung
der Beleuchtungsstrahlenbindel mit den jeweiligen
Beobachtungs-Strahlengangen auf der Netzhaut
des betrachteten Auges. Dies wird beispielsweise
erreicht, indem die Umienkelemente (5b) so inner-
halb der Beleuchtungseinrichtung angeordnet wer-
den, dass deren in die Hauptobjektiv-Ebene proiji-
zierte Flachen jeweils zur teilweisen Uberlappung
mit den beiden nachstliegenden Beobachtungspupil-
len gebracht werden, die das gemeinsame Haupt-
objektiv (1) durchsetzen. Hierbei Gberlappen die
beiden Beleuchtungsstrahlenbindel partiell mit je ei-
nem der Beobachtungsstrahlengdnge und mit dem
jeweils gleichen Beobachtungsstrahlengang des
Mitbeobachters. Der Grad der Uberlappung kann
dabei je nach in Kauf genommenen Vignettierungen
variieren. Um eine derartige Uberlappung der um-
gelenkten Beleuchtungsstrahlenbindel mit den be-
nachbarten = Beobachtungsstrahlenbindein  von
Haupt- und Mitbeobachter zu erreichen, missen die
reflektierenden Flachen der Umlenkelemente (5b)
um zwei Achsen leicht verkippt angeordnet werden,
wobei diese beiden Achsen im dargesteliten Aus-
fuhrungsbeispiel durch die Stereobasen von Haupt-
und Mitbeobachter definiet sind. Die optischen
Achsen der Beleuchtungsstrahienbindel nach er-
folgter Umlenkung nehmen bei der dargestsliten
Anordnung beispielsweise jeweils einen Winkel von
ca. 5° zu den optischen Achsen der Hauptbeobach-
ter-Beobachtungsstrahlengange ein.

Alternativ zum in Fig. 1 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist es mdglich, die Umlenkelemente
(5b) auch zwischen dem Hauptobjektiv (1) und dem
Umienkprisma (4) anzuordnen. Die erfindungsge-
masse Anordnung der Umlenkelemente (5a, 5b) re-
lativ zu den Beobachtungspupillen (12a, 12b / 13a,
13b) im Hauptobjektiv (1) wird anhand von Fig. 2
veranschaulicht. In Fig. 2 ist hierzu eine Draufsicht
auf das gemeinsame Hauptobjektiv (1) inklusive ei-
ner Projektion der Umlenkelemente (5a, 5b) in die
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Ebene des Hauptobjektives (1) dargestellt. Insge-
samt vier Beobachtungspupillen (12a, 12b / 13a,
13b) bzw. Beobachtungsstrahlengénge durchset-
zen das Hauptobjektiv (1), wobei zwei der Beob-
achtungspupillen (13a, 13b) dem Hauptbeobachter
und die beiden anderen Beobachtungspupillen
(12a, 12b) dem Mitbeobachter zuzuordnen sind. In
der Darstellung von Fig. 2 sind nunmehr auch die
beiden Umlenkelemente (5a, 5b) erkennbar, die das
Beleuchtungslicht in Richtung Objekt umienken und
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel als Umlenk-
spiegel ausgefiihrt sind. Erfindungsgemass sind die
beiden Umlenkelemente (5a, 5b) derart relativ zu
den Beobachtungsstrahlengangen bzw. Beobach-
tungspupillen angeordnet, dass die umgelenkten
Beleuchtungsstrahlbiindel benachbart zu den Beob-
achtungsstrahlengéangen von Haupt- und Mitbeob-
achter verlaufen und mindestens partiell mit diesen
Uberlappen, insbesondere in der betrachteten Ob-
jektebene, d.h. der betrachteten Netzhaut. Dies wird
bei einer Anordnung erreicht, bei der wie in Fig. 1
die in die Hauptobjektiv-Ebene projizierten Flachen
der Umilenkelemente (5a, 5b) jeweils mit einer
Hauptbeobachter- (13a, 13b) und der jeweils glei-
chen Mitbeobachter-Beobachtungspupille  (12a)
Uberlappen. Wichtig ist hierbei wieder, dass die
Uberlappung mit den Haupt- und Mitbeobachter-Be-
obachtungspupillen (12a, 12b/13a, 13b) in der Ebe-
ne des Hauptobjektives (1) nicht zu gross wird, da
ansonsten Informationsverluste aufgrund von Ab-
schattungen der Beobachtungsstrahlengéange durch
die Umlenkelemente (5a, 5b) fiir die Beobachter re-
sultieren warden.

Selbstverstandlich ist neben der erfindungsge-
massen Anordnung von Umlenkelementen zur Er-
zeugung eines Roten Reflexes auch die Anordnung
weiterer Umlenkelemente mdglich, die das Beleuch-
tungslicht unter anderen Winkeln aut das betrachte-
te Objekt fallen lassen und fur eine gute Kontrastie-
rung des betrachteten Objektfeldes sorgen. Anhand
der Fig. 3a und 3b werden im folgenden noch zwei
mogliche Altemativen zur Beleuchtungsanordnung
aus Fig. 1 beschrieben. Derartige alternative Be-
leuchtungsanordnungen konnen aufgrund des mo-
dularen Aufbaus des Operationsmikroskopes wahl-
weise eingesetzt werden, d.h. ein Wechsel ver-
schiedener Module, in denen die Beleuchtungsein-
richtung untergebracht ist, ist jederzeit mdglich.
Dargestellt ist hierbei jeweils wie in Fig. 2 eine
Draufsicht auf das gemeinsame Hauptobjektiv (1)
inklusive der Umlenkelemente (5a, 5b). Entspre-
chend zur Fig. 2 werden die gleichen Bezugszei-
chen fur das Hauptobjektiv (1), die Hauptbeobach-
ter- (12a, 12b) und die Mitbeobachter-Beobach-
tungspupillen (13a, 13b) sowie die Umlenkelemente
(5a, 5b) verwendet.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 3a ist ein einzi-
ger Lichtleiter (20) vorgesehen, in den Licht einer —
nicht dargesteliten — leistungsstarken Strahlungs-
quelle eingekoppelt wird. Uber ein der Lichtieiter-
Austrittsflache (21) nachgeordnetes optisches Sy-
stem (22) gelangt das Beleuchtungs-Strahlbindel
auf ein strahlteilendes optisches Element (23), das
eine Aufteilung in zwei Teilstrahlenbindel bewirk.
Uber zwei Ablenkelemente (24a, 24b) in den Strah-
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lengangen der Teilstrahlenbindel gelangen diese
schiiesslich auf die Umlenkelemente (5a, 5b), die
wie oben bereits beschrieben eine bestimmte Rela-
tivanordnung zu den Beobachtungspupillen (12a,
12b, 13a, 13b) bzw. Strahlengangen aufweisen und
das Beleuchtungslicht in Richtung Objektfeld umlen-
ken. Die umgelenkten Beleuchtungsstrahlenbindel
verlaufen dabei jeweils wieder benachbart zu den
Beobachtungsstrahlengéngen von Haupt- und Mit-
beobachter, bzw. Uberlappen zumindest partiell mit
diesen. Den Umlenkelementen (5a, 5b) ist in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel ein einziges Beleuch-
tungsstrahlenbindel zugeordnet, das in zwei Teil-
strahlenbindel aufgeteilt wird.

Eine alternative Anordnung ist in Fig. 3b darge-
stellt, wo zwei Lichtleiter (25, 26) vorgesehen sind,
in die ebenfalls wieder Licht externer — nicht darge-
stellter — Strahlungsquellen eingekoppelt wird, d.h.
hier liegen vollkommen separate Beleuchtungsstrah-
lenbiindel fir jedes der beiden Umlenkelemente (5a,
5b) vor. Den Lichtleiter-Austrittsflachen (27, 28) ist
jeweils ein optisches System (29, 30) nachgeordnet.
Daran anschliessend sind die Umlenkelemente (5a,
5b) in erfindungsgemaésser Art und Weise in.den
Beleuchtungsstrahlenbiindeln angeordnet, die eine
Umlenkung in Richtung Objektfeld bewirken.

Zusatzlich zu den dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen ist es moglich, im Beleuchtungsstrahlen-
gang den jeweiligen Umlenkelementen angepasste,
einschwenkbare Blenden anzuordnen, die wahlwei-
se eine Ausblendung eines Teiles der Beleuch-
tungsstrahlenblindel erméglichen, der auf die Um-
lenkelemente trifft. Derartige Blenden sind vorteil-
hafterweise zwischen der Lichtquelle und den Um-
lenkelementen angeordnet. Mit Hilfe derartiger Blen-
den kann der Anteil des Beleuchtungslichtes
eingestelit werden, der fir die Entstehung des Ro-
ten Reflexes verantwortlich ist, insbesondere der
Anteil, des Beleuchtungsstrahlenbiindels auft der
Netzhaut, das mit den jeweils benachbarten Beob-
achtungsstrahlengéangen Uberlappt.

Ferner ist es méglich, zwei optische Strahlteiler-
elemente symmetrisch zu den beiden Umlenkele-
menten (5a, 5b) relativ zur optischen Achse des
Hauptobjektives anzuordnen, so dass ein bestimm-
ter Anteil des vom Objekt kommenden Lichtes in
verschiedenste Dokumentationseinrichtungen aus-
koppelbar ist.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung fur ein Operationsmi-
kroskop mit optisch-mechanisch gekoppelten Beob-
achtertuben fir einen Haupt- und mindestens einen
Mitbeobachter, deren Beobachtungsstrahlengange
ein gemeinsames Hauptobjektiv durchsetzen und
ein oder mehrere Umlenkelemente im Beleuch-
tungsstrahlengang angeordnet sind, die die Be-
leuchtungsstrahlenbandel in Richtung Objektfeld
umlenken, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens zwei Umlenkelemente (5a, 5b) so im Be-
leuchtungsstrahlengang angeordnet sind, dass die
umgelenkten Beleuchtungsstrahienbiindel jeweils
benachbart zu den Beobachtungsstrahlengangen
von Haupt- und Mitbeobachter veriaufen.
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2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Um-
lenkelemente (5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrah-
lengang angeordnet sind, dass mindestens zwei der
Haupt- und Mitbeobachter-Beobachtungsstrahlen-
gange mit den umgelenkten Beleuchtungsstrahien-
blandein partiell iberlappen.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlenkelemente
(5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrahlengang ange-
ordnet sind, dass zwei Beleuchtungsstrahlenbindel
nach erfolgter Umlenkung mit mindestens zwei der
Beobachtungsstrahlengange zumindest partiell in
der betrachteten Objektebene lberlappen.

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die umgelenkten Be-
leuchtungsstrahlengange etwa einen Winkel von 5°
relativ zu den optischen Achsen der Hauptbeobach-
ter-Beobachtungstrahlengénge einnehmen.

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei Umlenkelemente
(5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrahlengang ange-
ordnet sind, dass die umgelenkten Beleuchtungs-
strahlenbiindel mit je einem Hauptbeobachter-Beob-
achtungsstrahlengang und dem jeweils gleichen
Mitbeobachter-Beobachtungsstrahlengang in der be-
trachteten Objektebene partiell Uberlappen.

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umlenkelemente (5a, 5b) im Operations-
mikroskop vor dem objektseitigen Teil des Hauptob-
jektives (1) angeordnet sind.

7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Umlenkelemente (5a, 5b) Umlenk-Spiegel
vorgesehen sind.

8. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Umlenkelemente (5a, 5b) Prismen vorge-
sehen sind.

9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
der Umlenkelemente (5a, 5b) ein separates Be-
leuchtungsstrahlenbiindel zugeordnet ist.

10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Beleuchtungs-
strahlenbiindel (ber einen Lichtleiter (25, 26) und
ein der Lichtleiter-Austrittsflaiche (27, 28) jeweils
vorgeschaltetes optisches System (29, 30) auf die
Umlenkelemente (5a, 5b) trifft.

11. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
einziger Lichtleiter (20) innerhalb der Beleuchtungs-
einrichtung angeordnet ist, vor dessen Austrittsfla-
che (21) ein optisches System (22) angeordnet ist,
dem ein optisches Strahlteilerelement (23) nachge-
ordnet ist, das das Beleuchtungsstrahlenbindel in
zwei Teilstrahlenbiindel aufspaltet, die iber jeweils
ein oder mehrere Ablenkelemente (24a, 24b) auf
die beiden Umlenkelemente (5a, 5b) treffen.

12. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Beleuchtungsstrahlengang ein oder mehre-
re den Umlenkelementen geometriemégig ange-
passte Blenden angeordnet sind, die wahlweise in
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den Beleuchtungsstrahlengang einschwenkbar sind
und mit denen ein Teil des auf die Umlenkelemente
auftreffenden Beleuchtungslichtes ausblendbar ist.

13. Operationsmikroskop mit einer Beleuchtungs-
einrichtung nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwei optische
Strahiteilerelemente relativ zur optischen Achse des
Hauptobjektives symmetrisch zu den beiden Um-
lenkelementen angeordnet sind, die einen bestimm-
ten Anteil des vom Objekt kommenden Lichtes in
verschiedene Dokumentationseinrichtungen auskop-
pein.

14. Operationsmikroskop mit einer Beleuchtungs-
einrichtung nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Mitbeobach-
tertubus ein optisches System (14a, 14b, 14d) an-
geordnet ist, bestehend aus mehreren einzelnen
optischen Elementen, von denen mindestens eines
entlang der optischen Achse (10b) definiert ver-
schiebbar ist und derart eine Fokussiermdglichkeit
auf den Fundus eines betrachteten Patientenauges
bietet.
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