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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Bildaufnahmeanord-
nung (1) zur Verfügung gestellt. Diese ist ausgestattet mit
– einer Lichtquellenanordnung (13) zur Emission von Licht,
welches sichtbares Licht (11) und Anregungslicht (10) zum
Anregen einer Infrarotemission in einem Beobachtungsob-
jekt (4) umfasst,
– einer Aufnahmeeinrichtung (3) mit einem Bildsensor zur
Aufnahme eines Bildes von einem mit dem Licht der Licht-
quellenanordnung (13) bestrahlten Beobachtungsobjekt (4),
und
– einen zwischen dem Beobachtungsobjekt (4) und dem
Bildsensor der Aufnahmeeinrichtung (3) angeordneten Auf-
nahmefilter (9), dessen Transmissionscharakteristik derart
ausgestaltet ist, dass sie vom Beobachtungsobjekt (4) reflek-
tiertes sichtbares Licht (16) und vom Beobachtungsobjekt (4)
emittiertes Infrarotlicht (12) passieren lässt, vom Beobach-
tungsobjekt (4) reflektiertes Anregungslicht (10) jedoch blo-
ckiert.
Die Lichtquellenanordnung (13) ist derart einstellbar ist, dass
sie entweder nur sichtbares Licht (11) oder nur Anregungs-
licht (10) in Richtung auf das Beobachtungsobjekt (4) aus-
sendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bildaufnahmean-
ordnung sowie ein optisches Beobachtungsgerät mit
einer Bildaufnahmeanordnung. Daneben betrifft die
Erfindung Verfahren zum Aufnehmen von Bildern im
sichtbaren Spektralbereich und von Infrarotbildern
von einem Beobachtungsobjekt.

[0002] Im medizinischen Bereich werden häufig
Kontrastmittel/Indikatorsubstanzen eingesetzt, um
Vorgänge und Zustände im Körper sichtbar zu ma-
chen, die durch den Einsatz von sichtbarem Licht
(Weißlicht) allein nicht oder nur unzureichend erkenn-
bar sind. Als Indikatorsubstanzen kommen insbeson-
dere fluoreszierende Farbstoffe wie zum Beispiel In-
docyaningrün (ICG) in Frage. Wird Indocyaningrün
mit Licht im nahinfraroten Spektralbereich von etwa
600 nm bis etwa 900 nm (Absorptionsspektrum) be-
strahlt, fluoresziert Indocyaningrün, indem es Licht
im nahinfraroten Spektralbereich von etwa 750 nm
bis etwa 950 nm (Fluoreszenzspektrum) abgibt. Das
von Indocyaningrün emittierte Licht kann von einer
nahinfrarotlichtempfindlichen Kamera detektiert wer-
den. Da Indocyaningrün die Fähigkeit besitzt, sich an
Plasmaproteine zu binden, lässt sich beispielsweise
durch die intravaskuläre Verabreichung von Indocya-
ningrün in den Blutkreislauf die Perfusion von Gewe-
ben und Organen mit Hilfe von Nah-Infrarotlichtauf-
nahmen beurteilen (siehe beispielsweise https://de.
wikipedia.org/wiki/Indocyaningrün).

[0003] Existierende Operationsmikroskope weisen
jedoch häufig nur eine Kamera mit einem Infrarot-
sperrfilter auf, sodass nur sichtbares Licht bzw. Weiß-
licht auf die Kamera treffen kann. Für Aufnahmen von
fluoreszierendem Indocyaningrün müsste daher ent-
weder eine zusätzliche Kamera mit einem Infrarot-
licht durchlassenden Filter oder eine Kamera ohne
Infrarotsperrfilter mit einem vorgelagerten Filterrad
mit einem Infrarotlicht durchlassenden und einem In-
frarotlicht blockierenden Filter nachgerüstet werden.
Dies hätte allerdings zur Folge, dass entweder zu-
sätzlich zum Operationsmikroskop ein weiteres Ge-
rät verwendet werden müsste, nämlich eine zusätz-
liche Kamera mit einem Infrarotlicht durchlassenden
Filter, oder dass ein bestehendes Operationsmikro-
skop umgebaut und mit einem größeren Kopf/Bildauf-
nahmebereich ausgestattet werden müsste, in wel-
chem die zusätzliche Kamera oder das der Kamera
vorgelagerte Filterrad Platz finden.

[0004] Aus der Patentanmeldung
US 2008/0251694 A1 ist eine Bildaufnahmevorrich-
tung für den medizinischen Bereich bekannt, mit der
ein Bild aufgenommen werden kann, in dem eine Ab-
bildung im sichtbaren Spektralbereich mit einer Ab-
bildung im infraroten Spektralbereich kombiniert ist.
Die Bildaufnahmevorrichtung weist eine erste Licht-
quelle für sichtbares Licht und eine zweite Lichtquel-

le für Licht zum Anregen einer im Infraroten fluores-
zierenden Substanz auf. Licht aus beiden Lichtquel-
len trifft auf das zu untersuchende, mit einer fluores-
zierenden Substanz versehene Objekt. Zur Aufnah-
me eines Bildes Objekts ist ein CCD-Lichtsensor vor-
handen, dem ein Filter vorgeschaltet ist, welcher das
Licht zum Anregen der Infrarotlicht fluoreszierenden
Substanz blockiert und von dem Objekt emittiertes
Licht im sichtbaren Wellenlängenbereich und im In-
frarotlichtbereich passieren lässt. Um im aufgenom-
menen Bild das vom Objekt emittierte Infrarotlicht ge-
genüber dem emittierten sichtbaren Licht hervorzu-
heben, weist der Filter im sichtbaren Spektralbereich
eine erheblich geringere Transmission als im nahin-
fraroten Spektralbereich auf. Dadurch wird ein zu-
sammengesetztes Bild erhalten, in dem ein ausge-
wogenes Verhältnis zwischen der Abbildung im sicht-
baren Spektralbereich und der Abbildung im nahen
infraroten Spektralbereich vorliegt.

[0005] Es ist eine erste Aufgabe der Erfindung, ei-
ne Bildaufnahmeanordnung bereitzustellen, mit der
in vorteilhafter Weise von einem Beobachtungsob-
jekt wahlweise ein Infrarotbild oder ein Bild im sicht-
baren Spektralbereich aufgenommen werden kann.
Es ist eine zweite Aufgabe der Erfindung, ein opti-
sches Beobachtungsgerät bereitzustellen, mit dem in
vorteilhafter Weise von einem Beobachtungsobjekt
wahlweise ein Infrarotbild oder ein Bild im sichtba-
ren Spektralbereich aufgenommen werden kann. Ei-
ne dritte Aufgabe der Erfindung ist es, ein vorteilhaf-
tes Verfahren zum Aufnehmen von Bildern im sicht-
baren Spektralbereich und von Infrarotbildern von ei-
nem Beobachtungsobjekt zur Verfügung zu stellen.

[0006] Die erste Aufgabe wird durch eine Bildauf-
nahmeanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 gelöst, die zweite Aufgabe durch ein optisches Be-
obachtungsgerät mit den Merkmalen des Anspruchs
11. Die dritte Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Aufnehmen von Bildern im sichtbaren Spektralbe-
reich und von Infrarotbildern nach Anspruch 14 ge-
löst. Die abhängigen Ansprüche enthalten vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Erfindung.

[0007] Eine erfindungsgemäße Bildaufnahmeanord-
nung umfasst eine Lichtquellenanordnung zur Emis-
sion von Licht, welches sichtbares Licht und An-
regungslicht zum Anregen einer Infrarotemission in
einem Beobachtungsobjekt umfasst. Das sichtbare
Licht kann hierbei insbesondere Weißlicht sein.

[0008] Weiterhin umfasst die erfindungsgemäße
Bildaufnahmeanordnung eine Aufnahmeeinrichtung
mit einem Bildsensor zur Aufnahme eines Bildes von
einem mit dem Licht der Lichtquellenanordnung be-
strahlten Beobachtungsobjekt sowie einen zwischen
dem Beobachtungsobjekt und der Aufnahmeeinrich-
tung angeordneten oder anzuordnenden Aufnahme-
filter, dessen Transmissionscharakteristik derart aus-
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gestaltet ist, dass sie vom Beobachtungsobjekt re-
flektiertes sichtbares Licht und vom Beobachtungs-
objekt emittiertes Infrarotlicht passieren lässt, vom
Beobachtungsobjekt reflektiertes Anregungslicht je-
doch blockiert. Insbesondere kann die Transmissi-
onscharakteristik des Aufnahmefilters derart gewählt
sein, dass er Licht in einem Wellenlängenbereich von
400 nm bis 700 nm sowie in einem Wellenlängenbe-
reich von 800 nm bis 950 nm passieren lässt und Licht
in einem Wellenlängenbereich von 700 nm bis 800
nm blockiert.

[0009] Darüber hinaus ist die Lichtquellenanordnung
derart einstellbar, dass sie entweder nur sichtbares
Licht oder nur Anregungslicht in Richtung auf das Be-
obachtungsobjekt aussendet.

[0010] In einer ersten Variante umfasst die Licht-
quellenanordnung eine sowohl sichtbares Licht als
auch Anregungslicht emittierende Lichtquelle und ei-
nen Filterwechsler, der zwischen der Lichtquelle und
dem Beobachtungsobjekt angeordnet oder anzuord-
nen ist und der wenigstens mit einem ersten Filter und
einem zweiten Filter ausgestattet ist. Der erste Filter
weist eine erste Filtercharakteristik auf, die nur das
sichtbare Licht passieren lässt, der zweite Filter eine
zweite Filtercharakteristik, die nur das Anregungslicht
passieren lässt. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn sich
das Spektrum des von der Lichtquelle ausgesandten
Lichtes wenigstens über den Spektralbereich von 400
nm bis 800 nm erstreckt. Mittels des Filterwechslers
kann die Lichtquellenanordnung somit derart einge-
stellt werden, dass sie entweder nur sichtbares Licht
oder nur Anregungslicht in Richtung auf das Beob-
achtungsobjekt aussendet. Als Lichtquelle kann in
der Lichtquellenanordnung hierbei beispielsweise ei-
ne Xenonlampe oder eine Halogenglühlampe zum
Einsatz kommen. Die erste Filtercharakteristik kann
insbesondere derart gewählt sein, dass der erste Fil-
ter nur Licht in einem Wellenlängenbereich von 400
nm bis 700 nm passieren lässt, und die zweite Filter-
charakteristik kann insbesondere derart gewählt sein,
dass der zweite Filter nur Licht in einem Wellenlän-
genbereich von 700 nm bis 800 nm passieren lässt.
Der Filterwechsler kann bspw. als Filterrad, als Schie-
ber, als verschwenkbarer Filterträger, etc. ausgebil-
det sein. Andere Ausgestaltungen sind jedoch auch
möglich.

[0011] In einer zweiten Variante umfasst die Licht-
quellenanordnung eine nur sichtbares Licht emittie-
rende erste Lichtquelle, eine nur Anregungslicht emit-
tierende Lichtquelle und eine Schalteinrichtung, wo-
bei die Schalteinrichtung es ermöglicht, die Lichtquel-
lenanordnung entweder nur mit der ersten Lichtquelle
oder nur mit der zweiten Lichtquelle zu betreiben. Mit-
tels der Schalteinrichtung kann die Lichtquellenan-
ordnung somit derart eingestellt werden, dass sie ent-
weder nur sichtbares Licht oder nur Anregungslicht
in Richtung auf das Beobachtungsobjekt aussendet.

Die erste Lichtquelle kann hierbei insbesondere der-
art ausgestaltet sein, dass sie nur Licht in einem Wel-
lenlängenbereich von 400 nm bis 700 nm emittiert,
und die zweite Lichtquelle kann insbesondere derart
ausgestaltet sein, dass sie nur Licht in einem Wel-
lenlängenbereich von 700 nm bis 800 nm emittiert.
Als erste Lichtquelle eignen sich bspw. neutralweißes
oder tagweißes Licht emittierende Lampen wie etwa
LED-Lampen oder Metalldampflampen, die mit ge-
ringer Emission im Spektralbereich über 700 nm, al-
so im nahen Infrarot, erhältlich sind. Als zweite Licht-
quelle kann bspw. eine Anregungslicht emittierende
LED oder eine Anregungslicht emittierende Laserdi-
ode Verwendung finden.

[0012] Als Aufnahmeeinrichtung kann im Rah-
men der erfindungsgemäßen Bildaufnahmeanord-
nung bspw. auch eine Standardkamera, bei der der
standardmäßig eingebaute Infrarotsperrfilter durch
den beschriebenen Aufnahmefilter ersetzt ist, Ver-
wendung finden.

[0013] Mit der erfindungsgemäßen Bildaufnahmean-
ordnung lässt sich das erfindungsgemäße Verfahren
zum Aufnehmen von Bildern von einem Beobach-
tungsobjekt im sichtbaren Spektralbereich und von
Infrarotbildern von dem Beobachtungsobjekt durch-
führen. In diesem Verfahren wird das Beobachtungs-
objekt ausschließlich mit sichtbarem Licht, d.h. Licht
im sichtbaren Spektralbereich, beleuchtet, wenn ein
Bild im sichtbaren Spektralbereich aufgenommen
werden soll, und ausschließlich mit einem Anre-
gungslicht zum Anregen einer Infrarotemission in
dem Beobachtungsobjekt, wenn ein Bild im infraro-
ten Spektralbereich aufgenommen werden soll. Als
Lichtquelle kann hierbei bspw. eine Lichtquelle zur
Emission von Licht, welches das sichtbare Licht und
das Anregungslicht zum Anregen einer Infrarotemis-
sion in einem Beobachtungsobjekt emittiert, Verwen-
dung finden. Zum Bestrahlen des Beobachtungsob-
jekts ausschließlich mit sichtbarem Licht kann dann
der erste Filter zwischen der Lichtquelle und dem Be-
obachtungsobjekt angeordnet werden, der nur das
sichtbare Licht passieren lässt, und zum Bestrahlen
des Beobachtungsobjekts ausschließlich mit Anre-
gungslicht der zweite Filter, der nur das Anregungs-
licht passieren lässt. Alternativ können eine nur sicht-
bares Licht emittierende erste Lichtquelle und ei-
ne nur Anregungslicht emittierende Lichtquelle Ver-
wendung finden. In diesem Fall wird zum Beleuch-
ten des Beobachtungsobjekts ausschließlich mit dem
sichtbaren Licht nur die erste Lichtquelle betrieben
und zum Beleuchten des Beobachtungsobjekts aus-
schließlich mit dem Anregungslicht nur die zweite
Lichtquelle. Das zum Bildsensor der Aufnahmeein-
richtung gelangende Licht wird vor Erreichen des
Bildsensors mit einem Aufnahmefilter, dessen Trans-
missionscharakteristik derart ausgestaltet ist, dass
er vom Beobachtungsobjekt reflektiertes sichtbares
Licht sowie vom Beobachtungsobjekt emittiertes In-
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frarotlicht passieren lässt, vom Beobachtungsobjekt
reflektiertes Anregungslicht jedoch blockiert, gefiltert.

[0014] Dadurch, dass bei der erfindungsgemäßen
Bildaufnahmeanordnung bzw. bei dem erfindungsge-
mäßen Verfahren das sichtbare Licht bzw. das Anre-
gungslicht auf Seiten der Lichtquelle von Infrarotlicht
außerhalb des Spektralbereiches des Anregungslich-
tes getrennt wird, und dadurch, dass das Anregungs-
licht durch den Aufnahmefilter blockiert wird, wird es
möglich, zum Aufnehmen von Fluoreszenzbildern im
infraroten Spektralbereich und zum Aufnehmen von
Bildern im sichtbaren Spektralbereich auf Seiten des
Bildsensors der Aufnahmeeinrichtung lediglich einen
einzigen Filter zu verwenden, so dass ein Filterrad
vor der Kamera oder die Verwendung zweier Kame-
ras nicht nötig ist. Die erfindungsgemäße Bildaufnah-
meanordnung benötigt daher im Bereich der Aufnah-
meeinrichtung nur wenig Bauraum. Dies ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn die Bildaufnahmeanord-
nung bspw. in einem Operationsmikroskop oder ei-
nem Endoskop zum Einsatz kommen soll, wo eine
zweite Kamera oder ein Filterwechsler vor der Kame-
ra zusätzliches Volumen im Bereich des Beobach-
tungsstrahlengangs des Operationsmikroskops be-
nötigen würde und so zu Einschränkungen der Bewe-
gungsfreiheit des behandelnden Arztes führen könn-
te. Das Anordnen eines Filterwechslers zwischen der
Lichtquelle und dem Operationssitus ist dagegen in
der Regel wenig störend, da die Lichtquelle – und so-
mit auch der Filterwechsler – für gewöhnlich in größe-
rer Entfernung von dem Operationssitus angeordnet
werden kann als die Beobachtungsoptik des Opera-
tionsmikroskops oder des Endoskops.

[0015] In der erfindungsgemäßen Bildaufnahmean-
ordnung kann die Transmissionscharakteristik des
Aufnahmefilters derart gewählt sein, dass sich die
Tranmission für das vom Beobachtungsobjekt reflek-
tierte sichtbare Licht nicht mehr als 10%, insbeson-
dere nicht mehr als 5%, von der Transmission für das
vom Beobachtungsobjekt emittierte Infrarotlicht un-
terscheidet. Dabei kann die Transmissionscharakte-
ristik des Aufnahmefilters derart gewählt sein, dass
die Transmission für das vom Beobachtungsobjekt
reflektierte sichtbare Licht und die Transmission für
das vom Beobachtungsobjekt emittierte Infrarotlicht
jeweils mindestens 80% und vorzugsweise jeweils
mindestens 90% betragen. Auf diese Weise kann bei
einem insgesamt hohen Transmissionsgrad von min-
destens 80%, vorzugsweise von mindestens 90%,
eine hohe Empfindlichkeit der Aufnahmeeinrichtung
sowohl im sichtbaren Spektralbereich als auch im in-
fraroten Spektralbereich realisiert werden.

[0016] Ein erfindungsgemäßes optisches Beobach-
tungsgerät, das insbesondere als Operationsmikro-
skop oder als Endoskop ausgestaltet sein kann, ist
mit einer erfindungsgemäßen Bildaufnahmeanord-
nung ausgestattet. In einer speziellen Ausgestaltung

kann das optische Beobachtungsgerät eine Abbil-
dungsoptik umfassen, die wenigstens ein Bild des
Beobachtungsobjekts generiert, und in der am Ort
des Bildes des Beobachtungsobjekts ein Bildsensor
angeordnet ist, wobei die Abbildungsoptik dann zu-
sammen mit dem Bildsensor die Aufnahmeeinrich-
tung bildet.

[0017] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vortei-
le der vorliegenden Erfindung können sich aus der
nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Figuren ergeben.

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes ersten Ausführungsbeispiels der erfindungsge-
mäßen Bildaufnahmeanordnung bei der Aufnahme
eines Infrarotbildes.

[0019] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
des ersten Ausführungsbeispiels bei der Aufnahme
eines Farbbildes.

[0020] Fig. 3 zeigt die Transmissionscharakteristi-
ka des im ersten Ausführungsbeispiel verwendeten
ersten Filters und des im ersten Ausführungsbeispiel
verwendeten zweiten Filters (oben) sowie des Auf-
nahmefilters (unten), wobei die Transmission in Ab-
hängigkeit von der Wellenlänge dargestellt ist.

[0021] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines zweiten Ausführungsbeispiels der erfindungs-
gemäßen Bildaufnahmeanordnung bei der Aufnahme
eines Infrarotbildes.

[0022] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
des zweiten Ausführungsbeispiels bei der Aufnahme
eines Farbbildes.

[0023] Fig. 6 zeigt ein Beispiel für den grundsätz-
lichen Aufbau eines Operationsmikroskops mit Un-
endlichstrahlengang in einer schematischen Darstel-
lung.

[0024] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche oder gleich wirkende Komponenten.

[0025] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine erfin-
dungsgemäße Bildaufnahmeanordnung 1 mit einer
Lichtquellenanordnung 13 und einer Kamera 3 als
Aufnahmeeinrichtung. Die Lichtquellenanordnung 13
des Ausführungsbeispiels umfasst eine Lichtquelle 2,
die im vorliegenden Ausführungsbeispiel eine Xenon-
lampe ist. Als solche ist sie eine Breitbandlichtquel-
le, die im Betrieb sowohl Weißlicht 11 im sichtbaren
Spektralbereich als auch Licht mit einem Spektrum
zum Anregen einer Infrarotfluoreszenz in einem Be-
obachtungsobjekt 4, im Folgenden Anregungslicht 10
genannt, emittiert. Das Spektrum der Xenonlampe
2 umfasst dabei einen Spektralbereich von 400 nm
bis 900 nm, wobei das Weißlicht 11 dem Spektralbe-
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reich von 400 nm bis 700 nm und das Anregungslicht
10 im vorliegenden Ausführungsbeispiel dem Wellen-
längenbereich von 700 nm bis 900 nm entsprechen.
Damit ist die Lichtquelle 2 insbesondere zum Anre-
gen der Fluoreszenz in einem Indocyaningrün ent-
haltenden Beobachtungsobjekt 4 geeignet. Indocya-
ningrün wird im medizinischen Anwendungsbereich
häufig als Kontrastmittel eingesetzt, um durch sicht-
bares Licht nicht erkennbare Gewebe-/Gefäßzustän-
de sichtbar zu machen. Indocyaningrün absorbiert
Licht im Wellenlängenbereich von 600 nm bis 900 nm
und emittiert Fluoreszenzstrahlung von 750 nm bis
950 nm, also in einem Ausschnitt des nahinfraroten
Wellenlängenbereiches. Bei einer Anregung im Wel-
lenlängenbereich von 700 nm bis 800 nm kann da-
her eine Fluoreszenz mit Indocyaningrün versehener
Objektbereiche im Wellenlängenbereich über 800 nm
beobachtet werden.

[0026] Mit der Lichtquelle 2 der Lichtquellenanord-
nung 13 wird im Betrieb der Bildaufnahmeanordnung
1 ein Beobachtungsobjekt 4, beispielsweise ein Ope-
rationsbereich, beleuchtet. Dabei kann die Lichtquel-
le 2 in ausreichendem Abstand zum Beobachtungs-
objekt 4 angeordnet sein, um bspw. eine Operation
nicht zu behindern. Insbesondere kann die Lichtquel-
le 2 entfernt vom Beobachtungsobjekt 4 angeordnet
sein, wobei dann das Licht der Lichtquelle bspw. über
einen Lichtleiter zum Beobachtungsobjekt 4 bzw. zu
einer in der Nähe des Beobachtungsobjekts 4 befind-
lichen Beleuchtungsoptik (nicht dargestellt) geleitet
wird.

[0027] Die Lichtquellenanordnung 13 umfasst au-
ßerdem einen zwischen der Lichtquelle 2 und dem
Beobachtungsobjekt 4 angeordneten oder anzuord-
nenden Filterwechsler 5, der im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel als Filterrad ausgebildet ist, jedoch
auch durch jede andere Filterwechseleinrichtung ge-
bildet werden kann. Vorzugsweise ist das Filterrad
5 in der Nähe der Lichtquelle 2 angeordnet. Wenn
das Filterrad bzw. die Filterwechseleinrichtung nicht
fest zwischen der Lichtquelle 2 und dem Beobach-
tungsobjekt 4 angeordnet ist, kann es bzw. sie zwi-
schen die Lichtquelle 2 und das Beobachtungsobjekt
4 einbringbar, bspw. einschwenkbar oder einschieb-
bar, ausgestaltet sein. Das Filterrad 5 umfasst einen
ersten Filter 6 und einen zweiten Filter 7 und ist der-
art drehbar bzw. verstellbar in dem Strahlengang der
Lichtquelle 2 angeordnet, dass das von der Licht-
quelle 2 ausgehende Licht entweder nur den ersten
Filter 6 oder nur den zweiten Filter 7 passiert. Der
erste Filter 6 weist im vorliegenden Ausführungsbei-
spiel eine derartige Transmissionscharakteristik auf,
dass ihn nur Licht in einem Wellenlängenbereich von
400 nm bis 700 nm passieren kann (vgl. Fig. 3, obe-
res Diagramm). Mit anderen Worten, der erste Filter
6 lässt nur das von der Lichtquelle 2 ausgesendete
Weißlicht 11 im sichtbaren Spektralbereich passieren
und blockiert alles Licht mit Wellenlängen größer 700

nm, also auch das von der Lichtquelle 2 ebenfalls
ausgesendete Anregungslicht 10. Der zweite Filter 7
weist im vorliegenden Ausführungsbeispiel dagegen
eine derartige Transmissionscharakteristik auf, dass
ihn nur Licht in einem Wellenlängenbereich von 700
nm bis 800 nm passieren kann (vgl. Fig. 3, oberes
Diagramm). Mit anderen Worten, der zweite Filter 7
lässt nur das von der Lichtquelle 2 ausgesendete An-
regungslicht 10 passieren und blockiert das von der
Lichtquelle 2 ebenfalls ausgesendete Weißlicht 11 im
sichtbaren Spektralbereich sowie alles Licht mit Wel-
lenlängen größer 800 nm. Mit Hilfe des Filterwechs-
lers 5 kann das Beobachtungsobjekt 4 also entweder
nur mit Weißlicht 11 im sichtbaren Spektralbereich
oder nur mit Anregungslicht 10 beleuchtet werden.

[0028] Die Kamera 3 der Bildaufnahmeanordnung 1
ist auf das Beobachtungsobjekt 4 gerichtet und dient
der Aufnahme eines Bildes von dem mit dem Licht
der Lichtquelle 2 beleuchteten Beobachtungsobjekts
4. Für die Aufnahme des Bildes umfasst die Kamera
3 wenigstens einen Bildsensor, der bspw. ein CCD-
Sensor oder ein CMOS-Sensor sein kann. Der Ka-
mera 3 ist ein Aufnahmefilter 9 vorgeschaltet, welcher
zwischen dem Beobachtungsobjekt 4 und dem Bild-
sensor Kamera 3 angeordnet ist. Dabei kann der Auf-
nahmefilter in die Kamera 3 integriert sein und sich
bspw. unmittelbar vor dem Bildsensor befinden, oder
er kann der Kamera 3 vorgeschaltet sein. Der Auf-
nahmefilter 9 weist im vorliegenden Ausführungsbei-
spiel eine derartige Transmissionscharakteristik auf,
dass ihn nur Licht in den Wellenlängenbereichen von
400 nm bis 700 nm und von 830 nm bis 900 nm
passieren kann (siehe Fig. 3, unteres Diagramm).
Licht mit anderen Wellenlängen, insbesondere Anre-
gungslicht wird vom Aufnahmefilter 9 dagegen blo-
ckiert.

[0029] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemäße Bildauf-
nahmeanordnung 1 im Infrarotlichtmodus, in dem
bspw. ein Bild von fluoreszierendem Indocyaningrün
im Beobachtungsobjekt 4 aufgenommen wird. In die-
sem Modus befindet sich der Filterwechsler 5 in einer
Stellung, in der sich der zweite Filter 7 im Beleuch-
tungsstrahlengang der Lichtquelle 2 befindet, wohin-
gegen sich der erste Filter 6 außerhalb des Beleuch-
tungsstrahlengangs befindet. Vom zweiten Filter 7
wird nur das Anregungslicht 10 durchgelassen, wo-
hingegen das Weißlicht 11 im sichtbaren Spektralbe-
reich und Licht mit Wellenlängen über 800 nm blo-
ckiert werden. Das Beobachtungsobjekt 4 wird da-
her ausschließlich mit dem Anregungslicht zum An-
regen der Fluoreszenz im Indocyaningrün beleuch-
tet. Entsprechend emittiert im Beobachtungsobjekt 4
vorhandenes Indocyaningrün Infrarotlicht im Bereich
von 750 nm bis 950 nm, von dem über den Aufnah-
mefilter 9 Licht im Wellenlängenbereich von 830 nm
bis 900 nm auf den Bildsensor der Kamera 3 ge-
langt. Der Aufnahmefilter 9 lässt also Licht 12 aus
dem Fluoreszenzspektrum von Indocyaningrün zur
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Kamera 3 gelangen und blockiert das vom Beobach-
tungsobjekt 4 reflektierte Anregungslicht 14. Im In-
frarotlichtmodus nimmt die Kamera 3 somit ein Infra-
rotlichtbild der Fluoreszenz in dem Beobachtungsob-
jekt 4 auf. Dadurch dass, der Aufnahmefilter 9 das
reflektierte Anregungslicht 14 blockiert, treffen da-
bei nur diejenigen Wellenlängen auf die Kamera, die
zwar im Fluoreszenzspektrum, nicht aber im Absorp-
tionsspektrum von Indocyaningrün enthalten sind, so
dass das Infrarotbild nicht durch das reflektierte Anre-
gungslicht 14 beeinflusst ist. Dies ist bei Verwendung
von Indocyaningrün besonders relevant, da sich bei
das Absorptionsspektrum und das Fluoreszenzspek-
trum von Indocyaningrün teilweise überlappen. Even-
tuell vom Beobachtungsobjekt 4 reflektiertes Streu-
licht im sichtbaren Spektralbereich kann den Aufnah-
mefilter 9 wegen seiner Transmissionscharakteristik
ebenfalls passieren. Das Streulicht kann im medizi-
nischen Anwendungsbereich bei Bedarf daher zum
gleichzeitigen Erfassen und/oder Darstellen von ana-
tomischen Strukturen im sichtbaren Spektralbereich
und von fluoreszierenden Strukturen herangezogen
werden.

[0030] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemäße Bildauf-
nahmeanordnung 1 im Weißlichtmodus, in dem ein
Bild im sichtbaren Spektralbereich aufgenommen
wird. In diesem Modus befindet sich der Filterwechs-
ler 5 in einer Stellung, in der sich der erste Filter 6
im Beleuchtungsstrahlengang der Lichtquelle 2 be-
findet, wohingegen sich der erste Filter 7 außerhalb
des Beleuchtungsstrahlengangs befindet. Vom ers-
ten Filter 6 wird nur das sichtbare Licht 11 durchge-
lassen, wohingegen das Anregungslicht 10 und Licht
mit Wellenlängen über 800 nm blockiert werden. Das
Beobachtungsobjekt 4 wird daher ausschließlich mit
Weißlicht im sichtbaren Spektralbereich beleuchtet.
Entsprechend reflektiert das Beobachtungsobjekt 4
Weißlicht 16 im Bereich von 400 nm bis 700 nm, das
über den Aufnahmefilter 9 auf den Bildsensor der Ka-
mera 3 gelangt. Im Weißlichtmodus nimmt die Kame-
ra 3 somit ein Farbbild von dem Beobachtungsobjekt
4 auf, wobei aufgrund der Transmissionscharakteris-
tik des ersten Filters 6 kein Infrarotlicht, sondern nur
Weißlicht zum Beobachtungsobjekt 4 gelangt – und
somit auch kein reflektiertes Infrarotlicht, sondern nur
reflektiertes Weißlicht 16 zur Kamera 3 gelangt –, so
dass ein Infrarotsperrfilter in der Kamera nicht nötig
ist. Im Weißlichtmodus erfasst die Kamera 3 im me-
dizinischen Anwendungsbereich daher insbesondere
die anatomischen Strukturen des Beobachtungsob-
jekts 4.

[0031] Der Kamera 3 kann eine Auswerteeinrichtung
(nicht dargestellt) zur Auswertung der aufgenomme-
nen Bilder, insbesondere aufgenommener Infrarotbil-
der zugeordnet sein. Die Auswerteeinheit kann bei-
spielsweise derart ausgebildet sein, dass sie be-
stimmte Gefäße und insbesondere Abweichungen
von einem normalen Zustand der Gefäße erkennt.

Ferner kann der Kamera 3 ein Anzeigemodul oder
Display 8 zugeordnet sein, welches das Kamerabild
vor und/oder nach der Auswertung durch die Aus-
werteeinrichtung anzeigt. Neben dem Anzeigemodul
8 kann der Kamera 3 auch ein Aufzeichnungsmo-
dul (nicht dargestellt) zugeordnet sein, welches die
aufgenommenen Bilder und/oder die Ergebnisse der
Auswerteeinheit aufzeichnet.

[0032] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen ein zweites
Ausführungsbeispiel für eine erfindungsgemäße Bild-
aufnahmeanordnung. Elemente des zweiten Ausfüh-
rungsbeispiels, die sich nicht von Elementen des ers-
ten Ausführungsbeispiels unterscheiden sind in den
Fig. 4 und Fig. 5 mit denselben Bezugsziffern wie
in den Fig. 1 und Fig. 2 bezeichnet und werden
nicht noch einmal erläutert, um Wiederholungen zu
vermeiden. Es wird im Folgenden daher nur auf die
Unterschiede zwischen den beiden Ausführungsbei-
spielen eingegangen.

[0033] Das zweite Ausführungsbeispiel unterschei-
det sich vom ersten Ausführungsbeispiel in der Aus-
gestaltung der Lichtquellenanordnung 13. Statt ei-
ner Xenonlampe und eines Filterrades umfasst die
Lichtquellenanordnung 13 im zweiten Ausführungs-
beispiel einen Schieber 19 mit zwei Lampen 17,
18, die wahlweise den Ausgangspunkt des Beleuch-
tungsstrahlengangs bilden können. Die erste Lam-
pe 17 ist im vorliegenden Ausführungsbeispiel ei-
ne Metalldampflampe die derart ausgelegt ist, dass
sie sichtbares Licht 11 emittiert, aber kaum oder gar
kein Anregungslicht 10 im nahinfraroten Spektral-
bereich über 700 nm. Insbesondere kann die ers-
te Lampe 17 im Spektralbereich von 400 nm bis
700 nm emittieren. Derartige Emissionscharakteris-
tika können bspw. von taglichtweißes oder neutral-
weißes Licht emittierenden Metalldampflampen er-
füllt werden. Die zweie Lampe ist im vorliegenden
Ausführungsbeispiel eine ausschließlich Anregungs-
licht 10 (bspw. im nahen Infrarot) emittierende Licht-
quelle. Insbesondere kann sie eine im nahen Infrarot
emittierende LED oder eine im nahen Infrarot emit-
tierende Laserdiode sein, die im Spektralbereich zwi-
schen 700 nm und 800 nm emittiert. Mit Hilfe des
Schiebers 19 kann entweder die erste Lichtquelle 17
oder die zweite Lichtquelle 18 den Ausgangspunkt
des Beleuchtungsstrahlengangs zum Beleuchten des
Beobachtungsobjekts 4 bilden. Der Schieber 19 bil-
det somit eine Schalteinrichtung, die es ermöglicht,
die Lichtquellenanordnung 13 entweder mit der ers-
ten Lichtquelle 17 oder mit der zweiten Lichtquelle
18 zu betreiben. Die Schalteinrichtung braucht jedoch
nicht in Form eines Schiebers ausgebildet zu sein.
Sie kann stattdessen durch optische Elemente wie
Spiegel, Prismen, etc. gebildet sein, die es ermög-
lichen, das Licht der ersten Lichtquelle 17 und das
Licht der zweiten Lichtquelle 18 in den Beleuchtungs-
strahlangang einzukoppeln. Durch wahlweises Ein-
schalten der ersten Lichtquelle 17 oder der zweiten
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Lichtquelle 18 kann die Lichtquellenanordnung dann
das entsprechende Licht in den Beobachtungsstrah-
lengang einkoppeln.

[0034] Fig. 4 zeigt die Bildaufnahmeanordnung 1
des zweiten Ausführungsbeispiels im Infrarotlichtmo-
dus, in dem bspw. ein Bild von im Beobachtungsob-
jekt 4 fluoreszierendem Indocyaningrün aufgenom-
men wird. In diesem Modus ist der Schieber 19 so
eingestellt, dass die Lichtquellenanordnung 19 mit
der zweiten Lichtquelle 18 betrieben wird. Das Be-
obachtungsobjekt 4 wird demnach ausschließlich mit
dem Anregungslicht zum Anregen der Fluoreszenz
im Indocyaningrün beleuchtet. Entsprechend emit-
tiert im Beobachtungsobjekt 4 vorhandenes Indocya-
ningrün Infrarotlicht im Bereich von 750 nm bis 950
nm, von dem über den Aufnahmefilter 9 Licht im
Wellenlängenbereich von 830 nm bis 900 nm auf
den Bildsensor der Kamera 3 gelangt. Der Aufnah-
mefilter 9 lässt also Licht 12 aus dem Fluoreszenz-
spektrum von Indocyaningrün zur Kamera 3 gelan-
gen und blockiert das vom Beobachtungsobjekt 4
reflektierte Anregungslicht 14. Im Infrarotlichtmodus
nimmt die Kamera 3 somit ein Infrarotlichtbild der
Fluoreszenz in dem Beobachtungsobjekt 4 auf. Even-
tuell vom Beobachtungsobjekt 4 reflektiertes Streu-
licht im sichtbaren Spektralbereich kann den Aufnah-
mefilter 9 wegen seiner Transmissionscharakteristik
ebenfalls passieren. Das Streulicht kann im medizi-
nischen Anwendungsbereich bei Bedarf daher zum
gleichzeitigen Erfassen und/oder Darstellen von ana-
tomischen Strukturen im sichtbaren Spektralbereich
und von fluoreszierenden Strukturen herangezogen
werden.

[0035] Fig. 5 zeigt die Bildaufnahmeanordnung 1
des zweiten Ausführungsbeispiels im Weißlichtmo-
dus, in dem ein Bild im sichtbaren Spektralbereich
aufgenommen wird. In diesem Modus ist der Schie-
ber 19 so eingestellt, dass die Lichtquellenanordnung
13 mit der ersten Lichtquelle 17 betrieben wird. Das
Beobachtungsobjekt 4 wird demnach mit Licht 11 im
sichtbaren Spektralbereich beleuchtet. Licht mit Wel-
lenlängen über 700 nm wird von der ersten Licht-
quelle 17 im Wesentlichen nicht emittiert. Das Beob-
achtungsobjekt 4 wird daher ausschließlich mit Licht
im Spektralbereich bis 700 nm beleuchtet. Entspre-
chend reflektiert das Beobachtungsobjekt 4 Licht 16
im Spektralbereich von 400 nm bis 700 nm. Somit ge-
langt lediglich Weißlicht im Bereich von 400 nm bis
700 nm über den Aufnahmefilter 9 auf den Bildsensor
der Kamera 3. Im Weißlichtmodus nimmt die Kamera
3 somit ein Farbbild von dem Beobachtungsobjekt 4
auf.

[0036] Die erfindungsgemäße Bildaufnahmeanord-
nung 1 kann bspw. Teil eines Operationsmikroskops
sein. Nachfolgend wird mit Bezug auf die Fig. 4 und
Fig. 5 ein möglicher Aufbau eines Operationsmikro-
skops 102 mit einer erfindungsgemäßen Bildaufnah-

meanordnung beschrieben, das als Beispiel für ein
optisches Beobachtungsgerät mit einer erfindungs-
gemäßen Bildaufnahmeanordnung dient.

[0037] Das in Fig. 6 gezeigte Operationsmikroskop
102 umfasst ein einem Objektfeld 103 zuzuwenden-
des Objektiv 105. Das Objektfeld 103 wird in der
Brennebene des Objektivs 105 angeordnet, so dass
es vom Objektiv 105 nach Unendlich abgebildet wird.
Mit anderen Worten, ein vom Objektfeld 103 ausge-
hendes divergentes Strahlenbündel 107 wird bei sei-
nem Durchgang durch das Objektiv 105 in ein paral-
leles Strahlenbündel 109 umgewandelt. Ein solcher
Strahlengang wird auch Unendlichstrahlengang ge-
nannt.

[0038] In Fig. 6 ist das Objektiv 105 der Einfachheit
halber lediglich schematisch als Achromatlinse dar-
gestellt. Um den Arbeitsabstand des Operationsmi-
kroskops 102, d.h. den Abstand der objektseitigen
Brennebene von der Unterseite des Operationsmi-
kroskops 102 variieren zu können, ohne das Ope-
rationsmikroskop 102 selbst verfahren zu müssen,
kann in einem erfindungsgemäß ausgebildeten Ope-
rationsmikroskop 102 statt einer einfachen Achro-
matlinse ein Objektivlinsensystem aus mehreren Lin-
sen Verwendung finden, mit dem sich der Arbeitsab-
stand des Operationsmikroskops 102 durch Verän-
dern des Fokusabstands variieren lässt. Ein solches
Objektiv, mit dem sich der Fokusabstand variieren
lässt, ist auch als Vario-Objektiv bekannt.

[0039] Beobachterseitig des Objektivs 105 ist ein
Vergrößerungswechsler 111 angeordnet, der ent-
weder wie im dargestellten Ausführungsbeispiel als
Zoom-System zur stufenlosen Änderung des Vergrö-
ßerungsfaktors oder als so genannter Galilei-Wechs-
ler zur stufenweisen Änderung des Vergrößerungs-
faktors ausgebildet sein kann. In einem Zoom-Sys-
tem, das bspw. aus einer Linsenkombination mit drei
Linsen aufgebaut ist, können die beiden objektseiti-
gen Linsen verschoben werden, um den Vergröße-
rungsfaktor zu variieren. Tatsächlich kann das Zoom-
System aber auch mehr als drei Linsen, bspw. vier
oder mehr Linsen aufweisen, wobei die äußeren Lin-
sen dann auch fest angeordnet sein können. In ei-
nem Galilei-Wechsler existieren dagegen mehrere
feste Linsenkombinationen, die unterschiedliche Ver-
größerungsfaktoren repräsentieren und im Wechsel
in den Strahlengang eingebracht werden können. So-
wohl ein Zoom-System, als auch ein Galilei-Wechsler
wandeln ein objektseitiges paralleles Strahlenbündel
in ein beobachterseitiges paralleles Strahlenbündel
mit einem anderen Bündeldurchmesser um. Der Ver-
größerungswechsler 111 ist im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel bereits Teil des binokularen Strahlen-
gangs des Operationsmikroskops 102, d.h. er weist
eine eigene Linsenkombination für jeden stereosko-
pischen Teilstrahlengang 109A, 109B des Operati-
onsmikroskops 102 auf. Das Einstellen eines Ver-
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größerungsfaktors mittels des Vergrößerungswechs-
lers 111 erfolgt im vorliegenden Ausführungsbeispiel
über ein motorisch angetriebenes Stellglied, das zu-
sammen mit dem Vergrößerungswechsler 111 Teil
einer Vergrößerungswechseleinheit zum Einstellen
des Vergrößerungsfaktors ist.

[0040] An den Vergrößerungswechsler 111 schließt
sich beobachterseitig eine Schnittstellenanordnung
113A, 113B an, über die externe Geräte an das Ope-
rationsmikroskop 102 angeschlossen werden kön-
nen und die im vorliegenden Ausführungsbeispiel
Strahlteilerprismen 115A, 115B umfasst. Grundsätz-
lich können aber auch andere Arten von Strahl-
teilern Verwendung finden, bspw. teildurchlässige
Spiegel. Die Schnittstellen 113A, 113B dienen im
vorliegenden Ausführungsbeispiel zum Auskoppeln
eines Strahlenbündels aus dem Strahlengang des
Operationsmikroskops 102 (Strahlteilerprisma 115B)
bzw. zum Einkoppeln eines Strahlenbündels in den
Strahlengang des Operationsmikroskops 102 (Strahl-
teilerprisma 115A). Es können jedoch auch beide
Schnittstellen 113A, 113B zum Einkoppeln oder bei-
de Schnittstellen 113A, 113B zum Auskoppeln von
Strahlenbündeln dienen.

[0041] Das Strahlteilerprisma 115A in dem Teilstrah-
lengang 109A dient im vorliegenden Ausführungs-
beispiel dazu, mit Hilfe eines Displays 137, bspw.
einer Digital Mirror Device (DMD) oder eines LCD-
Displays, und einer zugehörigen Optik 139 über das
Strahlteilerprisma 115A Informationen oder Daten für
einen Betrachter in den Teilstrahlengang 109A des
Operationsmikroskops 102 einzuspiegeln. Im ande-
ren Teilstrahlengang 109B ist an der Schnittstelle
113B ein Kameraadapter 119 mit einer daran befes-
tigten Kamera 121 angeordnet, die mit einem elek-
tronischen Bildsensor 123, bspw. mit einem CCD-
Sensor oder einem CMOS-Sensor, ausgestattet ist.
Mittels der Kamera 121 kann ein elektronisches und
insbesondere ein digitales Bild des Gewebebereichs
103, der das betrachtete Objektfeld darstellt, auf-
genommen werden. Der Kameraadapter 119 dient
dabei dazu, die Abbildungsoptik des Operationsmi-
kroskops 102 derart anzupassen, dass am Ort des
Bildsensors 123 ein Bild des Gewebebereichs 103
entsteht. Im vorliegenden Operationsmikroskop 102
weist die Kamera 121 anstelle eines konventionel-
len Infrarotsperrfilters einen Aufnahmefilter auf, wie
er oben beschrieben worden ist.

[0042] An die Schnittstelle 113 schließt sich beob-
achterseitig ein Binokulartubus 127 an. Dieser weist
zwei Tubusobjektive 129A, 129B auf, welche das je-
weilige parallele Strahlenbündel 109A, 109B auf ei-
ne Zwischenbildebene 131 fokussieren, also das Be-
obachtungsobjekt 103 auf die jeweilige Zwischenbild-
ebene 131A, 131B abbilden. Die in den Zwischen-
bildebenen 131A, 131B befindlichen Zwischenbilder
werden schließlich von Okularlinsen 135A, 135B wie-

derum nach Unendlich abgebildet, so dass ein Be-
trachter das Zwischenbild mit entspanntem Auge be-
trachten kann. Außerdem erfolgt im Binokulartubus
mittels eines Spiegelsystems oder mittels Prismen
133A, 133B eine Vergrößerung des Abstandes zwi-
schen den beiden Teilstrahlenbündeln 109A, 109B,
um diesen an den Augenabstand des Betrachters an-
zupassen. Mit dem Spiegelsystem oder den Prismen
133A, 133B erfolgt zudem eine Bildaufrichtung.

[0043] Das Operationsmikroskop 102 ist außerdem
mit einer Beleuchtungsvorrichtung ausgestattet, mit
der das Objektfeld 103 mit breitbandigem Beleuch-
tungslicht beleuchtet werden kann. Hierzu weist die
Beleuchtungsvorrichtung im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel eine Weißlichtquelle 141, wie bspw. ei-
ne Halogenglühlampe oder eine Gasentladungslam-
pe, etwa eine Xenonlampe, auf. Das von der Weiß-
lichtquelle 141 ausgehende Licht wird über einen Um-
lenkspiegel 143 oder ein Umlenkprisma in Richtung
auf das Objektfeld 103 gelenkt, um dieses auszu-
leuchten. In der Beleuchtungsvorrichtung ist weiter-
hin eine Beleuchtungsoptik 145 vorhanden, die für ei-
ne gleichmäßige Ausleuchtung des gesamten beob-
achteten Objektfeldes 103 sorgt. Der Weißlichtquel-
le 141 ist ein Filterwechsler in Form eines Schiebers
147 zugeordnet, welcher wenigstens den oben be-
schriebenen ersten Filter 6 und den oben beschriebe-
nen zweiten Filter 7 umfasst. Durch Verschieben des
Schiebers 147 in Richtung des Doppelpfeils kann zwi-
schen einer Position des Schiebers 147, in der sich
der erste Filter 6 im Beleuchtungsstrahlengang befin-
det (wie dies in Fig. 6 dargestellt ist), und einer Posi-
tion des Schiebers 147, in der sich der zweite Filter
7 im Beleuchtungsstrahlengang befindet, hin und her
gewechselt werden.

[0044] Es sei darauf hingewiesen, dass der in Fig. 6
dargestellte Beleuchtungsstrahlengang stark sche-
matisiert ist und nicht notwendigerweise den tatsäch-
lichen Verlauf des Beleuchtungsstrahlengangs wie-
dergibt. Grundsätzlich kann der Beleuchtungsstrah-
lengang als sogenannte Schrägbeleuchtung ausge-
führt sein, die der schematischen Darstellung in
Fig. 6 am nächsten kommt. In einer solchen Schräg-
beleuchtung verläuft der Strahlengang in einem rela-
tiv großen Winkel (6° oder mehr) zur optischen Ach-
se des Objektivs 105 und kann, wie in Fig. 6 darge-
stellt, vollständig außerhalb des Objektivs 105 verlau-
fen. Alternativ besteht jedoch auch die Möglichkeit,
den Beleuchtungsstrahlengang der Schrägbeleuch-
tung durch einen Randbereich des Objektivs 105 hin-
durch verlaufen zu lassen. Eine weitere Möglichkeit
zur Anordnung des Beleuchtungsstrahlengangs ist
die sogenannte 0°-Beleuchtung, bei der der Beleuch-
tungsstrahlengang durch das Objektiv 105 hindurch
verläuft und zwischen den beiden Teilstrahlengängen
109A, 109B, entlang der optischen Achse des Ob-
jektivs 105 in Richtung auf das Objektfeld 103 in das
Objektiv 105 eingekoppelt wird. Schließlich besteht
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auch die Möglichkeit, den Beleuchtungsstrahlengang
als sogenannte koaxiale Beleuchtung auszuführen,
in der ein erster und ein zweiter Beleuchtungsteil-
strahlengang vorhanden sind. Die beiden Beleuch-
tungsteilstrahlengänge werden über einen oder meh-
rere Strahlteiler parallel zu den optischen Achsen der
Beobachtungsteilstrahlengänge 109A, 109B in das
Operationsmikroskop eingekoppelt, so dass die Be-
leuchtung koaxial zu den beiden Beobachtungsteil-
strahlengängen verläuft.

[0045] Mit dem beschriebenen Operationsmikro-
skop 102 lässt sich von einem im Objektfeld 103 ge-
legenen Beobachtungsobjekt mit nur einer Kamera
121, bei der der üblicherweise vorhandene Infrarot-
sperrfilter durch den beschriebenen Aufnahmefilter
ersetzt ist, und ohne Filterwechsler im Bereich der
Kamera 121 wahlweise ein Farbbild oder ein Infra-
rotbild aufnehmen. Voraussetzung ist lediglich der
Filterwechsler 147, mit dessen Hilfe zwischen einer
Beleuchtung des Objektfeldes 103 nur mit Weißlicht
im sichtbaren Spektralbereich und einer Beleuchtung
des Objektfeldes 103 nur mit Anregungslicht zum An-
regen einer Fluoreszenz hin und her gewechselt wer-
den kann. Der Filterwechsler 147 im Bereich der Be-
leuchtungslichtquelle 141 ist dabei weniger störend
als dies ein Filterwechsler 147 im Bereich der Kame-
ra 121 wäre, da die Beleuchtungslichtquelle 141 wei-
ter vom Objektfeld 103 entfernt angeordnet werden
kann als die Kamera 121.

[0046] Die vorliegende Erfindung wurde anhand von
Ausführungsbeispielen detailliert beschrieben. Die
Beschreibung der Ausführungsbeispiele dient da-
bei in erster Line der Darstellung von Konzepten
zur Ausführung der vorliegenden Erfindung, nicht je-
doch der Beschränkung der Erfindung auf die in
den Ausführungsbeispielen dargestellten konkreten
Ausgestaltungen. Wie ein Fachmann ohne weite-
res erkennt, können Ausführungsformen der Erfin-
dung von den dargestellten Ausführungsbeispielen
abweichen, ohne den Rahmen der Erfindung, wie er
in den beigefügten Ansprüchen definiert ist, zu ver-
lassen. Beispielsweise können in einer Bildaufnah-
meanordnung, wie sie mit Bezug auf die Fig. 1 bis
Fig. 3 beschrieben worden ist, statt Xenonlampen
Halogenglühlampen oder andere Breitbandlichtquel-
len ebenso Verwendung finden wie Lichtquellen, die
im Wesentlichen in einzelnen Spektrallinien emittiert.
Außerdem können andere Fluoreszenzfarbstoffe als
das beispielhaft beschriebene Indocyaningrün Ver-
wendung finden. Je nach verwendetem Fluoreszenz-
farbstoff kann dabei der Wellenlängenbereich des
Anregungslichtes breiter oder enger als der mit Be-
zug auf die Ausführungsbeispiele beschriebene Wel-
lenlängenbereich sein, oder er kann gegenüber dem
mit Bezug auf die Ausführungsbeispiele beschriebe-
nen Wellenlängenbereich verschoben sein. Die vor-
liegende Erfindung soll daher nur durch die Ansprü-
che beschränkt sein.
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Patentansprüche

1.   Bildaufnahmeanordnung (1) mit
– einer Lichtquellenanordnung (13) zur Emission von
Licht, welches sichtbares Licht (11) und Anregungs-
licht (10) zum Anregen einer Infrarotemission in ei-
nem Beobachtungsobjekt (4) umfasst,
– einer Aufnahmeeinrichtung (3) mit einem Bildsen-
sor zur Aufnahme eines Bildes von einem mit dem
Licht der Lichtquellenanordnung (13) bestrahlten Be-
obachtungsobjekt (4), und
– einen zwischen dem Beobachtungsobjekt (4) und
dem Bildsensor der Aufnahmeeinrichtung (3) ange-
ordneten oder anzuordnenden Aufnahmefilter (9),
dessen Transmissionscharakteristik derart ausge-
staltet ist, dass sie vom Beobachtungsobjekt (4) re-
flektiertes sichtbares Licht (16) und vom Beobach-
tungsobjekt (4) emittiertes Infrarotlicht (12) passieren
lässt, vom Beobachtungsobjekt (4) reflektiertes Anre-
gungslicht (14) jedoch blockiert,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquellenanordnung (13) derart einstellbar ist,
dass sie entweder nur sichtbares Licht (11) oder nur
Anregungslicht (10) in Richtung auf das Beobach-
tungsobjekt (4) aussendet.

2.   Bildaufnahmeanordnung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquellenan-
ordnung (13) eine sowohl sichtbares Licht (11) als
auch Anregungslicht (10) emittierende Lichtquelle (2)
und einen zwischen der Lichtquelle (2) und dem Be-
obachtungsobjekt (4) angeordneten oder anzuord-
nenden Filterwechsler (5) mit wenigstens einem ers-
ten Filter (6) und einem zweiten Filter (7) umfasst, wo-
bei der erste Filter (6) eine erste Filtercharakteristik
aufweist, die nur das sichtbare Licht (11) passieren
lässt, und der zweite Filter (7) eine zweite Filtercha-
rakteristik aufweist, die nur das Anregungslicht (10)
passieren lässt.

3.   Bildaufnahmeanordnung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Spektrum
der Lichtquelle (2) wenigstens über den Spektralbe-
reich von 400 nm bis 800 nm erstreckt.

4.   Bildaufnahmeanordnung (1) nach Anspruch 2
oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Filtercharakteristik derart gewählt ist, dass
der erste Filter (6) nur Licht in einem Wellenlängen-
bereich von 400 nm bis 700 nm passieren lässt.

5.   Bildaufnahmeanordnung (1) nach einem der An-
sprüche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Filtercharakteristik derart gewählt ist, dass der
zweite Filter (7) nur Licht in einem Wellenlängenbe-
reich von 700 nm bis 800 nm passieren lässt.

6.   Bildaufnahmeanordnung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquellenan-
ordnung (13) eine nur bis 700 nm emittierende erste

Lichtquelle (17), eine nur Anregungslicht (10) emittie-
rende zweite Lichtquelle (18) und eine Schalteinrich-
tung (19) umfasst, wobei die Schalteinrichtung (19)
es ermöglicht, die Lichtquellenanordnung (13) entwe-
der nur mit der ersten Lichtquelle (17) oder nur mit
der zweiten Lichtquelle (18) zu betreiben.

7.     Bildaufnahmeanordnung (1) nach einem der
vorangehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das sichtbare Licht (11) Weißlicht ist.

8.     Bildaufnahmeanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Transmissionscharakteristik des Auf-
nahmefilters (9) derart gewählt ist, dass er Licht in
einem Wellenlängenbereich von 400 nm bis 700 nm
sowie in einem Wellenlängenbereich von 800 nm bis
950 nm passieren lässt und Licht in einem Wellenlän-
genbereich von 700 nm bis 800 nm blockiert.

9.     Bildaufnahmeanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Transmissionscharakteristik des Auf-
nahmefilters (9) derart gewählt ist, dass sich die
Transmission für das vom Beobachtungsobjekt (4)
reflektierte sichtbare Licht (16) nicht mehr als 10%
von der Transmission für das vom Beobachtungsob-
jekt (4) emittierte Infrarotlicht (12) unterscheidet.

10.     Bildaufnahmeanordnung (1) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Transmissi-
onscharakteristik des Aufnahmefilters (9) derart ge-
wählt ist, dass die Transmission für das vom Be-
obachtungsobjekt (4) reflektierte sichtbare Licht (16)
und die Transmission für das vom Beobachtungsob-
jekt (4) emittierte Infrarotlicht (12) jeweils mindestens
80% betragen.

11.     Optisches Beobachtungsgerät (102) mit ei-
ner Bildaufnahmeanordnung nach einem der voran-
gehenden Ansprüche.

12.   Optisches Beobachtungsgerät (102) nach An-
spruch 11, welches als Operationsmikroskop oder als
Endoskop ausgestaltet ist.

13.   Optisches Beobachtungsgerät (102) nach An-
spruch 11 oder Anspruch 12, das eine Abbildungs-
optik umfasst, die wenigstens ein Bild des Beobach-
tungsobjekts (103) generiert, und in dem am Ort des
Bildes des Beobachtungsobjekts (103) ein Bildsen-
sor (123) angeordnet ist der zusammen mit der Ab-
bildungsoptik die Aufnahmeeinrichtung bildet.

14.   Verfahren zum Aufnehmen von Bildern von ei-
nem Beobachtungsobjekt (4) im sichtbaren Spektral-
bereich und von Infrarotbildern des Beobachtungsob-
jekts (4), in dem
– das Beobachtungsobjekt (4) ausschließlich mit
sichtbarem Licht (11) beleuchtet wird, wenn ein Bild
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im sichtbaren Spektralbereich aufgenommen werden
soll, und
– das Beobachtungsobjekt (4) ausschließlich mit ei-
nem Anregungslicht (10) zum Anregen einer Infraro-
temission in dem Beobachtungsobjekt (4) beleuchtet
wird, wenn ein Bild im infraroten Spektralbereich auf-
genommen werden soll, und
– das zu dem Bildsensor einer Aufnahmeeinrichtung
(3) gelangende Licht vor Erreichen des Bildsensors
mit einem Aufnahmefilter (9) gefiltert wird, dessen
Transmissionscharakteristik derart ausgestaltet ist,
dass sie vom Beobachtungsobjekt (4) reflektiertes
sichtbares Licht (16) sowie vom Beobachtungsobjekt
(4) emittiertes Infrarotlicht (12) passieren lässt, vom
Beobachtungsobjekt (4) reflektiertes Anregungslicht
(14) jedoch blockiert.

15.   Verfahren nach Anspruch 14, in dem
– eine Lichtquelle (2) zur Emission von Licht, welches
das sichtbare Licht (11) und das Anregungslicht (10)
umfasst, Verwendung findet,
– zum Beleuchten des Beobachtungsobjekts (4) aus-
schließlich mit dem sichtbaren Licht (11) ein erster
Filter (6) zwischen der Lichtquelle (2) und dem Be-
obachtungsobjekt (4) angeordnet wird, der nur das
sichtbare Licht (11) passieren lässt, und
– zum Beleuchten des Beobachtungsobjekts (4) aus-
schließlich mit dem Anregungslicht (10) ein zweiter
Filter (7) zwischen der Lichtquelle (2) und dem Beob-
achtungsobjekt (4) angeordnet wird, der nur das An-
regungslicht (10) passieren lässt.

16.   Verfahren nach Anspruch 15, in dem ein erster
Filter (6) verwendung findet, der nur Licht in einem
Wellenlängenbereich von 400 nm bis 700 nm passie-
ren lässt.

17.   Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch
16, in dem ein zweiter Filter (7) Verwendung findet,
der nur Licht in einem Wellenlängenbereich von 700
nm bis 800 nm passieren lässt.

18.   Verfahren nach Anspruch 14, in dem
– eine nur sichtbares Licht (11) emittierende ers-
te Lichtquelle (17) und eine nur Anregungslicht (10)
emittierende Lichtquelle (18) Verwendung finden,
– zum Beleuchten des Beobachtungsobjekts (4) aus-
schließlich mit dem sichtbaren Licht (11) nur die erste
Lichtquelle (17) betrieben wird und
– zum Beleuchten des Beobachtungsobjekts (4) aus-
schließlich mit dem Anregungslicht (10) nur die zwei-
te Lichtquelle (18) betrieben wird.

19.   Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis
18, in dem ein Aufnahmefilter (9) Verwendung findet,
der Licht in einem Wellenlängenbereich von 400 nm
bis 700 nm sowie Licht in einem Wellenlängenbereich
von 800 nm bis 950 nm passieren lässt und Licht in

einem Wellenlängenbereich von 700 nm bis 800 nm
blockiert.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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