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SISTEMA DE ILUMINACION ESTEREOSCOPICA PARA MICROSCOPIO

MEMORIA DESCRIPTIVA
CAMPQO DEL INVENTO

El presente invento es un sistema de iluminacién estereoscopica para un

MICroscopio.

Los microscopios se usan en muchos campos diferentes. El presente
invento puede usarse en cualquier campo pero es especialmente util en el
medio quirdrgico o en cualquier otra aplicacién en que se requiere aumento de
objetos tridimensionales, en particular aquellos que estan ocluidos parcialmente

por una envoltura. Un ejemplo de esto es la cirugia oftalmica.

En el campo quirlrgico ha existido un nimero de microscopios diferentes
disefados y vendidos para esta aplicacion. Algunos de estos microscopios
estan representados en las figuras designadas como arte previo. Ninguno de
ios microscopios del arte previo transmite dos haces de luz colimados en
estereoscopia a la superficie del objeto, por ejemplo, el tejido que es examinado

en un procedimiento quirurgico.

Los microscopios del arte previo han emitido a la superficie del objeto (1)
uno o mas haces de luz no colimada desde el lente de objetivo o (2) un solo
haz de luz no colimada debajo del objetivo. La direccion de un haz de luz
paralelo a través del lente de objetivo transmite un haz de luz que no es
colimado. Un sistema de iluminacién del arte previo, descrito en la patente US
4.779.968 y que se cree que es el Médulo de Procesamiento Zeiss de Reflejo
Rojo, transmitia un solo haz de luz no colimado desde una sola fuente
luminosa a la superficie del objeto a través del lente de objetivo 1 o 1a, donde
las Figuras 1 y 3 describen el haz hacia la superficie del objeto pasando a
través de un lente de objetivo que no es colimado. Otro sistéma de iluminacion
del arte previo que se cree que es del microscopio Zeiss Lumera transmitia dos
haces (ho colimados) enfocados a la superficie del objeto a traves de! lente de
objetivo. Otro sistema de iluminacién del arte previo del microscopio Molier
EQOS 900 transmitia dos haces de iuz (no colimados) enfocados a través del

lente de objetivo a la superficie del objeto.

RESUMEN DEL INVENTO



El aspecto del sistema de iluminaciéon es que transmite dos haces de luz
colimada a la superficie del objeto, que se traslapan al menos parciaimente,
produciendo iluminacién estereoscdpica. Adicionalmente, se proporciona un
sistema de iluminacién independiente en un angulo oblicuo al sistema
estereoscopico. Cualquiera de estos sistemas puede usarse juntos o

separados.

Como se define aqui y a menos que se exprese de otra manera, (a) “luz
colimada” significa rayos de luz de cualquier fuente luminosa que estan
parcialmente paralelos en lugar de estar convergentes o divergentes; y (b)
“colimacion” significa el proceso de hacer los haces de luz convergentes o
divergentes de modo que estén al menos parcialmente paraleios. Si la fuente
luminosa para cada haz estereoscopico fue verdaderamente una fuente de un
punto habria poco traslape de los haces en la superficie del objeto. Con una
fuente de luz blanca, la longitud focal del lente varia con la longitud de onda. Un
haz colimado, idealmente, seria el resultado de una fuente de punto
monocromatico ubicado en el punto focal del lente condensador. Mientras mas
grande es la fuente de luz, sin embargo, mas ocurren otros efectos. La luz de
un lado de la ampolleta, por ejemplo, entra al lente condensador en un punto
diferente que la luz del otro lado de la ampolleta y por lo tanto se comportan en
forma diferente a medida qué salen del lente. La luz que esta directamente en el
gje optico del lente es colimada pero la luz del eje descentrado crea un poco de

divergencia en los haces.
BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es una vista desde la parte superior del sistema de
iluminacion mostrando el sistema de iluminacion estereosocépico y el sistema
de iluminacién oblicuo. Las lineas con flechas representan los centros de los
haces de luz desde su fuente hasta que se reflejan contra el divisor del haz
(para el sistema estereoscopico) y contra el espejo completo (para el sistema

oblicuo).

La Figura 2 es una vista esquematica lateral de un lado del sistema de
tluminacion estereoscépico. Muestra un solo haz de luz colimada iluminando la
superficie del objeto, en este caso un ojo, y la luz desde el reflejo rojo del ojo

viajando a través del lente de objetivo hacia los binoculares.



La Figura 3 es una vista esquematica lateral del sistema de iluminacién
oblicuo en el cual la luz esta excéntrica en un angulo oblicuo al sistema de
iluminacién estereoscopico. Muestra un haz de luz iluminando la superficie del
objeto, en este caso, un 0jo, y la luz desde el reflejo rojo del ojo viajando a

traves del lente de objetivo hacia los binoculares.

L.a Figura 4 es una vista lateral del invento como un médulo desmontable
para un microscopio existente, incluyendo una vista esquematica lateral del
sistema de iluminacion estereoscopico y como el haz de luz ilumina la superficie
del objeto. Muestra un haz de luz colimada iluminando la superficie de! objeto,
en este caso un 0jo, y la luz desde el reflejo rojo del ojo viajando a través del

lente de objetivo hacia los binoculares.

La Figura 5 es una vista lateral del invento como un médulo unido a un
microscopio existente, incluyendo una vista esquematica lateral del sistema de
ilurinacion estereoscopico y como el haz de luz ilumina la superficie del objeto.
Muestra un haz de luz colimado iluminando la superficie del objeto, en este
caso un ojo, y la luz desde el reflejo rojo viajando a través del lente de objetivo

hacia los binoculares.

La Figura 5a es una vista lateral del invento como un médulo unido a un
microscopio existente, incluyendo una vista esquematica lateral del sistema de
iluminacién oblicuo y como el haz de luz ilumina la superficie de! objeto.
Muestra un haz de luz iluminando la superficie del objeto, en este caso un ojo, y
la luz del reflejo rojo viajando a través del lente de objetivo hacia los

binoculares.

La Figura 6 es un corte tridimensional del sistema de iluminacién
incluyendo los sistemas de iluminacién estereoscdpico y oblicuo, los centros de

los haces de luz, y los patrones de iluminacién sobre la superficie del objeto.

La Figura 7 describe los sistemas de iluminacion con redstatos, para el
control independiente de cada fuente de iluminacién, y sus conexiones a una

fuente de energia externa.
DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

El invento es un sistema de iluminacién para un microscopio, estando el
sistema de tluminacién debajo del lente de objetivo dei microscopio. El invento

contiene dos sistemas de Huminacidén, siendo el primero el sistema



estereoscopico que transmite dos haces de luz colimada (como se define aqui)
a la superficie del objeto 16. Estos dos haces de luz colimada se traslapan al
menos parcialmente sobre la superficie del objeto. La ventaja de la luz colimada
estereoscopica es una vista tridimensional mejor que la producida por los
sistemas de iluminacidn del arte previo en circunstancias similares. En
comparacién con la luz no colimada, transmitir luz colimada en una abertura
parcialmente ocluida permite (a) mayor cantidad de luzy (b) mas luz directa. El
traslape al menos parcial de la luz colimada permite que el usuario que mira a
través de los binoculares vea la superficie del objeto de manera optima con
vision estereoscopica. También se proporciona un sistema de iluminaciéon
adicional en un angulo oblicuo al sistema estereoscépico, pero la luz para el

sistema oblicuo no necesita ser colimada.

Una modalidad preferida produce haces de luz colimada para cada uno
de los dos haces de luz estereoscopicos haciendo pasar la luz a través de un
lente condensador de forma esférica imperfecta y luego a través de un lente
plano-convexo situado en el plano focal apropiado. La colimacién puede
llevarse a cabo en miultiples puntos entre la fuente de luz y la superficie del
objeto (por ejemplo, antes o después del filtrado, o antes o después de que el

haz ha sido partido).

El invento puede ser construido dentro de un microscopio entero o puede
ser construido como un médulo calzando en un microscopio existente. Si es
construido como un médulo, el modulo incluye un lente de objetivo 11a que
reemplaza al lente de objetivo del microscopio. Situados debajo del lente de
objetivo incluido 11a del tipo de mdduio, o del lente de objetivo del tipo
integrado, estan los componentes de iluminacién para dirigir la luz a ia
superficie del objeto 16. La construccion del microscopio puede ser alterada

sustancialmente sin afectar el sistema de iluminacion.

En una modalidad preferida, la fuente luminosa produce dos haces de luz
para el sistema estereoscopico que estan dirigidos por los elementos siguientes
a la superficie del objeto 16 como dos haces de luz colimada. En otra
modalidad, los dos haces de luz colimada son producidos por dos fuentes
luminosas, una para cada haz de luz. Los componentes de iluminacién de [a
fuente luminosa 5§ para el sistema estereoscopico y la fuente luminosa 7 para el
sistema oblicuo estan ubicados dentro del mddulo o del microscopio existente y

estan separados por una barrera opaca 6. Un haz de la fuente luminosa



estereoscopica & es captado por dos lentes condensadores 4 que juntan y

concentran la luz.

En una modalidad preferida, cada haz de luz captado y concentrado que
pasa a través de un lente condensador es transmitido a través de un filtro
infrarrojo 3, luego a través de un filtro ultravioleta 2 y luego a través de un lente
colimador 8. En una modalidad, un lente colimador es un lente convexo dobie
(es decir, con una superficie curva en ambos lados) con una longitud focal
positiva, el cual cuando se usa junto con un lente condensador contracorriente
de forma esférica imperfecta y posicionado en e! plano focal apropiado, produce

luz colimada.

En una modalidad preferida, sin embargo, una fuente luminosa para el
sistema estereoscdpico se usa para producir dos haces de luz de la siguiente
manera. Un haz desde cada uno de los dos lados de la fuente luminosa es
dirigido a través de un prisma Dove 1 (doblando dos veces la luz para un total
de 180°) antes de llegar a los lentes colimadores 8. Después de pasar a través
de los lentes colimadores, cada haz de luz colimada es entonces refractado por
un prisma de 90° 10. Cada columna de luz colimada sale de su prisma de 90°
10 en forma paralela al otro, de modo que cada uno llega al divisor del haz 12
en angulo de manera que una parte de cada columna de luz colimada es

reflejada hacia abajo en direccion a la superficie del objeto 16.

Estas columnas de luz colimada reflejadas desde e! divisor del haz 12
hacia abajo a la superficie del objeto 16 se traslapan al menos parciaimente en
el traslape 27 de la iluminacién estereoscopica segun io dictado por la longitud
focal del lente de objetivo incluido 11a. La parte de luz proveniente de los
haces de luz colimada que pasa a través del divisor del haz 12 es absorbida por
un absorsor antirreflector de tuz 13. En una modalidad preferida, el divisor del
haz 12 divide la luz por la mitad, una mitad reflejada a la superficie del objeto 16
y la otra mitad pasa a través del divisor del haz al absorsor antirreflector de luz
13. EI divisor del haz 12 puede ser una mitad de espejo o un espejo
parciaimente reflectante en otra fraccién (por ejemplo, tres cuartos reflectante).
La funcién del divisor del haz 12 es permitir que la luz pase hacia arriba desde
la superficie del objeto 16 a los binoculares 22 para el usuario. Los haces de
luz colimada son coaxiales con la luz transmitida a los binoculares. Una
cubierta de vidrio plano 15 encierra la parte inferior del mddule para proteger a

los componentes de la contaminacién.
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Se requieren tres haces de luz para el invento, pero se pueden lograr de
varias maneras. Una manera seria usar tres fuentes luminosas con cada uno
teniendo su propio juego de Ientes condensadores y colimadores. Otra manera
seria usar dos fuentes luminosas, como el modelo descrito aqui. Este utilizaria
luz emitida desde dos lados de una ampolleta para las trayectorias estéreo, y la
segunda fuente luminosa para la trayectoria oblicua. Otra manera serfa usar
una fuente. La luz podria ser absorbida desde tres lados de la ampolleta,
condensada y colimada separadamente para formar los tres haces necesarios,
0 la luz podria ser absorbida y luego ser dividida opticamente en haces
separados mas adelante en la trayectoria. La ventaja significativa de usar mas
de una fuente luminosa, es la capacidad de ajustar la proporcién de la
iluminacion entre luz estéreo y la oblicua para una visién 6ptima. E! uso de una
fuente y teniendo la capacidad de ajustar las proporciones de la luz requeriria,
consecuentemente, cierres mecanicos para bloquear la luz. Otra variacion de Ia
fuente luminosa es usar una fuente luminosa de fibra éptica. Esto solamente
desplaza las actuales ampolletas de la proximidad del sistema y las coloca en
una ubicacién mas remota. Las ventajas de esto son la capacidad de usar
fuentes luminosas mas potentes que en forma realista no calzarian en el
moédulo, el calor generado por las ampolletas que han sido removidas de la
proximidad del procedimiento quirlrgico, y el ruido y el aire del ventilador
interno también removido al sitio apartado. Una desventaja con el sistema de
fibra dptica es la pérdida de luz a través del cabie de fibra optica. Otra variacion
para la fuente luminosa es una fuente de luz LED (diodo emisor de luz).
También es posible tener cualquier combinacion de fuentes de LED, ampolleta

y fibra éptica, todo en un sistema.

Una fuente luminosa para el sistema oblicuo 7 esta ubicada de modo
que la luz desde dicha segunda fuente luminosa es dirigida a través de un lente
condensador 4 que absorbe y concentra la luz proveniente de la fuente
lumincsa 7. La luz absorbida y concentrada desde el lente condensador 4 es
transmitida a través de un filtro infrarrojo 3, y un filtro ultravioleta 2 a un lente
captador 8a que absorbe la luz divergente del lente condensador 4. La luz
pasa a traves del lente captador 8a vy es reflejada hacia abajo en direccion a la
superficie del objeto 16 en angulo, de modo que tiene lugar la iluminacion
oblicua 28 de la superficie del objeto 16. La iluminacion oblicua 28 cubre la
totalidad del campo visual de ambos ojos del usuario, asumiendo que el objetivo

esta en un rango medio o mas alto. La iluminacion oblicua 28 puede ser
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reducida por una abertura mecanica ajustable 25 de modo que la iluminacién se
centre en un area mas pequefia de la superficie del objeto 16, por ejemplo el iris
de un ojo solamente, para eliminar el relumbre al usuario de la luz que se refleja

de la esclerdtica del ojo.

El filtro infrarrojo 3 y el filtro ultravioleta 2 pueden ser colocados en
cualquier posicion conveniente en la trayectoria entre las fuentes luminosas 5,

7 y la superficie del objeto 16.

Los redstatos 26 controlan la intensidad de las dos fuentes luminosas 5,
7 para controlar la cantidad de [uz proyectada a [a superficie del objeto 16.

Un ventilador enfriador 17 estd montado muy cerca de la caja de la

ampolleta 19 o de otras fuentes luminosas del sistema de iluminacién.

El alojamiento 18 del componente modular contiene un accesorio para la
conexion a un microscopio existente. Este accesorio se une al receptaculo del
lente de objetivo del microscopio después que se ha removido el lente de
objetivo del microscopio existente. Este accesorio mantiene fijo en su lugar al
alojamiento del médulo 18 en el receptacuio 11 del lente de objetivo del
microscopio existente. Una modalidad preferida de este accesorio es un anillo
de unidén 20 que se atornilla o se monta de otro modo en el microscopio

existente.

Para el microscopio completo que contiene el invento, los binoculares 22
estan en comunicaciéon con elementos épticos de acercamiento 23 que estan
alojados en el cuerpo del microscopio 21 y estan en comunicacién con el lente

de objetivo 11a . Hay un alojamiento para la direccion del foco 24.

El sistema integrado estd completamente encerrado en el cuerpo del

microscopio debajo del sistema de acercamiento y del lente de objetivo 11a .

Se usan elementos Opticos auxiliares, tales como espejos y prismas,
para refractar la luz de modo que los haces proyectados salgan del sistema a
los dngulos apropiados. También podrian usarse para dividir un solo haz de luz
en dos haces de luz. Esto podria ser hecho si solamente se usara una fuente
luminosa, o si se usara un sistema de fibra optica y el haz entrante necesitara
ser convertido en dos o tres haces. La colocacion de los elementos opticos
auxiliares para redirigir la luz o para dividirla a lo largo de la trayectoria es

irrelevante a la funcidn mientras los haces sean dirigidos a las ubicaciones
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adecuadas, pero tomando en cuenta las pérdidas que ocurren en cada

separacién de la luz.

Hay numerosas combinaciones que podrian lograrse usando una o mas
de las diferentes fuentes luminosas, espejos y prismas para dirigir la luz dentro
del sistema, usando prismas para dividir los haces en cualquier punto a lo largo
de la trayectoria de la luz si no hay suficientes haces de las fuentes luminosas,
usando o no usando un cierre mecanico para el control de la intensidad de la
iluminacion, colocacion de filtros ultravioleta e infrarrojos, y adn la direccién y ei
angulo en que la luz oblicua ilumina el campo. En ultimo término, si estas
variaciones se hacen debidamente, todas dan por resultado dos haces
colimados de iluminacioén estreoscopica que llegan el divisor del haz 12 puesto
en angulo de 45° en ia via directa de las trayectorias de vision éptica de un
microscopio, y un tercer haz de iluminacion oblicua que llega a la superficie del
objeto 16 en algun angulo de excentricidad con ila capacidad de controlar los

niveles y/o las proporciones de dicha iluminacion.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de iluminacion para un microscopio que transmite dos haces de
luz colimada a una superficie del objeto, donde los dos haces de luz colimada

se traslapan al menos parcialmente.

El invento segun la reivindicacion 1 con la adicion de al menos un haz de luz
transmitido a la superficie del objeto que esta descentrado en angulo oblicuo

al eje de los dos haces de luz colimada.

Un sistema de iluminacién para un microscopio, que comprende:

al menos una fuente luminosa que produce dos haces de luz colimada,;

dos lentes condensadores a traves de los cuales cada uno de los haces de
luz no colimada pasa separadamente a dos lentes colimadores;

los dos lentes colimadores que coliman cada uno de los haces de luz no
colimada separadamente y pasan los dos haces de luz colimada a un divisor
del haz; y

el divisor del haz que refleja una parte de los dos haces de luz colimada a
una superficie del objeto de modo que los dos haces de luz colimada se

traslapan parcialmente en la superficie del objeto.

E! invento segun la reivindicacion 3 con la adicién de al menos un haz de luz
no colimada transmitido a la superficie del objeto que esta descentrado en

angulo oblicuo al eje de los dos haces de luz colimada.

El invento de acuerdo con la reivindicacién 3 con la adicion de un absorsor

antirreflejo de la luz detras del divisor del haz.

El invento de acuerdo con la reivindicacion 1, ademas comprende los dos
haces de Iluz colimada en que cada uno tiene un centro que es

sustancialmente paralelo al otro y sustanciaimente en el mismo plano.

El invento de acuerdo con la reivindicacion 1, ademas comprende un tercer
haz de luz que es transmitido a un frente de la superficie del objeto y tiene un
centro con un eje que esta descentrado en angulo oblicuo al plano creado por

los ejes de los dos haces de luz colimada.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

El invento de acuerdo con la reivindicacion 7 ademas comprende el tercer

haz de luz que ilumina el campo visual entero.

El invento de acuerdo con la reivindicacion 1 ademas comprende medios

para ajustar la intensidad de los dos haces de luz colimada.

El invento de acuerdo con la reivindicacion 1 ademas comprende medios

para ajustar el ancho de los dos haces de luz colimada.

El invento de acuerdo con la reivindicacion 2 ademas comprende medios
para ajustar la intensidad de el al menos un haz de luz transmitido a la
superficie del objeto que esta descentrado en angulo oblicuo al eje de los dos

haces de luz colimada.

El invento de acuerdo con la reivindicacién 2 ademas comprende medios
para ajustar el ancho de el al menos un haz de luz transmitido a la superficie
del objeto que esta descentrado en angulo oblicuo al eje de los dos haces de

luz colimada.

Ei invento de acuerdo con la reivindicacién 2 ademas comprende medios
para ajustar la proporcion de la intensidad de la luz entre, por una parte, los
dos haces de luz colimada, y, por otra parte, el al menos un haz de juz
transmitido a la superficie del objeto que esta descentrado en angulo oblicuo

al eje de los dos haces de luz colimada

El invento de acuerdo con la reivindicacion 1 ademas comprende los dos
haces de luz colimada en un angulo de incidencia de 0 grado con la

superficie del objeto.

El invento de acuerdo con la reivindicacion 1 ademas comprende los dos

haces de luz colimada debajo de un lente de objetivo.

El invento de acuerdo con [a reivindicacién 1 ademas comprende los dos

haces de [uz colimada que no pasan a traves del lente de objetivo.

El invento de acuerdo con la reivindicacion 1 ademas comprende los dos

haces de luz colimada que estan debajo de un divisor del haz que tiene

15



sustancialmente los mismos ejes que los haces de observacion que estan

arriba del lente de objetivo.
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