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>>> Die minimalinvasiven Techniken der modernen
Zahnmedizin und der tagliche Behandlungsalltagin
der Praxis fordern ein standig wachsendes Niveau
an Prazision und Kontrolle der Tatigkeiten. Systeme
zumvergroliernden Sehensindeinwichtigesund un-
umganglichesInstrument geworden.Mitdem wach-
senden Markt in diesem Sektor wird es zunehmend
umfassender, den Uberblick und Durchblick tiber
sinnvolle Lésungen und weniger Sinnvolles zu be-
wahren. Dieser Artikel versucht die wesentlichen
Punkte beim Start in die Welt der VergroRerung auf-
zuzeigen und eine ,Checkliste” fir den Kauf einer
Lupenbrille zu sein.

Die Ergonomie

Neben der Funktion der VergroRerung bieten
Lupenbrillen auch einen positiven Nebeneffekt, der
dem gesamten Wohlbefinden, der Arbeitsergono-
mie und damit der ,Altersfiirsorge” zugutekommt.
Der mit Lupenbrille versorgte Behandler kann in
einer entspannten, aufrechten Sitzhaltung arbeiten.
Die VergrofRerung kann durch die Kombination
von Fernrohr- und Lupensystem in fast beliebigen
Arbeitsabstanden erzeugt werden. Ein Behandler
ohne Lupenbrille hingegen imitiert eine vermeintli-
che VergroBerung meist alleine durch eine unergo-
nomische Annaherung (siehe auch Abb. 1). Somit
sorgtdieneue DimensiondurchVergroerungfirein
faszinierendes Erlebnis, die neue Arbeitsergonomie
fir einen entspannten Arbeitstag und eine be-
schwerdefreie Freizeit und Zukunft.

Die VergroBerung

Als Hauptmerkmal einer Lupenbrille gilt fast durch-
gangig der Faktor der VergroBerung. Aber gerade
in diesem Punkt widerspricht die Theorie haufig
derPraxis.DieVergrolierungermoglichtdem Benut-

Abb. 1: Vergréfierung des Sehwinkels &, zu € durch Anndherung des
Objektes G.

zereine bessere Detailerkennung und 6ffnet die Tur
in die Welt des Mikrokosmos eines ohne Hilfsmittel
vielleicht detailarmen Objektes (siehe auch Abb. 2
und 3). Doch neben diesem unbestritten wichti-
gen Element sind weitere Faktoren eine Voraus-
setzung fiur eine funktionelle Anwendung von Ver-
groferung.

Die VergroBerung einer Lupenbrille kann durch zwei
Typen von Lupensystemen erzeugt werden. Bisher
waren die leichten VergroRerungen bis etwa 3-fach
durch die Gruppe der Galileischen Systeme und ho-
here VergroRerungen durch Keplersche Systeme
vertreten. Die Systeme nach Kepler sind vom opti-
schen Aufbau wesentlich komplexer und besitzen
durch die héhere Anzahl an optischen Komponen-
ten auch ein hoheres Gesamtgewicht. Ein hohes
Gewicht fuhrt zu einem unkomfortableren und
zwangsweise eingeschrankten Nutzwert. Naturlich
erfordern einige Anwendungen sehr hohe Vergro-
Berungsfaktoren und machen diese aufwendigen
Systeme unumganglich; doch wenn Gewicht opti-
miert werden kann, sollte dieses hochste Prioritat
haben. Denn kein Aspekt tragt mehr zu einem posi-
tiven Gesamteindruck bei als ein funktionelles
und gleichzeitig komfortables Arbeitsinstrument.
Die aktuelle Technik bringt diese wiinschenswerte
Kombination von hoher Leistung und dabei gerin-
gem Gewicht in greifbare Nahe. Neueste Modelle
nach Galileischem Prinzip besitzen einen ,Leistung/
Gewicht-Quotienten” von unter 1. Das bedeutet im
praktischen Beispiel z.B. eine 3,3-fache VergrolRerung
bei einem Gewicht von lediglich 32 Gramm fir ein
komplettes Lupensystem inklusive individuell mit
Brillenstarke verglasbarer und ergonomisch justier-
barer Schutzbrille. Diese Klasse von Lupenbrillen
bringt die Leichtigkeit und Unbeschwertheit im
Alltag unter vergroRertem Sehen von der Theorie zu-
riick in die Praxis. Oberhalb dieser VergroBerungen
sind weiterhin die Kepler-Lupen die erste Wahl. Die
Keplersche Bauart ermoéglicht Vergrolierungen bis
maximal 8-fach in der Zahnmedizin. Solche hohen
Werte zeigen jedoch einige Handhabungsschwie-
rigkeiten, wie extrem kleine Sehfelder, sehr kurze
Arbeitsentfernungen und einen deutlich als Bild-
unruhe bemerkbaren Tremor des Benutzers, sodass
eine sinnvolle Obergrenze bei etwa 6-facher Ver-
groRerung liegt. Der Einstieg in das vergrofRerte
Sehen sollte bei Lupenbrillen mit 2,0- bis 2,5-facher
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Abb. 2 und 3: Zahn 35, Downpack lingualer Kanal im Vergleich zwischen geringer und hoher Vergréferung (Fallbeispiel von Dr. Tomas Lang,

Witten/Herdecke).

VergroRerung liegen, um den Umgang schrittweise
zuerlernen.

Das Sehfeld

Zur sicheren Handhabung von Instrumenten und
betrachteten Objekten unter VergroRerung ist eine
optimale Umfeldorientierung unabdingbar. Unter
diesem Aspekt tritt die SehfeldgroRe als essenziel-
ler Faktor in Erscheinung. Bei der Auswahl von
Lupenbrillen sollte gerade hier ein besonderer Fo-
kus gesetzt werden. Das Sehfeld ist das fur jeder-
mann sichtbare Ergebnis einer optimalen Konstruk-
tion des Lupensystems. An diesem Punkt muss der
Hersteller ein gesundes Gleichgewicht aus Vergro-
Rerung, Baugrole und letztendlich dem Preis des
Produktes schaffen. Ein groBes und dabei rand-
scharfes Sehfeld bei maximal anwendbarer Ver-
groRerung ist das hochste Ziel einer guten Lu-
penbrille. Dieses Ziel wird mit einem hohen techni-
schen Aufwand und viel Erfahrung im Bereich opti-
scher Konstruktion erreicht. Zur Reduktion von
Randunscharfen kommen haufigauch Feldblenden
im optischen System zum Einsatz. Durch dieses
Abblenden werden jedoch keine Abbildungsfehler
reduziert, sondern lediglich verdeckt. Daraus resul-
tiert ein meist zu kleines Sehfeld. Eine gute Losung
ist eine maximal optimierte Optik mit moglichst
groRem Schérfefeld und einem sanften Ubergang
zu einer leicht unscharfen Peripherie. Dieses natiir-
liche Sehfeld dahnelt dem Sehen des menschlichen
Augesundverhilftdem Benutzerzueineroptimalen
zentralen Sehscharfe mit einem groRen Umfeld zur
Orientierung. In der Peripherie wird keine absolute
Scharfe zum Sehen benétigt, solange die natirliche
zentrale Sehscharfe des Auges nicht limitiert wird.
Der ohne Verlust scharf abgebildete Sehwinkel des
menschlichen Auges betragt aufgrund des 1,5 mm
kleinen Durchmessers der Fovea centralis (Bereich
scharfsten Sehens auf der Netzhaut) circa 4-5°. Auf
eine Arbeitsentfernung von 350 mm gemessen
bedeutet das einen scharfen Sehfelddurchmesser
von etwa 25—30 mm.Dieser Wert sollte somit mit ei-
ner scharfen Abbildung durch ein optisches Sys-
tem immer erreicht werden. Je groRer allerdings
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das scharfe oder auch leicht unscharfe Umfeld ist,
desto leichter und komfortabler gestaltet sich der
Einstieg und die Gewdhnung an die Lupenbrille.
EinsogenannterSchlisselloch-Effekt trittauf,wenn
der Wert der zentralen Sehscharfe des Auges von
dem Scharfefeld der Lupenbrille unterschritten
bzw.zu starkangenahert wird.

Die Arbeitsentfernung

Unter dem einflihrenden Punkt ,,Ergonomie” wurde
bereits auf die sekundare Funktion einer Lupen-
brille eingegangen. Um eine gesunde Arbeitshal-
tung zuermoglichen, muss eine individuell optimale
Arbeitsentfernung gefunden werden. Fir die Fest-
legung sollte eine genaue Messung und Probe
mit einem Testsystem am endgtiltigen Arbeitsplatz
oder einem dementsprechenden Modell vorgenom-
men werden. Grundsatzlich kann eine ungefahre
Vorauswahl getroffen werden. Personliche anatomi-
sche Besonderheiten und raumliche Gegebenheiten
beeinflussen aber zusatzlich das letztendliche Er-

Abb. 4: Ergonomische Arbeitshaltung mit Lupenbrille und LED-
Beleuchtung.
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Abb. 5: Exemplarische Darstellung der Schdrfentiefe.

gebnis. Wie so oft ist eine perfekte Losung in der
Realitat nicht zu erreichen. Es sollte aber ein guter
Kompromiss aus aufrechter, ergonomischer Sitz-
haltung und der Neigung von Blick und Hals-
wirbelsaule erzielt werden. Das fiihrt zwangslaufig
zu einer Beurteilung der korrekten Sitz- und Be-
handlungshohe. Sind diese korrekt eingestellt, muss
dieJustageeinerLupenbrillein Summeaus vertikaler
Inklination der optischen Achsen der Optiken und
der Blickneigung zu einer bequemen Arbeitshaltung
flhren.Im Einzelnen bedeutet das die Vorgabe, aber
auch die Verstellbarkeit der Inklination in einem
physiologisch zu erreichenden Bereich. Die Anato-
mie des Lidhebers im Muskelapparat des Auges gibt
eine individuell variable maximale Senkung des
Blicks von etwa 40° vor. Fir eine bequeme und aus-
dauernde Blicksenkung sollten jedoch nicht mehrals
2/3 dieses Wertes genutzt werden, da ansonsten
Ermidungserscheinungen eine konzentrierte Be-
handlung einschranken. In der Regel wird somit ein
Verstellbereich von etwa 15-30° eine gute Losung
sein. Die verbleibenden 15-25° mussen durch die
Neigung der Halswirbelsaule ibernommen werden.
Winschenswert ware sicherlich ein Verzicht auf die-
sen Kompromiss, dies ist jedoch bei klassischen
Lupenbrillen technisch nicht moéglich. Im Vergleich
zur Behandlung ohne Lupenbrille stellt dieser Kom-
promiss aberein hohes MaBan Zugewinn einerergo-
nomischen Arbeitshaltungdar (siehe auch Abb. 4).

Die Schirfentiefe

Neben den relevanten Angaben zu einer Lupenbrille
werden in Produkthinweisen haufig Werte von
Scharfentiefen oder der gleichbedeutenden Tiefen-
scharfe genannt. Dieser Wert ist jedoch sehr streng
von der grundlegenden Physik abhdngig (siehe auch
Abb.5). Da jedem optischen System dieselben physi-
kalischen Gesetzmalligkeitenzugrundeliegen,bleibt
als wesentlicher Unterschied fiir eine Differenz an
Scharfentiefe der ,,Faktor Mensch“als Ursache (siehe
auch Abb. 6). Hier entscheidet hauptsachlich die ma-
ximal erreichbare Akkommodationsbreite des Be-
nutzers und die durch Umgebungs- und Behand-
lungsbeleuchtung entstehende Pupillengrofe tber

Abb. 6: Akkommodation in Abhéngigkeit vom Lebensalter.

die zur Verfliigung stehende Scharfentiefe einer
Lupenbrille. Letztendlich kann damit Folgendes gel-
ten: Je hoher die VergroBerung, desto geringer der
nutzbare Scharfenbereich.

Die Beleuchtung

Im Zusammenhang mit VergroBerung muss auch
immer von einer qualitativ und quantitativ hoch-
wertigen und vor allem geeigneten Lichtquelle ge-
sprochen werden. Mogliche Technologien sind z.B.
Halogen- und Xenonquellen, die per Lichtleiter
und fokussierbarer Kondensor-Optik ihr Kaltlicht
zum betrachteten Objekt senden. Seit einiger
Zeit haben sich jedoch mobile und leichte LED-Be-
leuchtungen im Markt etabliert, die sich der
Leistung der ortsfesten Kaltlichtquellen immer
mehrannahern.Die LEDs neuester Generation ver-
fligen Uber eine tageslichtahnliche Lichtqualitat
und bieten mit ihren bedienungsfreundlichen
Akkus Standzeiten von vielen Stunden. So werden
Farbtemperaturen von etwa 5.500 K mit einer
Beleuchtungsstarke von lber 24.000 Lux bis zu
acht Stunden Betriebszeit unter Volllast erreicht.
WichtigernochalsdieLichtmengeist die Ausstrah-
lungsrichtung des zur Verfligung stehenden Lich-
tes.Je naher sich die Lichtquelle an den optischen
Achsen der Lupenoptik und damit der Blickrich-
tung des Benutzers befindet (siehe auch Abb. 4),
desto weniger Schatten werden in Kavitaten er-
zeugt. Eine solche paraxiale Beleuchtung ist jeder
konventionellen Behandlungslampe in der Detail-
darstellung Gberlegen.

Fazit

Der MarktbieteteineVielzahl hochwertiger Produkte
zumThema,Lupen & Licht”. Der Weg zu einer indivi-
duell angepassten Losung ist somit lediglich eine
Frage der Orientierung in der Flut von Angeboten.
Um diesen Weg und die Lupenbrille selbst so leicht
und angenehm wie moglich zu halten, wird empfoh-
len, sich von kompetenten Partnern mit Erfahrungin
allgemeiner Augenoptik und des guten Sehensin der
Medizin beraten zu lassen. <<<
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