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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stereo-
mikroskop nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] In der Mikroskopie werden fiir zahlreiche An-
wendungen klein und kompakt bauende Mikroskope
bendtigt. So ist es bekannt, einen zunachst senkrecht
von einem zu beobachtenden Objekt verlaufenden
Strahlengang innerhalb des Mikroskopkdrpers in die
Waagerechte umzulenken, um optische Komponen-
ten, beispielsweise Zoom-Systeme, waagerecht an-
ordnen zu kénnen. Ein somit horizontal verlaufender
Strahlengang kann anschlieflend wieder in die verti-
kale, und gegebenenfalls noch einmal in eine hori-
zontale Richtung umgelenkt werden. Es ist ebenfalls
moglich, Schragverlaufe von Strahlengéngen inner-
halb des Mikroskopkdrpers zu realisieren.

[0003] Eine derartige Umlenkung von Strahlengan-
gen wird herkdmmlicherweise mittels Umlenkele-
menten bewerkstelligt, die entweder als Prisma bzw.
Prismensysteme oder Spiegel bzw. Spiegelsysteme
ausgebildet sind. Derartige Systeme weisen ihrer-
seits eine gewisse raumliche Ausdehnung auf, wo-
durch eine klein bauende und kompakte Gestaltung
von Mikroskopen erschwert wird. Diese Probleme er-
geben sich insbesondere bei Stereomikroskopen.

[0004] Ophthalmologische Mikroskope sind an sich
bekannt. Sie weisen ein Hauptobjektiv, ein diesem
nachgeschaltetes VergroRerungssystem und ein Bin-
okularsystem mit Okularen auf. Zur Bereitstellung ei-
nes Stereomikroskops kann in einem beispielsweise
als Zoom-System ausgestalteten Vergroferungssys-
tem eine Aufspaltung des das Hauptobjektiv durch-
setzenden Strahlengangs in eine Anzahl von Strah-
lengangen durchgefiihrt werden. Ferner sind oph-
thalmologische Mikroskope bekannt, welche eine si-
multane Betrachtung des Objektes durch einen ers-
ten Benutzer (Hauptoperateur) und einen zweiten
Benutzer (Assistent) gestatten.

[0005] Fur die Intraokulare Chirurgie, beispielswei-
se um den Fundus oder fundusnahe Glaskorperbe-
reiche eines menschlichen Auges mikroskopisch be-
trachten zu kénnen, werden Zusatzoptiken an den
Stereomikroskopen bendtigt. Diese bestehen aus
Linsen, die dem Hauptobjektiv (objektseitig) vorge-
schaltet sind.

[0006] In dem Prospekt ,SDI I, BIOM II" der Oculus
Optikgerate GmbH aus dem Jahre 1998 sowie der
US 4,856,872 ist eine derartige Zusatzoptik beschrie-
ben. Diese Zusatzoptik weist eine nah am zu beob-
achtenden Objekt anzuordnende Linse (Ophthalmo-
skopierlinse) und eine naher am Hauptobjektiv ange-
ordnete Linse (Reduktionslinse) auf.

[0007] Ausder DE 41 14 646 C2 ist eine Losung be-

kannt, bei der ein Ophthalmologievorsatz fiir ein Ope-
rationsmikroskop in einem Vorsatzgehause unterge-
bracht ist, welches bezliglich des Hauptobjektivs seit-
lich positionierbar ist. Der Vorsatz weist eine Ophthal-
moskopierlinse, ein optisches System zur Bildauf-
richtung und eine verschiebbare Linse (Korrekturlin-
se) zur Fokussierung auf.

[0008] Das System zur Bildaufrichtung wird bend-
tigt, da die Zusatzoptiken das Mikroskopbild héhen-
und seitenverkehrt und damit in der Beobachtung
pseudostereoskopisch abbilden. Dies bedeutet unter
anderem, dass bei dem durch die Ophthalmoskopier-
linse erzeugten Zwischenbild in der Tiefenwahrneh-
mung vorne und hinten vertauscht ist. Um mikrochir-
urgisch arbeiten zu kénnen, ist aber ein aufgerichte-
tes, stereoskopisch richtiges Bild erforderlich. Gleich-
zeitig mit der notwendigen Bildaufrichtung muss da-
her im Operationsmikroskop eine Vertauschung der
beiden Beobachtungsstrahlengange (Pupillenvertau-
schung) erfolgen, um bei der stereoskopischen Be-
trachtung den ansonsten auftretenden Pseudo-Ste-
reoeffekt zu vermeiden. Eine besonders bevorzugte
Ausfihrungsform eines derartigen optischen Sys-
tems zur Bildaufrichtung ist als SDI-System (Stereo-
skopischer Diagonal-Inverter) bekannt. Ein derarti-
ges System ist beispielsweise aus dem bereits er-
wahnten Prospekt ,SDI Il, BIOM II" aus dem Jahre
1998 bekannt. Die Verwendung derartiger SDI-Sys-
teme ist jedoch mit erheblichen Nachteilen fir das Mi-
kroskopsystem bzw. die Bildqualitat des Mikroskops
verbunden. Insbesondere erweist es sich als sehr
aufwandig, den optischen Strahlengang dieser Zu-
satzsysteme mit denjenigen eines Stereomikroskops
anzupassen. Das Ergebnis ist oftmals mangelnde
Bildqualitat sowie ein Feldbeschnitt, der durch unzu-
reichende mechanische Anpassung des SDI-Sys-
tems an das Mikroskop hervorgerufen wird. Ferner
verschlechtert die Bauhdhe derartiger SDI-Systeme
die ergonomische Bauhohe des Mikroskops.

[0009] Aus der DE 103 32 603 A1 ist es zur Verbes-
serung der oben erlauterten Nachteile bekannt, ein
optisches Inverter-System zur Aufrichtung und Beob-
achtungsstrahlvertauschung eines pseudo-stereos-
kopischen Bildes mit einem eine Fokussier- bzw.
Brechkraft aufweisenden Umlenkelement auszubil-
den. Hierdurch ist es in einfacher Weise moglich, die
Bauhdhe des Stereomikroskops gegenulber her-
kédmmlichen Lésungen zu verkleinern, da auf her-
kdmmliche SDI-Systeme verzichtet werden kann.
Somit ist auch die ergonomische Bauhéhe des Mikro-
skopes in vorteilhafter Weise verkleinerbar. Bei den
geschilderten ophthalmologischen Mikroskopen mit
Zusatzoptik sind die genannten Zusatzoptiken zu-
meist wahlweise vor das Hauptobjektiv vorschaltbar.
Soll ohne Zusatzoptik gearbeitet werden, muss bei
dem genannten Stereomikroskop gemaf DE 103 32
603 A1 die zur Bildinvertierung verwendete Hohlspie-
gelanordnung entfernt werden, da die Inverterfunkti-
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on nicht mehr benétigt wird. In der genannten Schrift
wird anstelle der Hohlspiegelanordnung eine Plan-
spiegelanordnung eingesetzt. Dies geschieht bisher
dadurch, dass die entsprechenden Spiegelanordnun-
gen aus den optischen Strahlengdngen aus- bzw. in
diese eingeschwenkt werden, wobei hierzu elektro-
mechanische Fihrungen und eine entsprechende
Steuerung notwendig waren. Diese Lésung erwies
sich als mechanisch aufwendig, sie erzeugte stéren-
de Vibrationen und bedurfte zuséatzlichen Platzes
zum Ein- und Ausschwenken der Spiegelanordnun-
gen.

[0010] Die DE 102004 015 586 A1 offenbart ein Mi-
krospiegelarray in einer Beleuchtungseinheit eines
Mikroskops zur selektiven Beleuchtung von Objekt-
bereichen, auch in zeitlicher Abfolge. Der Einsatz ei-
nes Mikrospiegelarrays bezieht sich hier auf die Be-
leuchtungseinrichtung des Mikroskops und nicht auf
das Mikroskop selbst, insbesondere dessen Beob-
achtungsstrahlengang.

[0011] Die DE 697 20 458 T2 betrifft ein konfokales
Mikroskop mit einem Array von Modulatorelementen
(im Transmissions- oder Reflektionsmodus) zur
gleichzeitigen oder sequentiellen Teilung des vom
Objekts ausgehenden Lichtes in zwei Bereiche. Hier-
durch lassen sich ein fokales, konjugiertes Bild (in der
"On"-Stellung) und ein nichtkonjugiertes Bild (in der
"Off"-Stellung) mit Licht aus Bereichen aulRerhalb des
Fokus erzeugen, wobei letzteres dazu verwendet
wird, das Fokusbild zu verstarken. Die DE 199 60 583
A1 betrifft im wesentlichen denselben Gegenstand,
wobei hier ein dreidimensionales Probenbild aus den
zwei Teilbildern der beiden genannten Bereiche des
vom Objekt ausgehenden Lichtes erzeugt wird.

[0012] Die DE 198 35 072 A1 betrifft ein La-
ser-Scanning-Mikroskop mit einem Mikrospiegelar-
ray im Beleuchtungs- und/oder Detektions-Strahlen-
gang. Hier wird vom Objekt emittierte (Fluores-
zenz-)Strahlung Uber ein (Gitter-)Monochromator
spektral zerlegt. Das Mikrospiegelarray wird derart
angesteuert, dass einzelne spektrale Komponenten
sequentiell auf einen Detektor ausgespiegelt werden.

[0013] Die DE 103 52 040 A1 offenbart verschiede-
ne zweidimensionale Arrays mit lokal ansteuerbaren
Elementen zur Erzeugung von Blenden- und/oder Fil-
teranordnungen.

[0014] SchlieBlich offenbart die DE 101 16 723 C1
in allgemeiner Form ein Array aus Spiegelelementen
zur Ablenkung von optischen Strahlen.

[0015] Mit der vorliegenden Erfindung wird die Be-
reitstellung eines kompakt bauenden und flexibel ein-
setzbaren Stereomikroskops angestrebt.

[0016] Dieses Ziel wird erreicht mit einem Stereomi-

kroskop mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0017] Mit der erfindungsgemalen Ausbildung we-
nigstens eines optischen Elements als Mikrospie-
gelarray ist es in einfacher Weise mdglich, zwischen
unterschiedlichen Funktionen bzw. Betriebsarten des
Mikroskops hin- und herzuschalten, wobei die Mikro-
spiegel wahlweise derart einzustellen sind, dass sich
insgesamt eine Hohlspiegel- oder Planspiegelanord-
nung des Mikrospiegelarrays ergibt. Wird beispiels-
weise die Inverterfunktion bendtigt, wird durch ent-
sprechende elektronische Ansteuerung und Verstel-
lung der Mikrospiegel des Mikrospiegelarrays eine
Hohlspiegelanordnung eingestellt. Wird die Inverter-
funktion nicht bendtigt, kann durch entsprechende
elektronische Ansteuerung und Verstellung der Mi-
krospiegel eine Planspiegelanordnung eingestellt
werden. Besonders vorteilhaft ist dabei, dass keiner-
lei mechanische Bauteile bewegt werden missen,
wie dies herkdmmlicherweise beispielsweise dann
der Fall war, wenn Hohlspiegel aus den optischen
Strahlengédngen ausgeschwenkt wurden, und ent-
sprechende Planspiegel eingeschwenkt wurden. Die
vorliegend vorgeschlagenen Mikrospiegelarrays kon-
nen herkdémmliche Plan- und Hohlspiegel ersetzen,
womit auch auf elektromechanische Fihrungen ver-
zichtet werden kann. Es treten keinerlei stérende Vi-
brationen auf, wie dies bei der Verstellung bzw. dem
Austausch der herkdmmlichen Hohl- bzw. Planspie-
gel nur mit relativ groRem mechanischen Aufwand zu
vermeiden war.

[0018] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Lésungen
ist die erfindungsgemafe Lésung mechanisch unauf-
wendig, da keine relativ grolen mechanischen Bau-
teile, wie Hohlspiegel und Planspiegel, mit grofl3er
Genauigkeit verschwenkt werden mussen.

[0019] Ein erfindungsgemal ausgebildetes Mikros-
kop &Rt sich ferner in besonders platzsparender Wei-
se ausfuhren, da fur die Umstellung von einer Hohl-
spiegelanordnung zu einer Planspiegelanordnung
bzw. umgekehrt keine Fihrungen, Motor und Getrie-
be bendtigt werden.

[0020] Auch andere Mikroskopfunktionen lassen
sich mit der erfindungsgemafien Lésung in einfacher
Weise bereitstellen. Durch geeignete Anordnung der
individuellen Mikrospiegel lassen sich beispielsweise
in einfacher Weise (geometrische) Strahlenteiler rea-
lisieren. Beispielsweise ist es in einfacher Weise
moglich, jeweils benachbarte Mikrospiegel mit ihrer
Spiegelflache jeweils unter einem Winkel zueinander
anzuordnen, so dass ein hierauf auftreffender Licht-
strahl teilweise durchgelassen wird, teilweise aber
auch abgelenkt wird.

[0021] Durch geeignete Anordnung individueller Mi-
krospiegel lassen sich ferner in einfacher Weise
Licht- oder Dateneinspiegelungen oder -ausspiege-
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lungen vornehmen. Insbesondere sind derartige Ein-
bzw. Ausspiegelungen in Richtungen méglich, die in
derart platzsparender Weise mit herkdmmlichen
Spiegel- oder Prismenanordnungen nicht realisierbar
waren.

[0022] Vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Stereomikroskops sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0023] ZweckmaRigerweise weist das erfindungs-
gemale Mikroskop zwei als Mikrospiegelarrays aus-
gebildete optische Elemente auf. Hierdurch ist es bei-
spielsweise moglich (bei Einstellung einer Hohlspie-
gelanordnung fir beide Mikrospiegelarrays), einen
auf das erste Umlenkelement auftreffenden, insbe-
sondere horizontal verlaufenden parallelen Strahlen-
gang zunachst in die Senkrechte umzulenken, und
anschlielend, durch eine weitere Umlenkung an dem
zweiten Umlenkelement, einen im wesentlichen zum
urspringlichen horizontalen Strahlengang parallel
verlaufenden Strahlengang zu erzeugen. Ein seiten-
und hdéhenrichtiges Bild wird hierbei entlang des zwi-
schen den beiden Mikroskopebenen senkrecht ver-
laufenden Strahlenganges erzeugt. ZweckmalRiger-
weise weisen hierbei beide Mikrospiegelarrays die
gleiche fokussierende Brechkraft auf. Hierdurch wird,
wie erwahnt, ein paralleler Strahlengang von dem
ersten Spiegelarray in ein Seiten- und Héhenrichti-
ges Zwischenbild abgebildet, und durch das zweite
Spiegelarray wiederum in einen parallelen Strahlen-

gang.

[0024] Somit kann dieser senkrecht verlaufende
Strahlengang optimal genutzt werden. Hierdurch
I&sst sich die BaugroRe eines Mikroskops sehr klein
halten bzw. ein zur Verfiigung stehender Bauraum
optimal ausnutzen. Insgesamt stellen die als Mikro-
spiegelarrays ausgebildeten optischen Elemente
eine Doppelfunktionalitdt zur Verfigung, namlich
zum einen die Umlenkung, zum anderen die Fokus-
sierung (unter Erzeugung von Zwischenabbildungen)
der sie beaufschlagenden Strahlengange.

[0025] ZweckmaRigerweise weist das erfindungs-
gemalie Mikroskop ein eine erste optische Achse de-
finierendes Hauptobjektiv und Umlenkelemente zum
Umlenken eines parallel zu der ersten optischen Ach-
se verlaufenden Strahlenganges entlang einer zwei-
ten optischen Achse in eine erste Mikroskopebene,
welche sich unter einem Winkel, insbesondere im
wesentlichen senkrecht zu der ersten optischen Ach-
se erstreckt, und anschlielend entlang einer dritten
optischen Achse in eine zweite Mikroskopebene,
welche sich im wesentlichen parallel zu der ersten
Mikroskopebene oberhalb von dieser erstreckt, auf.
Ein derart aufgebautes Mikroskop baut gegeniber
herkémmlichen Lésungen sehr klein, da ein Grossteil
der notwendigen bzw. zweckmaRigen optischen
Komponenten in den ersten und zweiten Mikroskope-

benen, welche vorteilhafterweise horizontal verlau-
fen, vorgesehen sein kann.

[0026] GemalR einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung des erfindungsgemafen Mikroskops ist
dieses als Stereomikroskop ausgebildet. Stereomik-
roskope werden unter anderem in der Retinalchirur-
gie bzw. intraokularen Chirurgie verwendet, wobei
hier, wie bereits eingangs erwahnt, Zusatzoptiken an
den Stereomikroskopen bendtigt werden. Derartige
Zusatzoptiken erzeugen pseudostereokopische Bil-
der, die mittels einer Invertereinrichtung Kkorrigiert
werden mussen. Mittels zweier erfindungsgeman
vorgesehener Mikrospiegelarrays, welche in eine
Hohlspiegelanordnung gebracht werden, ist ein der-
artiges Invertersystem in besonders einfacher Weise
realisierbar.

[0027] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung des erfindungsgemalen Mikroskops bzw.
Stereomikroskops weist dieses ein in der ersten oder
zweiten Mikroskopebene entlang der zweiten bzw.
dritten optischen Achse ausgebildetes, wenigstens
zwei stereoskopische Beobachtungskanale aufwei-
sendes VergroRerungssystem, insbesondere ein
Zoom-System, auf.

[0028] Ein derartiges Zoom-System ist wahlweise
vor oder hinter dem Inverter-System positionierbar.
Insbesondere eine Positionierung hinter dem Inver-
ter-System erweist sich als besonders giinstig, da in
diesem Fall die Prazisionsanforderungen an die da-
vor angeordneten optischen Elemente bzw. Umlenk-
elemente des Inverter-Systems relativ niedrig sind.
Es ist ebenfalls denkbar, das VergréRerungssystem
entlang des senkrecht verlaufenden Strahlenganges
zwischen den beiden Mikroskopebenen auszubilden.
Durch entsprechende Positionierung des VergroRRe-
rungssystems kann insgesamt die Bauhdhe bzw. die
horizontale Bauldnge des Mikroskops in gewiinsch-
ter Weise beeinflusst werden.

[0029] Es erweist sich als besonders vorteilhaft,
dass wenigstens ein mit einer Brechkraft bzw. Fokus-
sierkraft ausbildbares optisches Element (Mikrospie-
gelarray) des Inverter-Systems gleichzeitig als Um-
lenkelement zur Umlenkung von Strahlengangen
zwischen den ersten bis dritten optischen Achsen
dient. Mittels einer derartigen Mehrfunktionalitat der
optischen Elemente kann der Bauraum in wirksamer
Weise klein gehalten werden.

[0030] Das erfindungsgemafe Stereomikroskop
weist zweckmaligerweise eine Auskopplungsvor-
richtung zum Auskoppeln eines Assistentenstrahlen-
ganges von einem Hauptbeobachterstrahlengang
auf. Mittels einer derartigen Auskopplungsvorrich-
tung, welche beispielsweise als physikalischer oder
geometrischer Strahlenteiler ausgebildet sein kann,
kann in einfacher Weise ein Hauptbeobachter-Ein-
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blick und ein Assistenten-Einblick zur Verfligung ge-
stellt werden. Eine derartige Auskopplungsvorrich-
tung kann insbesondere auch als Mikrospiegelarray
realisiert sein.

[0031] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaen Stereomikros-
kops sind die Mikrospiegelarrays und die dem Haupt-
objektiv vorgeschaltete Zusatzoptik miteinander elek-
tromechanisch gekoppelt. Hierdurch ist es in einfa-
cher Weise mdglich, bei Nicht-Verwendung der Zu-
satzoptik die Planspiegelanordnung der Mikrospie-
gelarrays einzustellen. Die Kopplung sorgt hierbei
dafir, dass die jeweilige Anordnung der Spiegelar-
rays und die Verwendung der Zusatzoptik in beson-
ders einfacher Weise koordinierbar ist.

[0032] Die Erfindung wird nun anhand der beigefig-
ten Zeichnung weiter beschrieben.

[0033] In dieser zeigt bzw. zeigen

[0034] Fig. 1a, Fig. 1b eine vergrofierte schemati-
sche Darstellung eines erfindungsgemaf einsetzba-
ren Mikrospiegelarrays,

[0035] Fia. 2 eine bevorzugte Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemafen Stereomikroskops mit vor-
geschaltetem Ophthalmologie-Vorsatz in seitlicher
schematischer Schnittansicht und

[0036] Fig.3 das Mikroskop gemal Fig.2 ohne
Ophthalmologie-Vorsatz und entsprechend ange-
passter Optik,

[0037] Eig. 4 eine bevorzugte Anordnung eines er-
findungsgeman einsetzbaren Mikrospiegelarrays zur
Realisierung einer Strahlenteilereinrichtung, und

[0038] Fig.5 eine weitere bevorzugte Anordnung
eines erfindungsgemal einsetzbaren Mikrospie-
gelarrays zur Realisierung einer Strahlenteiler- sowie
Ausspiegelungs- bzw. Einspiegelungseinrichtung.

[0039] In den Fig. 1a, Fig. 1b ist schematisch das
Wirkprinzip eines erfindungsgemaf einsetzbaren Mi-
krospiegelarrays dargestellt. Das Mikrospiegelarray
ist insgesamt mit 80 bezeichnet, die jeweiligen Mikro-
spiegel mit 82. Eine Verbindung des Mikrospiegelar-
rays 80 mit einer elektronischen Versorgung bzw. ei-
ner Steuervorrichtung (nicht dargestellt) ist schema-
tisch dargestellt und mit 84 bezeichnet.

[0040] In Fig. 1a sind die Mikrospiegel 82 des Mi-
krospiegelarrays 80 derart eingestellt, dass sich ins-
gesamt eine Planspiegelanordnung des Mikrospie-
gelarrays ergibt. D.h., die Spiegelflachen der Mikro-
spiegel 82 sind parallel zueinander und planar ange-
ordnet.

[0041] In Fig. 1b ist der Zustand dargestellt, in dem
die Mikrospiegel 82 so geschaltet bzw. angesteuert
sind, dass sie insgesamt eine Hohlspiegelanordnung
erzeugen. Man erkennt, dass zur Realisierung dieser
Hohlspielfunktion die Mikrospiegel 82 entsprechend
zwar in einer Ebene angeordnet sind, jeder Mikro-
spiegel fur sich jedoch relativ zum benachbarten Mi-
krospiegel rotationssymmetrisch verschwenkt bzw.
gekippt ist.

[0042] Die konkrete -elektronische Ansteuerung,
Programmierung und Versorgung des Mikrospie-
gelarrays 80 ist in den Fig. 1a, Fig. 1b nicht darge-
stellt. Es sei darauf hingewiesen, dass sich eine der-
artige Ansteuerung, Programmierung und Versor-
gung in entsprechenden an sich bekannten Einrich-
tungen eines Stereomikroskops bzw. einer separaten
Elektronikeinheit integrieren 1aRt.

[0043] Eine bevorzugte Ausfihrungsform eines als
Stereomikroskop ausgebildeten erfindungsgemalien
Mikroskops ist in Fig. 2 insgesamt mit 100 bezeich-
net. Das Stereomikroskop weist einen Mikroskopkor-
per 102 auf, in dem als optische Komponenten zu-
nachst ein Hauptobjektiv 2 und ein insbesondere als
Zoom-System ausgebildetes Vergrofierungssystem
7 vorgesehen sind.

[0044] Das Mikroskop weist ferner optische Ele-
mente bzw. Umlenkelemente 5, 21a, 21b auf. Ele-
ment 5 ist als Spiegel oder Prisma ausgebildet. Die
optischen Elemente 21a, 21b sind als individuell an-
steuerbare Mikrospiegel 82 aufweisende Mikrospie-
gelarrays 80 ausgebildet (rein schematisch darge-
stellt). Mittels dieser optischen Elemente sind von ei-
nem zu beobachtenden Objekt 40 ausgehende Ach-
sen 12a bis 12h von Beobachtungsstrahlen, welche
zunachst im wesentlichen (bei 12a) in vertikaler Rich-
tung das Hauptobjektiv 2 entlang dessen optischer
Achse, im folgenden als erste optische Achse 11a be-
zeichnet, durchlaufen, in zwei im wesentlichen hori-
zontal verlaufende Mikroskopebenen I, Il umlenkbar
(bei 12b, 12d). Man erkennt, dass das VergroRe-
rungssystem 7 in der dargestellten Ausfiihrungsform
in der zweiten Mikroskopebene Il angeordnet ist. Die
optischen Achsen in der ersten und zweiten Mikros-
kopebene sind im folgenden als zweite bzw. dritte op-
tische Achse 11b, 11d bezeichnet.

[0045] Objektseitig beziglich des VergréRerungs-
systems 7 sind, wahlweise in der ersten und/oder
zweiten Mikroskopebene I, I, entlang der jeweiligen
optischen Achsen, optische Zusatzkomponenten,
hier insgesamt mit 8 bezeichnet, die beispielsweise
Filter, Lasershutter, optische Teiler oder Elemente zur
Erzeugung von Zwischenabbildungen und/oder Um-
lenkungen umfassen, vorgesehen.

[0046] Das dargestellte Mikroskop ist zur simulta-
nen Beobachtung des Objekts 40 durch einen Haupt-
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operateur und einen Assistenten ausgelegt. Zu die-
sem Zweck ist in der zweiten Mikroskopebene Il ein
Umlenkelement bzw. eine Auskopplungseinrichtung
9 vorgesehen, welche die Auskopplung des Beob-
achtungsstrahlenganges 12g fiir den Assistenten be-
zuglich des Beobachtungsstrahlenganges 12d fir
den Hauptoperateur bewirkt. Die Beobachtung des
Objekts 40 durch den Assistenten erfolgt in einer drit-
ten Mikroskopebene lll. Diese Auskopplungseinrich-
tung 9 kann insbesondere auch als Mikrospiegelar-
ray ausgebildet sein.

[0047] Die stereoskopische Aufspaltung des das
Hauptobjektiv 2 beaufschlagenden (einheitlichen)
Strahlengangs 12a kann in an sich bekannter Weise
an beliebiger Stelle innerhalb des Mikroskopgehau-
ses 102 erfolgen. Zweckmafigerweise erfolgt die
stereoskopische Aufspaltung mittels des VergrélRe-
rungssystems 7, welches beispielsweise zwei oder
vier stereoskopische Beobachtungskanale aufwei-
sen kann. Es ist ebenfalls denkbar, das Vergréle-
rungssystem 7 mit vier jeweils paarweise stereosko-
pischen Beobachtungskanalen auszubilden, wobei
dann jeweils ein Paar stereoskopischer Beobach-
tungskanale fur den Hauptoperateur bzw. den Assis-
tenten vorgesehen ist.

[0048] Das Vorsehen von vier Vergroferungskana-
len im Rahmen des VergroRerungssystems ermog-
licht die Realisierung eines geringen vertikalen Ab-
standes zwischen jeweiliger Beobachtungsachse
und dem zu beobachtenden Objekt sowohl fir den
Hauptoperateur als auch den Assistenten. Zweckma-
Rigerweise verlaufen zwei Vergrolerungskanale des
Vergrofterungssystems, insbesondere die Vergrofie-
rungskanale fur den Hauptoperateur, horizontal auf
gleicher H6he, wobei zwei weitere Vergrolierungska-
nale parallel hierzu, d. h. ebenfalls horizontal, mit ei-
ner vertikalen Beabstandung zu einander verlaufen.
Diese VergréRRerungskanale mit vertikaler Beabstan-
dung sind insbesondere flr den Assistenten nutzbar.
Hierbei ist es insbesondere moglich, dass die vertikal
beabstandeten Vergrofierungskanale oberhalb bzw.
unterhalb des Mittelpunkts der Verbindungslinie zwi-
schen den auf gleicher Hohe ausgebildeten Vergro-
Rerungskanalen fir den Hauptoperateur verlaufen.
Hierdurch ist eine besonders dichte Packung der vier
Vergrolterungskanale gegeben, wodurch eine be-
sonders geringe Bauhdhe des erfindungsgemafen
Stereomikroskops realisierbar ist. In den Fig. 2 und
Fig. 3 ist, aus Grinden der Anschaulichkeit, jeweils
nur eine Achse der Beobachtungsstrahlengange dar-
gestellt. Insbesondere ist der Beobachtungsstrahlen-
gang in der zweiten Mikroskopebene Il mit 12d be-
zeichnet. Es sei zur Erlauterung angemerkt, dass die
zwei Beobachtungsstrahlengange fiir den Hauptope-
rateur in der Beobachtungsrichtung der Eig. 2 und
Eig. 3 hinter einander liegen, so dass lediglich einer
dieser Beobachtungsstrahlengange darstellbar ist.
Die vertikal beabstandeten Beobachtungsstrahlen-

gange in der zweiten Mikroskopebene, welche an
dem Umlenkelement 9 in die dritte Mikroskopebene
[l abgelenkt werden, sind nicht im einzelnen darge-
stellt. Auch der vertikal verlaufende Beobachtungs-
strahlengang 12g stellt bezlglich der bevorzugten
Ausfihrungsform des Vergréflerungssystems 7 le-
diglich eine schematische Vereinfachung dar, da tat-
sachlich bei dieser Ausfiihrungsform in der Darstel-
lung der Fig. 2 und Fig. 3 insgesamt zwei nebenein-
ander vertikal verlaufende Beobachtungsstrahlen-
gange in die dritte Mikroskopebene abgelenkt wer-
den. Eine vollstandige Darstellung dieser bevorzug-
ten Ausfihrungsform eines VergréRerungssystems
istin der DE 102 55 960 offenbart, auf die hiermit Be-
zug genommen wird.

[0049] Mittels (nicht dargestellter) Binokulartuben
ist anschlielend an die Auskopplungseinrichtung 9
eine stereoskopische Beobachtung des Objekts 40
durch den Hauptoperateur bzw. den Assistenten
moglich.

[0050] ZweckmaRigerweise ist zur weiteren Umlen-
kung der stereoskopischen Beobachtungsstrahlen-
gange fur den Hauptoperateur hinter der Auskopp-
lungseinrichtung 9 ein weiteres Umlenkelement 6
vorgesehen, mittels dessen die (stereoskopischen)
Beobachtungsstrahlengange (bei 12e) fir den
Hauptoperateur von der zweiten Mikroskopebene |l
beispielsweise zuriick in die erste Mikroskopebene |
ablenkbar sind. In der ersten Mikroskopebene | ist ein
weiteres Umlenkelement 16 vorgesehen, mittels des-
sen die Beobachtungsstrahlengange fiir den Haupto-
perateur wieder im wesentlichen in eine horizontale
Richtung abgelenkt werden. Die Strahlengange zu
einem (nicht dargestellten) Binokulartubus in der Mi-
kroskopebene | sind mit 12f bezeichnet.

[0051] Ist hingegen eine Beobachtung des Objek-
tivs 40 durch den Hauptoperateur in der zweiten Mi-
kroskopebene Il gewilinscht, kann auf das Umlenke-
lement 6 verzichtet werden, bzw. kann dieses halb-
durchlassig oder verschiebbar ausgebildet sein. In
diesem Fall ergeben sich die mit 12h bezeichneten
Beobachtungsstrahlengange fir den Hauptopera-
teur.

[0052] Fur den Assistenten ist in der dritten Mikros-
kopebene Ill ein weiteres Umlenkelement 10 vorge-
sehen, mittels dessen die durch die Auskopplungs-
einrichtung 9 ausgekoppelten (im wesentlichen verti-
kal verlaufenden) Strahlengange 12g in die dritte Mi-
kroskopebene (d. h. im wesentlichen in eine horizon-
tale Richtung) ablenkbar sind. Das Umlenkelement
10 ist zweckmaRigerweise je nach Orientierung der
Assistenten-Beobachtungsstrahlengdnge um eine
Achse 13 oder eine zu dieser Achse senkrecht ver-
laufende Achse verschwenkbar, so dass ein Assis-
tenteneinblick Uber den (nicht dargestellten) Assis-
tenten-Binokulartubus im dargestellten Beispiel in die
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Zeichenebene hinein, oder aus der Zeichenebene
heraus madglich ist.

[0053] Ein Beleuchtungssystem des dargestellten
Mikroskops ist insgesamt mit 3, 4 bezeichnet, wobei
mit 4 ein Faserkabel fur eine Beleuchtungseinrich-
tung 3 bezeichnet ist. Uber ein Umlenkelement 3a
wird Licht aus dem Faserkabel 4 in einem gewlinsch-
ten Winkel auf das zu beleuchtende Objekt 40 aufge-
bracht. Die optische Achse des Faserkabels 4 ist mit
12 bezeichnet. Anstelle des Faserkabels 4 sind auch
andere Leuchtmittel einsetzbar, beispielsweise eine
Halogenlichtquelle usw.

[0054] Das Mikroskop 100 ist ferner mit einer Zu-
satzoptik 30, 32 ausgestattet, welche die Durchfiih-
rung intraokularer Chirurgie ermoglicht.

[0055] Die Zusatzoptik weist eine Ophthalmosko-
pierlinse bzw. Funduslinse 30 und eine Korrekturlinse
32 auf. Die Ophthalmoskopierlinse 30 dient zur opti-
schen Kompensation der Brechkraft des Auges.

[0056] Da die Ophthalmoskopierlinse 30 und die
Korrekturlinse 32 bei intraokularer Chirurgie gemein-
sam verwendet werden, sind sie zweckmaRigerweise
mittels eines nicht dargestellten Verschwenkmecha-
nismus aus dem Strahlengang 12a zwischen Objekt
40 und Hauptobjektiv 2 bzw. der optischen Achse 11a
des Hauptobjektivs 2 heraus verschwenkbar. Durch
diese Verschwenkbarkeit ist gewahrleistet, da} das
Mikroskop 100 auch fiir andere chirurgische Eingriffe,
welche keine derartige Zusatzoptik benétigen, einge-
setzt werden kann.

[0057] Zur Funktionsweise der Zusatzoptik sei zu-
nachst ausgefihrt, dass die Ophthalmoskopierlinse
30 eine erste Zwischenabbildung 31 des Objekts 40
vor dem Hauptobjektiv 2 des Mikroskops 100 er-
zeugt. Das durch die Ophthalmoskopierlinse 30 er-
zeugte Bild 31 ist héhen- und seitenverkehrt (pseu-
do-stereoskopisch). Die Korrekturlinse 32 ist zweck-
mafigerweise entlang der optischen Achse 11a ver-
schiebbar ausgebildet, wie mittels Doppelpfeils ange-
deutet ist. Durch Verschiebung der Korrekturlinse 32
ist es beispielsweise moglich, auf einen interessie-
renden Abschnitt des Objektes bzw. Auges 40 zu fo-
kussieren, ohne an den optischen Systemen im Ge-
hause 102 Einstellungen vornehmen zu mussen.

[0058] Das Zwischenbild 31, wie erwahnt, ist seiten-
verkehrt und héhenverkehrt bzw. pseudostereosko-
pisch. Zur Bereitstellung eines hdhen- und seitenrich-
tiges Bildes sind die einzelnen Mikrospiegel 82 der
als Mikrospiegelarrays 80 ausgebildeten optischen
Elemente 21a, 21b in eine Hohlspiegelanordnung
eingestellt, wie sie oben unter Bezugnahme auf
Fig. 1b erldutert wurde. Im Einzelnen ergibt sich fol-
gende Beobachtungsstrahlpropagierung: Die aus
dem hoéhen- und seitenverkehrten Zwischenbild 31

resultierenden Strahlengdnge werden mittels der
Korrektur- bzw. Hilfslinse 32 oder gegebenenfalls
(nach Umlenkung am Umlenkelement 5) der opti-
schen Zusatzkomponenten 8 in einen im wesentli-
chen achsparallelen Strahlengang entlang der opti-
schen Achse 11b der ersten Mikroskopebene | umge-
wandelt. Dieser achsparallele Strahlengang wird mit-
tels des als Hohlspiegel wirkenden optischen Ele-
ments 21a (Mikrospiegelarray 80 in Hohlspiegelan-
ordnung) in eine weitere Zwischenabbildung 22 im
vertikalen Strahlengang 12c¢ zwischen den beiden
Mikroskopebenen |, Il abgelenkt. Diese Zwischenab-
bildung 22 ist seitenrichtig und héhenrichtig bzw. ste-
reoskopisch. Diese Zwischenabbildung 22 wird dann
mittels des als Hohlspiegel wirkenden optischen Ele-
ments 21b (Mikrospiegelarray 80) in der zweiten Mi-
kroskopebene Il wieder ins Unendliche abgebildet
(im wesentlichen achsparalleler Strahlengang). Ent-
lang der dritten optischen Achse 11d befindet sich
das vorzugsweise als vierkanaliges Zoom-System
ausgebildete VergroRerungssystem 7, wodurch, wie
bereits erwahnt die stereoskopische Aufspaltung fur
den Hauptoperateur und Assistenten stattfindet. Es
sei an dieser Stelle noch einmal auf die Doppelfunk-
tionalitédt der optischen Elemente 21a, 21b (Mikro-
spiegelarrays 80) verwiesen. Einerseits dienen sie
zur Umlenkung der Strahlengange und somit zur op-
timalen Raumausnutzung innerhalb des Mikroskop-
kérpers 102, andererseits zur Invertierung eines
pseudostereoskopischen Zwischenbildes, wodurch
die Anzahl der optischen Komponenten gegentiber
herkdmmlichen Lésungen reduzierbar ist.

[0059] Die optischen Elemente 21a, 21b (Mikro-
spiegelarrays 80) dienen also jeweils sowohl zur Um-
lenkung der Beobachtungsstrahlengange innerhalb
des Mikroskopgehauses als auch zur Bilderzeugung
bzw. zur Abbildung ins unendliche, wodurch in einfa-
cher und preiswerter Weise eine Bildaufrichtung ei-
ner invertierten, pseudo-stereoskopischen Zwi-
schenabbildung zur Verfligung gestellt ist.

[0060] Erfindungsgemal ist es also moglich, her-
kédmmlich verwendete SDI-Systeme, welche relativ
komplexe Prismen- und Planspiegelsysteme aufwei-
sen, durch Mikrospiegelarrays zu ersetzen. Es ware
ebenfalls denkbar, anstelle des optischen Elements
21a oder 21b das Umlenkelement 5 mit einer Brech-
kraft bzw. als Mikrospiegelarray auszubilden. Hier-
durch wirde das invertierte Zwischenbild in der ers-
ten Mikroskopebene | erzeugt werden.

[0061] Soll das Mikroskop 100 ohne den Ophthal-
moskopiervorsatz 30, 32 verwendet werden, ist die-
ser, aus dem Strahlengang 12a entfernbar, insbeson-
dere herausschwenkbar. Ein entsprechender Ver-
stellmechanismus, welcher manuell oder motorisch
ausgebildet sein kann, ist nicht im einzelnen darge-
stellt. In diesem Fall werden, wie in Fig. 3 verdeut-
licht, die als Mikrospiegelarrays 80 ausgebildeten op-
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tischen Elemente 21a, 21b derart modifiziert, dass
sich die Anordnung der einzelnen Mikrospiegel paral-
lel zueinander und planar, wie sie in Fig. 1a darge-
stellt ist, ergibt. Somit wirken die optischen Elemente
21a, 21b (Mikrospiegelarrays 80) als Planspiegel,
wie in Fig. 3 anschaulich dargestellt ist. Im Ubrigen
entspricht die Konfiguration des Mikroskops gemaf
Fig. 3 im wesentlichen derjenigen gemal Fig. 2, so
dass auf eine nochmalige ausfihrliche Darstellung
verzichtet werden kann.

[0062] Es sei angemerkt, dass bei Einstellung der
Mikrospiegelarrays 80 zur Bereitstellung einer Plan-
spiegelfunktion weitere Auskoppelungsmoglichkei-
ten fir Strahlengange realisierbar sind, wie sie in
Fig. 3 mit 50a, 50b, 50c bezeichnet sind. Zu diesem
Zwecke konnen die Mikrospiegel 82 halbdurchlassig
ausgebildet sein. Es ist ebenfalls denkbar, durch Aus-
bildung von Zwischenrdumen zwischen den einzel-
nen Mikrospiegeln 82 einen geometrischen Strahlen-
teiler zu realisieren.

[0063] Beispielhafte Anordnungen der Mikrospiegel
82 der Mikrospiegelarrays 80 zur Realisierung von
Auskopplungen bei 50a, 50b, 50c in Fig. 3 sind in
den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt.

[0064] In Eig. 4 ist eine Anordnung der Mikrospiegel
82 dargestellt, wie sie beispielsweise das optische
Element 21a bei gleichzeitiger Auskopplung des
Strahlengangs 50c erfillt. Die Anordnung der Mikro-
spiegel ist 82 analog einsetzbar im Falle des als Um-
lenkelement dienenden optischen Elements 21b,
wenn dieses lediglich den ausgekoppelten Strahlen-
gang 50a bereitstellen soll.

[0065] Man erkennt in Fig. 4, dass ein Teil der Mi-
krospiegel 82, hier mit 82' bezeichnet, im wesentli-
chen parallel zu einem einfallenden Strahlengang
112 ausgerichtet ist. Ein anderer Teil der Mikrospie-
gel, hier mit 82" bezeichnet, beschreibt einen Winkel
von 45 Grad beziglich des einfallenden Strahlen-
gangs. Diese Anordnung der Mikrospiegel 82 fiihrt
insgesamt dazu, dass ein Teil des einfallenden Lichts
um 90 Grad in einem Strahlengang 112" abgelenkt
wird, wahrend ein anderer Teil des einfallenden
Lichts als Strahlengang 112" das Mikrospiegelarray
ohne Ablenkung durchlauft.

[0066] Zur gleichzeitigen Realisierung einer Strah-
lumlenkung und der zwei Auskopplungen 50a, 50b,
wie in Fig. 3 dargestellt, ist beispielsweise eine Mi-
krospiegelanordnung verwendbar, wie sie schema-
tisch in Fig. 5 dargestellt ist. Die Mikrospiegel, die wie
in Fig. 4 angeordnet sind, sind wiederum mit 82" und
82" bezeichnet. Analog zu Fig. 4 bewirken sie eine
Ablenkung bzw. Transmission eines Strahlengangs
112 in Strahlengange 112', 112",

[0067] Ein Teil der Mikrospiegel 82 ist bei dieser An-

ordnung unter einem Winkel von 90 Grad bezuglich
der Mikrospiegel 82" angeordnet. Diese Mikrospiegel
sind mit 82" bezeichnet. Insgesamt lenken diese Mi-
krospiegel 82" den einfallenden Lichtstrahl 112 in
entgegengesetzter Richtung zu den Spiegeln 82".
Der sich ergebende Strahlengang ist mit 112™ in
Fig. 5 bezeichnet. Hierdurch ergeben sich auch bei
Anordnung eines optischen Elements 21b in der in
Fig. 3 dargestellten Diagonalen Auskopplungsmdg-
lichkeiten, die bei herkdmmlichen Prismen bzw. Spie-
geln nicht mdglich waren. Ein als herkémmlicher
Spiegel ausgebildetes Umlenkelement 21b in der An-
ordnung der Fig. 3 ist nicht in der Lage, eine Aus-
kopplung eines Teilstrahlengangs 50b zu bewirken.
Durch die erfindungsgemaf moégliche Ablenkung ei-
nes Strahlengangs in beliebig viele Teilstrahlengange
(es sind selbstverstandlich auch mehr als drei Teil-
strahlengange denkbar) sind besonders klein bauen-
de und kompakte optische Anordnungen innerhalb
eines Mikroskopkorpers realisierbar.

[0068] Es sei darauf hingewiesen, dass die Mikro-
spiegel 88, 88', 88", 88" zweckmaligerweise in ihrer
Grole und Lage derart ausgebildet sein sollten, dass
sie sie durch einen benachbarten Spiegel bzw. be-
nachbarte Spiegel abgelenkte oder transmittierte
Strahlengange nicht abschatten oder vignettieren.

[0069] Es sei der Vollstandigkeit halber darauf hin-
gewiesen, dass mittels der Mikrospiegelanordnun-
gen, wie sie insbesondere in den Fig. 4 und Fig. 5
gezeigt sind, auch entsprechende Strahleinkopplun-
gen bzw. Dateneinkopplungen aus unterschiedlichen
Richtungen mdglich sind.

[0070] ZweckmaRigerweise sind die optischen Ele-
mente 21a, 21b bzw. die Mikrospiegelarrays 80 mit
dem Ophthalmoskopier-Vorsatz gekoppelt, so dass
es bei Entfernung des Ophthalmoskopier-Vorsatzes
aus dem Strahlengang 12a automatisch bzw. moto-
risch eine Verstellung der Mikrospiegel 82 zur Bereit-
stellung einer Planspiegelfunktion bewerkstelligt wer-
den kann.

[0071] Es sei darauf hingewiesen, dass es auch
moglich ist, beispielsweise die Umlenkelemente 6
oder 51 als Mikrospiegelarrays auszubilden, und
auch hier die Einspiegelungen und/oder Ausspiege-
lungen vorzunehmen. Es kann auch gulnstig sein,
hier einen optischen Strahlenteiler, beispielsweise fir
eine Dokumentationseinrichtung, einzusetzen.

[0072] Mit den erfindungsgemal beschriebenen Mi-
krospiegelarrays 80, mit denen in einfacher Weise
sowohl Hohlspiegel- als auch Planspiegelfunktionen
als auch Strahleinteilerfunktionen realisierbar sind,
ergeben sich weitere neue Mdglichkeiten zum Betrei-
ben eines Stereomikroskops: Wenn beispielsweise
das Mikroskop in der Planspiegelfunktionalitat der
Mikrospiegelarrays betrieben wird, d.h. also bei-
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spielsweise nicht in der Retinalchirurgie verwendet
wird, kann durch Ansteuerung eines oder beider Mi-
krospiegelarrays eine Verstimmung des parallelen
Strahlengangs dadurch erzeugt werden, dass eine
sphérische Oberflache auf ein Mikrospiegelarray
oder auf beide Mikrospiegelarrays gelegt wird. Mit ei-
ner derartigen Verstimmung, die zudem kontinuier-
lich erfolgen kann, ist es beispielsweise maglich,
ohne die Verschiebung einer Linse eine Fokussie-
rung der Mikroskopoptik zu gewahrleisten (adaptiere
Optik).

[0073] Weiterhin lassen sich durch entsprechende
Einstellung der einzelnen Mikrospiegel auf den Mi-
krospiegelarrays beliebige Flachen, sogenannte
Freiformflachen erstellen, mit denen im Strahlengang
auftretende bzw. festgestellte Fehler kompensiert
werden kénnen. Bei klassischen Optikelementen wa-
ren derartige Fehler nur durch einen erhéhten opti-
schen Aufwand im Design korrigierbar.

Bezugszeichenliste

2 Hauptobjektiv

3 Beleuchtungseinrichtung

3a Umlenkelement der Be-
leuchtungseinrichtung

4 Faserkabel

56 Umlenkelemente

7 Vergrofterungssystem
(Zoom-System)

8 optische Zusatzkompo-
nenten

9 Umlenkelement (Auskopp-
lungseinrichtung)

10 Umlenkelement

11a, 11b, 11d optische Achsen der opti-
schen Elemente

12 optische Achse des Faser-
kabels

12a-h Achsen der Beobach-
tungsstrahlen

13 Drehachse des Umlenke-
lement 10

16 Umlenkelement

21a, 21b optische Elemente (Um-
lenkelemente)

22 Zwischenabbildung

30 Ophthalmoskopierlinse
(Funduslinse)

31 Zwischenabbildung

32 Korrekturlinse

40 Objekt

50a, 50b, 50c ausgekoppelte Strahlen-
gange

51 Umlenkelement

80 Mikrospiegelarray

82 Mikrospiegel
82', 82", 82™ Mikropsiegel 82 in speziel-
ler Orientierung

84 Versorgung

100 Stereomikroskop

102 Mikroskopkoérper (Gehau-
se)

12, 112", 112", 112"
1,00, 1

Strahlengange
Mikroskopebenen

Patentanspriiche

1. Stereomikroskop mit wenigstens einem opti-
schen Element (21a, 21b), das wahlweise einen
Hohlspiegel oder einen Planspiegel zur Invertierung
bzw. Umlenkung eines Strahlengangs darstellt, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
optische Element (21a, 21b) als eine Anzahl individu-
ell ansteuerbarer und einstellbarer Mikrospiegel (82)
aufweisendes Mikrospiegelarray (80) ausgebildet ist,
wobei die Mikrospiegel (82) wahlweise derart einzu-
stellen sind, dass sich insgesamt eine Hohlspiegel-
oder Planspiegelanordnung des Mikrospiegelarrays
(80) ergibt.

2. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es wenigstens zwei als Mikro-
spiegelarrays (80) ausgebildete optische Elemente
(21a, 21b) aufweist.

3. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Mikro-
spiegelarrays (80) derart ansteuerbar bzw. einstell-
bar sind, dass sie eine gleiche oder unterschiedliche
Fokussier- bzw. Brechkraft bereitstellen.

4. Stereomikroskop nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es
ein eine erste optische Achse (11a) definierendes
Hauptobjektiv (2) und optische Elemente (5, 21a,
21b) zum Umlenken eines parallel zu der optischen
Achse (11a) verlaufenden Strahlenganges entlang
einer zweiten optischen Achse (11b) in einer ersten
Mikroskopebene |, welche sich in einem Winkel, ins-
besondere im wesentlichen senkrecht zu der ersten
optischen Achse (11a) erstreckt und anschlieend
entlang einer dritten optischen Achse (11d) in eine
zweite Mikroskopebene I, welche sich im wesentli-
chen parallel zu der ersten Mikroskopebene | ober-
halb von dieser erstreckt, aufweist.

5. Stereomikroskop nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass dieses ein in der ersten oder
zweiten Mikroskopebene entlang der zweiten bzw.
dritten optischen Achse ausgebildetes, wenigstens
zwei stereoskopische Beobachtungskanale umfas-
sendes VergroRerungssystem, insbesondere ein
Zoom-System (7), aufweist.

6. Stereomikroskop nach Anspruch 4 oder 5, da-
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durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine op-
tische Element (21a, 21b) gleichzeitig als Umlenkele-
ment zur Umlenkung von Strahlengéangen zwischen
den ersten, zweiten und/oder dritten optischen Ach-
sen (11a, 11b, 11d) dient.

7. Stereomikroskop nach einem der vorstehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch eine Aus-
kopplungsvorrichtung zum Auskoppeln eines Assis-
tentenstrahlengangs von einem Hauptbeobachter-
strahlengang.

8. Stereomikroskop nach einem der vorstehen-
den Anspruche, gekennzeichnet durch eine eine
Ophthalmoskopierlinse (30) und eine Korrekturlinse
(32) umfassende Zusatzoptik, welche einem Haupt-
objektiv (2) vorgeschaltet ist.

9. Stereomikroskop nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine optische
Element (21a, 21b) und die dem Hauptobjektiv (2)
vorgeschaltete Zusatzoptik, insbesondere elektrome-
chanisch, miteinander gekoppelt sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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