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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikros-
kop, insbesondere ein Stereomikroskop, nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Neue Operationstechniken in der neuen
Neurochirurgie erfordern die Beobachtung eines zu
operierenden Bereiches gleichzeitig durch einen
Hauptoperateur und einen Assistenten. Hierbei soll-
ten Hauptoperateur und Assistent das gleiche Blick-
feld beobachten kénnen. Diese Anforderung ist in der
Praxis dadurch erschwert, daf® das Mikroskop in allen
Raumrichtungen orientiert sein kann bzw. in allen
Raumrichtungen orientiert bedienbar sein mul3.

[0003] Der japanische Hersteller Olympus hat ein in
der Neurochirurgie einsetzbares Mikroskop entwi-
ckelt, wobei dort die Lésung im Wesentlichen auf
dem Einsatz eines VergréRerungssystems beruht,
welches keine stereoskopische Aufspaltung verur-
sacht. Dies erleichtert zwar einerseits die Entwick-
lung eines solchen Mikroskops, verursacht aber
schwerwiegende Mangel, die in bestimmten Anwen-
dungsbereichen durch die Benutzer kaum akzeptiert
werden. Ein dort auftretender Mangel besteht bei-
spielsweise in einem mit der VergroRerung variieren-
den radumlichen Eindruck.

Stand der Technik

[0004] Aus der US 2001/0010592 A1 ist ein Stereo-
mikroskop bekannt, bei welchem eine Aufspaltung
der Beobachtungsstrahlengange fir Hauptoperateur
und Assistenten bereits vor jeweiligen Objektiv- und
Vergrofterungssystemen ausgefihrt wird. Dort wer-
den die Beobachtungsstrahlengange fir den Haupto-
perateur nach Durchgang durch ein erstes Hauptob-
jektiv in die Waagerechte umgelenkt, wobei ein ent-
sprechendes Vergroflerungssystem flir den Haupto-
perateur waagerecht angeordnet ist. Das Assisten-
ten-Mikroskop wird unterhalb des Hauptmikroskops
angeordnet. Als nachteilig hierbei erweist sich, daf}
der freie Arbeitsabstand unterhalb des Mikroskops
(d. h. der Abstand zwischen dem Mikroskop und dem
zu beobachtenden Objekt) reduziert und die Bauho-
he des Mikroskops insgesamt vergrofRert wird. Da
auch fur das Assistenten-Mikroskop ein separates
Hauptobjektiv bendtigt wird, erweist sich dieses Mi-
kroskop ferner als relativ aufwendig in der Bereitstel-
lung der jeweiligen optischen Komponenten.

[0005] Aus der DE 43 36 715 C2 ist ein Stereomik-
roskop flr einen ersten und zweiten Beobachter be-
kannt, bei dem der Lichtweg im Bereich des Zoom-
systems horizontal gefaltet ist.

[0006] Die US 5,052,789 zeigt ein Stereomikroskop
fur einen ersten und einen zweiten Beobachter, bei
dem der Lichtweg zumindest teilweise horizontal ge-
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fuhrt ist, und die beiden Beobachter bezuglich ihres
binokularen Einblicks weitgehend unabhangig von-
einander sind.

[0007] Aus der nachverdffentlichten US 6,816,305
B2 ist schliellich ein gattungsgemales Mikroskop
bekannt, bei dem Strahlengénge flir einen Hauptope-
rateur und einen Assistenten wahlweise eine feste
VergréRerung oder eine Zoom-Vergrofierung durch-
laufen kénnen. Das Zoom-System ist hierbei im we-
sentlichen senkrecht angeordnet, wodurch sich ins-
gesamt eine relativ groRe Bauhodhe des Mikroskops
ergibt.

Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung
eines Mikroskops, insbesondere eines Stereomikros-
kops, zur Simultanbeobachtung fur einen ersten und
einen zweiten Beobachter (Hauptoperateur und As-
sistent), bei dem der freie Arbeitsabstand unterhalb
des Mikroskops maéglichst wenig eingeschrankt wird,
und dessen Bauhdhe moglichst klein ist.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Mikros-
kop mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0010] Erfindungsgemal ist nun ein beispielsweise
in der Neurochirurgie einsetzbares Mikroskop, insbe-
sondere Stereomikroskop, zur Verfligung gestellt, bei
dem der freie Arbeitsabstand unterhalb des Mikros-
kops maximal ist, und in keiner Weise durch die Po-
sitionierung eines Assistenten-Mikroskops einge-
schrankt wird. Das erfindungsgemaf zur Verfligung
gestellte Mikroskop weist gegentiber herkdmmlichen
Mikroskopen auch eine verringerte Bauhdhe auf.

[0011] Mit dem erfindungsgemaRen Mikroskop ist
ferner gewahrleistet, das sowohl ein Hauptoperateur
als auch ein Assistent einen stereoskopischen
Bildeindruck unabhangig von einer eingestellten Ver-
groRerung erhalten, wobei das Bildfeld fir den
Hauptoperateur und den Assistenten im wesentli-
chen gleich ist. Ferner erweist sich als vorteilhaft, daf3
gemal dem erfindungsgemalen Mikroskop lediglich
ein Hauptobjektiv verwendet werden muf, da die
Aufspaltung der Strahlengéange in Hauptopera-
teur-Strahlengange und Assistenten-Strahlengange
erst nach dem Durchgang der Strahlengange durch
das Hauptobjektiv durchgefiihrt wird.

[0012] Die dargestellten Ziele werden im wesentli-
chen dadurch erreicht, da® die Strahlengange nach
ihrem Durchgang durch das Hauptobjektiv Umlen-
kungen erfahren, so dal} sich insgesamt drei im we-
sentlichen parallele Strahlengang-Ebenen ergeben.
Hierbei erfolgt die Auskopplung des Strahlengangs
fur den Assistenten bzw. das Assistentenmikroskop
derart, dal} dieser in der obersten der drei Ebenen
verlauft, d.h. in der Ebene mit maximalem Abstand
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zum zu beobachtenden Objekt.

[0013] Erfindungsgemal ist ferner ein VergroRe-
rungssystem flr den ersten Beobachter (Hauptope-
rateur) in der zweiten bzw. mittleren Mikroskopebe-
ne, und ein VergroRerungssystem fir den zweiten
Beobachter (Assistent) in der dritten (obersten) Mi-
kroskopebene angeordnet. Durch diese MalRnahme,
die VergroRerungssysteme fiir den ersten und den
zweiten Beobachter in den insbesondere im wesent-
lichen horizontal verlaufenden zweiten bzw. dritten
Ebenen anzuordnen, kann die Bauhéhe des Mikros-
kops insgesamt sehr klein gehalten werden. Da-
durch, daB fur den ersten und den zweiten Beobach-
ter jeweils unabhangige VergréRerungssysteme vor-
gesehen sind, kénnen fir den ersten Beobachter
(Hauptoperateur) und den zweiten Beobachter (As-
sistent) bei Bedarf unterschiedliche VergroéfRerungen
eingestellt werden. Es sei angemerkt, dass die hori-
zontale Erstreckung der Mikroskopebenen, insbe-
sondere bei Einsatz des erfindungsgemafRen Mikros-
kops auf dem Gebiet der Neurochirurgie, lediglich
eine bevorzugte Orientierung darstellt. Prinzipiell soll
das erfindungsgemafe Mikroskop auch derart orien-
tierbar sein, dass sich die Ebenen, bevorzugt parallel
zueinander, geneigt im Raum erstrecken.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Mikroskops sind Gegenstand der
Unteransprtiche.

[0015] ZweckmaRigerweise weist wenigstens eines
der VergréRerungssysteme fir den ersten oder zwei-
ten Beobachter eine Zoom-Optik auf. Mit einer derar-
tigen Zoom-Optik ist eine gewlinschte Vergroferung
Uber einen vorgegebenen Zoom-Bereich individuell
in gewlinschter Weise einstellbar.

[0016] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Mikroskops sind
die Beobachtungsstrahlengénge in der zweiten Ebe-
ne und/oder der dritten Ebene verschwenkbar. Durch
diese MalRnahme ist beispielweise das Assistenten-
mikroskop frei in allen Raumrichtungen einsetzbar,
wodurch eine Behinderung des Hauptoperateurs
wirksam vermieden werden kann.

[0017] ZweckmaRigerweise ist wenigstens eine der
Umlenkeinrichtungen, mittels der die Beobachtungs-
strahlengange von einer der Ebenen in eine andere
Ebene umlenkbar sind, halbdurchléssig ausgebildet.
Durch diese Malinahme ist eine Auskopplung der As-
sistenten-Strahlengadnge ohne Einengung von Strah-
lengangpupillen méglich (physikalische Strahlentei-
lung). Hierdurch kénnen Vignettierungen wirksam
vermieden werden.

[0018] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Mikroskops sind
die VergroéRerungssysteme fir den ersten und zwei-
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ten Beobachter mechanisch und/oder elektrisch mit-
einander gekoppelt. Mit dieser Malkhahme kann si-
chergestellt werden, dass insbesondere bei Verwen-
dung von Zoom-Systemen als Vergrofierungssystem
gleiche VergréRerungen flr beide Beobachter ein-
stellbar sind, bzw. eingestellte VergréRerungen syn-
chron zueinander veranderbar sind. Diese Malinah-
me kann beispielsweise durch gekoppelte Antriebs-
einheiten flr die beiden Zoom-Systeme realisiert
sein.

Ausfiihrungsbeispiel

[0019] Die Erfindung wird nun anhand der beigefiig-
ten Zeichnung weiter beschrieben. In dieser zeigt:
die einzige Figur eine bevorzugte Ausflihrungsform
des erfindungsgemaflen Mikroskops in schemati-
scher seitlicher Schnittansicht.

[0020] Eine bevorzugte Ausfihrungsform eines als
Stereomikroskop ausgebildeten erfindungsgemalien
Mikroskops ist in der Figur insgesamt mit 100 be-
zeichnet. Mittels des Mikroskops 100 soll beispiels-
weise ein neurologisches Objekt 1 beobachtet wer-
den. Eine Beleuchtungseinrichtung, welche das Ob-
jekt 1 entlang einer Beleuchtungsachse 4a beleuch-
tet, ist insgesamt mit 4 bezeichnet.

[0021] Das Objekt 1 wird Uiber ein Hauptobjektiv 2 in
das Mikroskop 100 abgebildet. Die optische Achse
des Hauptobjektivs 2 ist mit 2a bezeichnet. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel verlauft sie im wesentli-
chen vertikal, wobei darauf hingewiesen sei, dass
das Mikroskop 100, und somit auch die optische Ach-
se 2a, in allen Raumrichtungen orientierbar sein
kann. Das Hauptobjektiv wird von einem Beobach-
tungsstrahlengang 17a, welcher entlang der opti-
schen Achse 2a verlauft, durchsetzt. Der Beobach-
tungsstrahlengang 17a wird anschlieRend Uber ein
Umlenkelement 5 in eine erste Mikroskopebene | um-
gelenkt. Die optische Achse in der ersten Mikrosko-
pebene | ist mit 2b, und der umgelenkte Strahlen-
gang mit 17b bezeichnet. In der ersten Mikroskope-
bene | sind optische Komponenten 11, 15 angeord-
net, welche beispielsweise Zwischenabbildungen
des Beobachtungsstrahlengangs 17b verursachen.
Der in der ersten Mikroskopebene | verlaufende Beo-
bachtungsstrahlengang 17b wird anschlie3end Gber
ein Umlenkelement 6 entlang einer Achse 2¢ in die
Vertikale, und anschlieRend Uber ein weiteres Um-
lenkelement 7 in eine zweite, im wesentlichen hori-
zontal und parallel zu der ersten Mikroskopebene |
verlaufende zweite Mikroskopebene Il umgelenkt. In
den Strahlengang 17b sowie den mit 17¢ bezeichne-
ten vertikalen Strahlengang zwischen den Umlenke-
lementen 6 und 7 kdnnen optische Bauelemente 15,
wie beispielsweise Dateneinspiegelungen, Shutter,
Filter, transparente Displays, Strahlumlenksysteme
oder Bildaufrichter eingefugt sein. In den Strahlen-
gang 17¢ kénnen auch optische Komponenten, wel-
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che Zwischenabbildungen verursachen, eingebracht
werden. Derartige Komponenten wurden bereits er-
wahnt und mit Bezugszeichen 11 bezeichnet. Derar-
tige Komponenten sind fir den vertikalen Strahlen-
gang 17c nicht explizit dargestellt. Es sei der Voll-
standigkeit halber darauf hingewiesen, dass die Rei-
henfolge der Komponenten 11 und 15, wie sie in der
Figur dargestellt ist, nur beispielhaft ist. Es ware
gleichfalls mdglich, beispielsweise entlang des Beob-
achtungsstrahlengangs 17b zunachst die Kompo-
nenten 15, und anschlieBend die Komponenten 11
anzuordnen. Gleiches gilt selbstverstandlich fiir die
Anordnung dieser Komponenten entlang der Beob-
achtungsstrahlengénge 17c oder 17d. Der in der
zweiten Mikroskop-Ebene verlaufende Beobach-
tungsstrahlengang, mit 17d bezeichnet, passiert zu-
nachst weitere optische Komponenten, welche fur
Zwischenabbildungen sorgen und wiederum insge-
samt mit 11 bezeichnet sind. Wie bereits erwahnt,
kénnen auch entlang des Beobachtungsstrahlengan-
ges 17d optische Komponenten, wie sie oben mit Be-
zugszeichen 15 bezeichnet wurden, angeordnet
sein. Diese Komponenten sind entlang einer opti-
schen Achse 2d angeordnet. Anschlie3end an diese
optischen Komponenten 11 trifft der Beobachtungs-
strahlengang 17d auf ein erstes Vergrofierungssys-
tem 12 fir einen ersten Beobachter (Hauptopera-
teur). Dieses VergroRerungssystem 12, welches
zweckmafigerweise als Zoom-System ausgebildet
ist, weist zwei Beobachtungskanale auf, und teilt so-
mit den die optischen Bauteile 11 verlassenen Beob-
achtungsstrahlengang 17d in zwei stereoskopische
Strahlengénge fiir den ersten Beobachter (Haupto-
perateur).

[0022] Hinter dem VergrofRerungssystem 12 kénnen
weitere optische Komponenten eingeflugt sein. Bei-
spielweise ist in der dargestellten Ausfuhrungsform
ein optischer Teiler 9 zur Dokumentation vorgesehen.

[0023] Uber ein weiteres Umlenkelement 8 sind die
stereoskopischen Beobachtungsstrahlengéange wie-
der nach unten, beispielsweise in die erste Mikros-
kop-Ebene | ablenkbar. (Beobachtungsstrahlengan-
ge 17e, optische Achse 2e). Hier ist ein weiteres Um-
lenkelement 14 angeordnet, welches die Beobach-
tungsrichtung bzw. Einblickrichtung fir den ersten
Beobachter (Hauptoperateur) entlang einer opti-
schen Achse 2f definiert (Beobachtungsstrahlengan-
ge 17f). Sich an das Umlenkelement 14 anschlief3en-
de Binokulartuben fiir den Hauptbeobachter sind zur
Vereinfachung der Darstellung nicht gezeigt. Um
dem Hauptoperateur auch bei schrag im Raum posi-
tioniertem Mikroskop einen physiologisch guinstigen
Einblick (d. h. einen im wesentlichen horizontalen
Einblick) zu gewahrleisten ist zweckmaRigerweise
das Umlenkelement 14 um eine senkrecht in die Zei-
chenebene hinein verlaufende Achse drehbar, wobei
ferner der (nicht gezeichnete) Binokulartubus um die
optische Achse 2f drehbar ist.
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[0024] Alternativ zu einer Beobachtung in der ersten
Ebene kann auch auf das Umlenkelement 8 verzich-
tet werden, wodurch eine entsprechende Beobach-
tung fir den Hauptoperateur in der zweiten Ebene in
einfacher Weise realisierbar ist.

[0025] Auf das Umlenkelement 8 kann auch ver-
zichtet werden, wobei in diesem Fall in einfacher
Weise ein Einblick in der zweiten Mikroskopebene I
fur den Hauptoperateur mdéglich ist. Das Umlenkele-
ment 8 kann ferner derart ausgebildet sein, dass ein
wahlweiser Einblick in der zweiten Ebene |l oder der
ersten Ebene | fir den ersten Beobachter mdglich ist.
In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dass mittels einer geeigneten Ausbildung des Um-
lenkelements 8 ein variabler Einblickwinkel realisier-
bar ist. Der Winkelbereich, Gber den dieser Einblick
verschwenkbar ist, ist mittels des gekrimmten Pfei-
les 31 veranschaulicht, welcher sich zwischen den
Pfeilen 32 und 33 erstreckt. Eine spezielle Ausfuh-
rungsform des Umlenkelements 8, mit der eine derar-
tige Verschwenkung des Einblicks moglich ist, ist bei-
spielsweise in der in dem Prospekt der Firma Leica
.Leica M 680 2 x 2" Drucklegung IV 2000,
10M16801de und in der US 6,172,804 B1 beschrie-
ben. Der Einblick in der zweiten Ebene ist mittels ge-
strichelt gekennzeichneten Pfeils, der eine Verlange-
rung der Achse 2d darstellt, veranschaulicht.

Stand der Technik

[0026] Die erfindungsgemafl vorgesehene Strah-
lengang-Auskopplung fur einen zweiten Beobachter
(Assistenten) wird mit Hilfe des Umlenkelements 7
erreicht, welches halbdurchlassig ausgebildet ist. So-
mit wird ein Teil des auf das Umlenkelement 7 auftref-
fenden Beobachtungsstrahlenganges nicht abge-
lenkt, sondern verlauft weiter entlang der optischen
Achse 2c¢ und trifft auf ein weiteres Umlenkelement
20, welches in einem insgesamt mit 10 bezeichneten
Assistentenmikroskop vorgesehen ist. Das Umlenke-
lement 20 bewirkt die Umlenkung des Beobach-
tungsstrahls in eine dritte Mikroskopebene Il (Beob-
achtungsstrahlengang 17g), in der zusatzliche opti-
sche Bauelemente fir den Assistenten, insgesamt
mit 16 bezeichnet, und ein zweites VergréRerungs-
system fir den Assistenten, mit 13 bezeichnet, vor-
gesehen sind. Das optische Element 16 kann bei-
spielsweise als Bildaufrichter ausgebildet sein. Fer-
ner sind hier optische Elemente, welche oben bereits
mit Bezugszeichen 11 bzw. 15 versehen wurden, ein-
bringbar. Die optische Achse des Vergrolierungssys-
tems 13 ist mit 2g bezeichnet.

[0027] Das VergroRerungssystem 13 fir den Assis-
tenten ist zweckmafigerweise in dhnlicher Weise wie
das Vergrolierungssystem 12 flr den Hauptopera-
teur aufgebaut, d.h. hier erfolgt eine Aufteilung des
Beobachtungsstrahleingangs 17g in zwei stereosko-
pische Beobachtungsstrahlengange. Auch das Ver-
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gréRerungssystem 13 fir den Assistenten ist zweck-
mafigerweise als Zoom-System ausgestaltet. Es ist
moglich, die VergroRerungssysteme 12, 13 mit je-
weils unterschiedlichen, oder aber auch gleichen
Vergrofterungsbereichen auszubilden. Hierbei kann
eine elektrische oder mechanische Kopplungsein-
richtung vorgesehen sein, mittels der beispielsweise
gleiche VergroRerungen der beiden Vergrofierungs-
systeme gewahrleistet werden kénnen.

[0028] AnschlieBend an das VergréRerungssystem
13 sind (nicht dargestellt) Binokulartuben fiir den As-
sistenteneinblick vorgesehen. Dieser Assistentenein-
blick wird vorteilhafterweise mittels eines drehbaren
Umlenkelements 18 variabel gestaltet, wobei zu die-
sem Zwecke das Umlenkelement 18 analog zu dem
Umlenkelement 8 ausgebildet sein kann. Auch hier
ist der Winkelbereich, Gber den der Assistentenein-
blick verschiebbar ist, mittels eines gekrimmten
Pfeils 36 dargestellt, welcher sich analog zu dem
Pfeil 31, zwischen Pfeilen 37 und 38 erstreckt. Ferner
ist der Binokulartubus fiir den Assistenten um die
Achse 2g drehbar ausgebildet. Das Assistentenmik-
roskop 10 ist ferner um die Achse 2¢ drehbar ausge-
bildet. Dadurch ist ein beispielsweise um 360° dreh-
barer Einblick fir den Assistenten in der dritten Mikro-
skopebene Il zur Verfligung gestellt.

[0029] Zwischen den Umlenkelementen 7 und 20
kann ein weiteres, insbesondere halbdurchlassiges
Umlenk- bzw. Strahlenteilerelement 7a vorgesehen
sein, mit dem eine Strahlengangauskopplung, bei-
spielsweise fur Dokumentationszwecke, realisierbar
ist (mittels gestrichelten Pfeils 34 veranschaulicht).

[0030] Es ist ebenfalls moglich, einen drehbaren
Einblick fur den Hauptoperateur zur Verfigung zu
stellen. Hierzu muR lediglich der oberhalb der gestri-
chelten Linie 19 liegende Bereich des Mikroskops ge-
genuber dem unterhalb dieser Linie liegenden Be-
reich drehbar ausgebildet sein. Diese Drehbarkeit ist
aufgrund der Tatsache, dal eine stereoskopische
Aufspaltung der Beobachtungsstrahlengange fir den
Hauptoperateur bzw. den Assistenten erst in den Ver-
gréRerungssystemen 12 bzw. 13 durchgefihrt wird,
durch Drehung der Umlenkelemente 7 bzw. 20 um
die optische Achse 2c in einfacher Weise realisierbar.

[0031] Erfindungsgemal sind nun erstmals samtli-
che Anforderungen an ein in der Neurochirurgie ein-
setzbares Mikroskop erflillt. So schauen Assistent
und Hauptoperateur durch ein gemeinsames Haupt-
objektiv, wobei der Arbeitsabstand durch den Assis-
tenten in keiner Weise eingeschrankt wird. Ferner
wird die Bauhdhe des Mikroskops durch den Assis-
tenten bzw. das Assistentenmikroskop nicht vergro-
Rert. Zusatzbauelemente 9, 15, 11, 16 vergroRern
ebenfalls nicht die Bauhohe, sondern ermdglichen
eine bessere Ausbalancierung des Mikroskops. Zu-
satzbauelemente 9, 15, 11, 16 kdnnen zusatzlich zu

den in der Figur dargestellten Positionen an beliebig
anderen, hier nicht im einzelnen spezifizierten Positi-
onen entlang der Beobachtungsstrahlengdnge 17a
bis 17f vorgesehen sein. Beide Beobachter weisen
ein separates VergroRerungs- bzw. Zoom-System
mit der Mdglichkeit der klassischen stereoskopischen
Aufspaltung (echter raumlicher Eindruck) auf. Ferner
ist das Assistentenmikroskop frei in allen Raumrich-
tungen einsetzbar und behindert somit nicht den
Hauptoperateur. Es sei schlie8lich darauf hingewie-
sen, dass auch die Anordnung der Beleuchtungsein-
richtung 4, wie sie in der Figur dargestellt ist, lediglich
beispielhaft ist. Es ist beispielsweise vorteilhaft még-
lich, die Beleuchtungseinrichtung 4 im Bereich der
ersten Mikroskopebene | zwischen den Umlenkele-
menten 5 und 6 anzuordnen, wobei hier das aus dem
Beleuchtungselement austretende Licht zweckmafi-
gerweise mittels des Umlenkelements 5 in geeigne-
ter Weise auf das Hauptobjektiv 2 bzw. das zu beob-
achtende Objekt 1 umlenkbar sein kann. Das Um-
lenkelement 5 kénnte hier bei entsprechender Anord-
nung gegebenenfalls das Umlenkelement 4c der Be-
leuchtungseinrichtung 4 ersetzen. Andererseits ware
es mdoglich, die Haupterstreckungsachse 4c der Be-
leuchtungseinrichtung 4 senkrecht auszubilden, und
mittels eines entsprechend ausgerichteten Umlenke-
lements 4¢ der Beleuchtungseinrichtung 4 Licht auf
das Umlenkelement 5 zu lenken. Mit dieser Mal3nah-
me kann gegebenenfalls die Bauhthe des Mikros-
kops weiter verkleinert werden.

Bezugszeichenliste

1 Objekt

2 Hauptobjektiv

2a optische Achse des Hauptobjek-
tivs

2b - 2g optische Achsen

4 Beleuchtungseinrichtung

4a Beleuchtungsachse

4b Haupterstreckungsrichtung der
Beleuch
tungseinrichtung

4c Umlenkelement der Beleuch-
tungseinrich
tung

5,6,7,7a,8 Umlenkelemente

9 optischer Teiler

10 Assistentenmikroskop

11 optische Komponenten bzw. Zwi-
schenab
bildungssysteme

12 Vergroferungssystem (fir Haupt-
operateur)

13 Vergroferungssystem flr Assis-
tenten

14a Umlenkelement

15 optische Komponenten

16 optische Komponenten fir Assis-

tent
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17a-17f Beobachtungsstrahlengange
18 Umlenkelement
19 gestrichelte Linie
20 Umlenkelement
31, 32, 33, 34,
36, 37, 38 Pfeile
100 Mikroskop
Patentanspriiche
1. Mikroskop, insbesondere Stereomikroskop,

zur Simultanbeobachtung eines Objektes durch ei-
nen ersten und einen zweiten Beobachter, mit einem
eine optische Achse (2a) aufweisenden Hauptobjek-
tiv (2) und dem Hauptobjektiv bezliglich des Objekts
nachgeschalteten Umlenkelementen (5, 6, 7) zum
Umlenken eines parallel zu der optischen Achse (2a)
des Hauptobjektivs (2) verlaufenden, vom Objekt
ausgehenden Beobachtungsstrahlenganges in eine
erste Mikroskopebene (I), welche sich unter einem
Winkel, insbesondere im Wesentlichen senkrecht, zu
der optischen Achse (2a) des Objektivs (2) erstreckt,
und anschlieRend in eine zweite Mikroskopebene (l1),
welche sich im Wesentlichen parallel zu der ersten
Mikroskopebene(l) erstreckt, wobei die erste Mikros-
kopebene (l) zwischen dem Hauptobjektiv (1) und der
zweiten Mikroskopebene (II) liegt, mit einer in der
zweiten Mikroskopebene (II) vorgesehenen Aus-
kopplungseinrichtung (7), die von einem zwischen
der ersten Mikroskopebene (I) und der zweiten Mikro-
skopebene (Il) parallel zu der optischen Achse (2a)
des Hauptobjektivs verlaufenden Strahlengang be-
aufschlagt wird, zur Auskopplung eines Beobach-
tungsstrahlenganges des zweiten Beobachters von
einem Beobachtungsstrahlengang des ersten Beob-
achters, wobei eine Umlenkeinrichtung (20) zur Um-
lenkung des Beobachtungsstrahlenganges des zwei-
ten Beobachters in eine dritte Mikroskopebene (lIl),
welche sich im Wesentlichen parallel zu der ersten
und der zweiten Mikroskopebene (|, Il) erstreckt, vor-
gesehen ist, und wobei die zweite Mikroskopebene
(II) zwischen der ersten Mikroskopebene () und der
dritten Mikroskopebene (lIll) liegt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erstes VergroRerungssystem (12)
fur den ersten Beobachter in der zweiten Ebene (Il),
und ein zweites VergroRerungssystem (13) fir den
zweiten Beobachter in der dritten Ebene (lIl) ange-
ordnet ist.

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da wenigstens eines der Vergrofierungs-
systeme (12, 13) eine Zoom-Optik aufweist.

3. Mikroskop nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dalR die Beobach-
tungsstrahlengénge in der zweiten Ebene (lI)
und/oder der dritten Ebene (Ill) mittels Drehung der
Umlenkelemente (7) bzw. (20) drehbar ausgebildet
sind.

6/7

4. Mikroskop nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafl wenigstens
eine der Umlenkeinrichtungen (6, 7, 20) halbdurch-
I&ssig ausgebildet ist.

5. Mikroskop nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daft eine Aufspal-
tung eines das Hauptobjektiv durchstrahlenden Beo-
bachtungsstrahlenganges in wenigstens zwei stereo-
skopische Beobachtungsstrahlengange in dem ers-
ten Vergrofierungssystem (12) und/oder dem zwei-
ten VergroRRerungssystem (13) erfolgt.

6. Mikroskop nach einem der vorstehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch eine elektrische
und/oder mechanische Kopplung der VergroRe-
rungssysteme (12, 13).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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