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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fun-
duskamera zum Photographieren eines Fundus ei-
nes zu untersuchenden Auges.

[0002] Bei den Funduskameras wurden diejenigen
des nicht-Mydriasis-Typs verbreitet zum Photogra-
phieren eines Fundus mit sichtbarem Licht, wahrend
der Fundus mit Infrarotlicht betrachtet wird, verwen-
det. Ferner sind auch Funduskameras bekannt, die
mit einer zusatzlichen Funktion eines Photographie-
rens sichtbarer Fluoreszenz (Fluorescein-Angiogra-
phie) (mit Mydriatika) ausgestattet sind.

[0003] Herkdmmlich schaltet dieser Typ von Fun-
duskamera zwischen einem Strahlengang eines opti-
schen Betrachtungssystems (nachstehend einfach
als Betrachtungsstrahlengang bezeichnet) und ei-
nem Strahlengang eines optischen Photographier-
systems (nachstehend einfach als Photographie-
strahlengang bezeichnet) unter Verwendung eines
ausklappbaren Spiegels um. Dartiber hinaus wird bei
einer solchen Kamera zum Zeitpunkt der Fluores-
zenzphotographie ein Infrarotlibertragungsfilter in ei-
nem Strahlengang eines optischen Beleuchtungs-
systems (nachstehend einfach als Beleuchtungs-
strahlengang bezeichnet) aus dem Beleuchtungs-
strahlengang entfernt, und ein Anregungsfilter zur
Fluoreszenzanregung wird in den Beleuchtungs-
strahlengang eingesetzt. Dann wird nach der Durch-
fuhrung einer Ausrichtung mit einem mit sichtbarem
Licht betrachteten Fundus ein Barrierefilter zur Fluo-
reszenzphotographie in den Photographiestrahlen-
gang eingesetzt.

[0004] Bei dieser Art von Funduskamera ist es je-
doch erforderlich, Vorgange wie z.B. das Antreiben
eines ausklappbaren Spiegels oder das mit dem Aus-
I6sen eines Blitzes (Beleuchtung) einer Blitzlichtlam-
pe zum Photographieren synchrone Einsetzen eines
Anregungsfilter und eines Barrierefilters durchzufiih-
ren. Demgemal sind ein Antriebsmechanismus und
eine Steuersequenz fir diese Vorgange kompliziert,
was die Mdglichkeit von Schwierigkeiten wie z.B. ei-
nes Ausfalls aufgrund von Verbindungselementen er-
hoht.

[0005] Dariber hinaus erfordert es zum Zeitpunkt
der Fluoreszenzphotographie viel Zeit und Mihe zu
Photographieren, wenn der Anregungsfilter und der
Barrierefilter nacheinander manuell eingesetzt wer-
den.

[0006] In F.C. Delori, ,Spectrophotometer for nonin-
vasive measurement of intrinsic fluorescence and
ocular fundus”, Applied Optics US, Optical Society of
America, Washington DC, Band 33, Nr. 31, 1. No-
vemer 1994, ist ein Spektrophotometer zur nicht-in-
vasiven Messung der intrinsischen Fluoreszenz und

des Reflexionsvermdgens des Augenfundus be-
schrieben. Das Spektrophotometer nutzt eine Mehr-
kanalspektralanalyse zum Aufzeichnen von Fluores-
zenzemissionsspektren (500 bis 800 nm) mit sieben
Anregungswellenlangen zwischen 430 und 550 nm
und zur Bestimmung der Reflexionsspektren des
Fundus (400 bis 800 nm).

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die vorstehend genannten Umstdnde gemacht
und die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegen-
de Aufgabe ist die L6sung der vorstehend genannten
Probleme, wodurch eine Funduskamera bereitge-
stellt wird, welche die Betrachtung, Farbphotographie
und Fluoreszenzphotographie erleichtern kann, ohne
komplizierte Strukturen zu erfordern.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Funduskame-
ra nach Anspruch 1 geldst.

[0009] Weiterentwicklungen der Erfindung sind in
den Unteransprichen angegeben.

[0010] Die beigefligten Zeichnungen, die in diese
Beschreibung einbezogen sind und einen Teil dieser
Beschreibung bilden, veranschaulichen erfindungs-
gemale Ausflihrungsformen und dienen zusammen
mit der Beschreibung zur Erlauterung der Aufgaben,
Vorteile und Prinzipien der Erfindung. In den Zeich-
nungen ist

[0011] Fig. 1 eine Ansicht, die eine schematische
Konfiguration eines optischen Systems in einer Fun-
duskamera als eine bevorzugte erfindungsgemaliie
Ausfuhrungsform zeigt,

[0012] Fig. 2 eine schematische Konfiguration von
Primareinheiten eines Steuersystems in der Fundus-
kamera als bevorzugte erfindungsgemafie Ausfiih-
rungsform zeigt,

[0013] Fig.3 eine Ansicht, die eine Wellenlan-
gen-selektierende Eigenschaft eines Anregungsfil-
ters EX veranschaulicht und

[0014] Fig.4 eine Ansicht, die eine Wellenlan-
gen-selektierende Eigenschaft eines Barrierefilters
BA veranschaulicht.

[0015] Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemaflen Funduskamera
unter Bezugnahme auf die beigefluigten Zeichnungen
beschrieben. Die Fig. 1 ist eine Ansicht, die eine
schematische Konfiguration eines optischen Sys-
tems der Funduskamera der vorliegenden bevorzug-
ten Ausflihrungsform zeigt, die mit einem optischen
Beleuchtungssystem 1, einem optischen Photogra-
phiersystem 2 und einem optischen Betrachtungs-
system 3 ausgestattet ist.
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Optisches Beleuchtungssystem

[0016] Das Bezugszeichen 10 ist eine Halogenlam-
pe als Betrachtungslichtquelle. Das-Bezugszeichen
11 ist eine Kondensorlinse. Das Bezugszeichen 12 ist
ein Infrarotfilter mit einer Wellenlangen-selektieren-
den Eigenschaft der Ubertragung von Infrarotlicht.
Das Bezugszeichen 15 ist ein dichroitischer Spiegel
mit einer Wellenlangen-selektierenden Eigenschaft
der Reflexion von Infrarotlicht und der Ubertragung
von sichtbarem Licht. Es ist ferner mdglich, anstelle
der Halogenlampe eine Infrarotlichtquelle wie z.B.
eine Infrarot-LED einzusetzen, die das Erfordernis
des Filters 12 ausschliefien wirde.

[0017] Das Bezugszeichen 13 ist eine Blitzlichtlam-
pe als Quelle fir sichtbares Licht zum Photographie-
ren. Das Bezugszeichen 14 ist eine Kondensorlinse
und die Bezugsbuchstaben EX sind ein Anregungsfil-
ter, der derart angeordnet ist, dass er in den Strahlen-
gang zwischen dem dichroitischen Spiegel 15 und
der Blitzlichtlampe 13 eingesetzt und daraus entfernt
werden kann. Der in der Fig. 3 gezeigte Anregungs-
filter EX weist eine Wellenlangen-selektierende Ei-
genschaft der Ubertragung von sichtbarem Licht mit
Wellenlangen von etwa 450 nm bis 520 nm auf. Fer-
ner wird der Anregungsfilter EX zum Zeitpunkt der
normalen Farbphotographie aus dem Strahlengang
herausgehalten und zum Zeitpunkt der Fluoreszenz-
photographie in dem Strahlengang gehalten.

[0018] Ein optisches Beleuchtungssystem 1a des
optischen Beleuchtungssystems 1, das einem opti-
schen Infrarotbeleuchtungssystem und einem opti-
schen Beleuchtungssystem mit sichtbarem Licht ge-
meinsam ist, umfasst einen Ringschlitz 16, eine
Ubertragungslinse 17a, einen Spiegel 18, eine
Schwarzpunktplatte 19 mit einem in ihrer Mitte ange-
ordneten kleinen schwarzen Punkt, eine Ubertra-
gungslinse 17b, einen Spiegel 21 mit einer Offnung
und eine Objektivlinse 20, die gleichzeitig dem opti-
schen Photographiersystem 2 angehoren.

[0019] Das Infrarotbeleuchtungslicht und das sicht-
bare Beleuchtungslicht (wenn der Anregungsfilter
eingesetzt wird, wird das letztgenannte Licht zum An-
regungslicht fir eine Fluoreszenz, deren Wellenlan-
gen ausgewahlt worden sind) werden durch den di-
chroitischen Spiegel 15 koaxial gemacht, um den
Schlitz 16 zu beleuchten. Nach der Bildung eines
Zwischenbilds in der Nahe der Offnung des Spiegels
21 mittels der Linse 17a, des Spiegels 18, der
Schwarzpunktplatte 19 und der Linse 17b wird das
Licht, das durch den Ringschlitz 16 hindurchtritt
(Ringschlitzlicht), so reflektiert, dass es zur optischen
Achse des optischen Photographiersystems 2 koaxi-
al ist. Sobald es durch die Obijektivlinse 20 in der
Nahe der Pupille eines zu untersuchenden Auges E
konvergiert worden ist, verteilt sich das Licht (Ring-
schlitzlicht), das durch den Spiegel 21 reflektiert wor-

den ist, und beleuchtet den Fundus Ef des Auges E
einheitlich. Wenn das Ringschlitzlicht in die Objektiv-
linse 20 eintritt, kann es eine gewisse Reflexionslicht-
menge erzeugen, die zum Zeitpunkt des Betrachtens
und Photographierens des Bilds des Fundus Ef nach-
teilig ware. Daher ist das optische Beleuchtungssys-
tem 1 (1a) so gestaltet, dass das nachteilige Licht
durch den kleinen schwarzen Punkt absorbiert wird,
der in der Mitte der Schwarzpunktplatte 19 bereitge-
stellt ist.

Optisches Photographiersystem

[0020] Das optische Photographiersystem 2 ist im
Allgemeinen mit der Objektivlinse 20, dem Spiegel
21, einem photographischen Diaphragma 22, einem
Barrierefilter BA, der derart angeordnet ist, dass er in
den Strahlengang eingesetzt und aus diesem ent-
fernt werden kann, einer Fokussierlinse 23, die in der
Richtung einer optischen Achse bewegbar ist, einer
Bilderzeugungslinse 24, einem dichroitischen Spie-
gel (einem dichroitischen Prisma) 25, das eine Wel-
lenlangen-selektierende Eigenschaft der Reflexion
von Infrarotlicht und der Ubertragung von sichtbarem
Licht aufweist, und einer CCD-Farbkamera zum Pho-
tographieren 26 mit einer Empfindlichkeit flr den
sichtbaren Bereich ausgestattet. Gemal} der Fig. 4
weist der Barrierefilter BA eine Wellenlangen-selek-
tierende Eigenschaft der Ubertragung von Infrarot-
licht und sichtbarem Licht mit Wellenlangen von mehr
als etwa 520 nm auf. Ferner wird der Barrierefilter BA
bei der normalen Farbphotographie aus dem Strah-
lengang herausgehalten und bei der Fluoreszenz-
photographie in den Strahlengang gehalten.

[0021] Ferner kann durch die Verwendung einer
progressiven, Non-interlaced-Abtastkamera als Ka-
mera 26 anstelle einer Interlaced-Kamera zur Ver-
wendung mit einem analogen TV ein photographier-
tes Bild des Fundus Ef sofort als digitalisiertes elek-
tronisches Bild verwendet werden.

Optisches Betrachtungssystem

[0022] Das optische Betrachtungssystem 3 hat die
optischen Komponenten der Linse 20 bis zu dem di-
chroitischen Spiegel 25 mit dem optischen Photogra-
phiersystem 2 gemeinsam und der dichroitische
Spiegel 25 teilt einen Strahlengang. Infrarotreflexi-
onslicht von dem Fundus Ef, das von dem dichroiti-
schen Spiegel 25 reflektiert worden ist, wird durch
eine Ubertragungslinse 30 (ibertragen (durchgelas-
sen) und ferner von dem Spiegel 31 reflektiert, so
dass ein spiegelverkehrtes Bild korrigiert und ein Bild
des Fundus Ef in einer CCD-Betrachtungskamera 32
gebildet wird, die fur den Infrarotbereich empfindlich
ist. Das Bild des Fundus Ef, das von der Kamera 32
photographiert worden ist, wird einfarbig auf einer
Flissigkristallanzeige (LCD) 53 angezeigt.
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[0023] Nachstehend wird der Betrieb der Funduska-
mera, welche die vorstehend beschriebene Struktur
aufweist, unter Bezugnahme auf die schematische
Ansicht von Primareinheiten des Steuersystems er-
lautert, die in der Fig. 2 gezeigt ist.

[0024] Als erstes wird der Fall einer normalen Farb-
photographie beschrieben, die ohne Mydriatika
durchgefiihrt wird. Zum Zeitpunkt dieser Art von Pho-
tographie sind der Filter EX und der Filter BA aus ih-
ren jeweiligen Strahlengangen entfernt.

[0025] Das Licht von der Lampe 10 ftritt durch die
Linse 11 und dann durch den Filter 12 hindurch, wo
dessen Wellenlangen im Infrarotbereich selektiert
werden, und das resultierende Infrarotlicht wird von
dem dichroitischen Spiegel 15 reflektiert, um den
Schlitz 16 zu beleuchten. Das Infrarotbeleuchtungs-
licht, das den Schlitz 16 passiert hat, beleuchtet den
Fundus Ef mittels der Linse 17a, des Spiegels 18, der
Schwarzpunktplatte 19, der Linse 17b, des Spiegels
21 und der Linse 20 einheitlich.

[0026] Das Infrarotreflexionslicht von dem Fundus
Ef passiert die Linse 20 und die Offnung des Spiegels
21 und wird dann durch den dichroitischen Spiegel 25
Uber das Diaphragma 22, die Linse 23 und die Linse
24 reflektiert. Nach dem Passieren der Linse 30 wird
das Infrarotreflexionslicht weiter von dem Spiegel 31
reflektiert, so dass ein Bild auf der Photographiero-
berflache der Kamera 32 gebildet wird. Nach einer
A/D-Wandlung bilden Bildsignale von der Kamera 32
ein Eingangssignal in die LCD 53 mittels einer Bild-
speicher/Bildverarbeitungseinheit 51 und der Bild-
konvertiereinheit 52 zum Konvertieren von Bildsigna-
len in diejenigen fur eine LCD-Anzeige, so dass das
Bild des Fundus Ef (des Auges E) einfarbig angezeigt
wird.

[0027] Wahrend das Bild des Fundus Ef (des Auges
E) auf der LCD 53 betrachtet wird, fihrt der Untersu-
chende eine Ausrichtung durch. (An diesem Punkt
kann die Ausrichtung unter Verwendung eines Aus-
richtungsreflexes durchgefiuihrt werden, der durch In-
frarotlicht gebildet wird, das durch ein nicht veran-
schaulichtes optisches Ausrichtungssystem auf die
Hornhaut des Auges E projiziert wird.) Wenn das Bild
des Fundus Ef aufgrund eines Brechungsfehlers des
Auges E wahrend der Ausrichtung unscharf ist, ver-
schiebt der Untersuchende die Linse 23 und fokus-
siert sie auf den Fundus Ef. (Zu diesem Zeitpunkt
kann die Linse 23 auf den Fundus Ef unter Verwen-
dung eines Fokusindex wie z.B. einer geteilten
Grundlinie, die durch Infrarotlicht gebildet wird, fokus-
siert werden, die durch ein nicht veranschaulichtes
optisches Fokussiersystem auf den Fundus Ef proji-
ziert wird.)

[0028] Sobald der Untersuchende auf der LCD 53
das Bild des Fundus Ef, das er photographieren will,

betrachten kann, gibt er durch Driicken eines Photo-
graphierschalters 55 ein Auslésesignal ein. Nachdem
das Auslosesignal eingegeben worden ist, schaltet
eine Steuereinheit 50 die Lampe 13 ein. Das von der
Lampe 13 emittierte sichtbare Beleuchtungslicht wird
durch die Linse 14 und den dichroitischen Spiegel 15
Ubertragen, so dass es mit dem Strahlengang des In-
frarotbeleuchtungslichts koaxial gemacht wird. Da-
nach verlauft das sichtbare Beleuchtungslicht ent-
lang des gleichen Strahlengangs wie das Infrarotbe-
leuchtungslicht, um den Fundus Ef zu beleuchten.

[0029] Das sichtbare Reflexionslicht von dem Fun-
dus Ef wird durch den dichroitischen Spiegel 25 nach
dem Passieren der Linse 20, der Offnung des Spie-
gels 21, des Diaphragmas 22, der Linse 23 und der
Linse 24 in der gleichen Weise wie bei dem Infrarot-
reflexionslicht Gbertragen. Dann bildet das sichtbare
Reflexionslicht, das durch den dichroitischen Spiegel
25 (bertragen worden ist, ein Bild des Fundus Ef auf
der Photographieoberflache der Kamera 26. Bildsig-
nale von der Kamera 26 werden als Standbilder in die
Bildspeicher/Bildverarbeitungseinheit 51 synchron
mit dem Auslésen des Blitzes (Beleuchtung) der
Lampe 13 eingegeben und gespeichert. An diesem
Punkt schaltet die Steuereinheit 50 die Bildsignale,
die von der Bildspeicher/Bildverarbeitungseinheit 51
gesendet worden sind, auf die Bildsignale um, die
das durch die Kamera 26 photographierte Farbbild
darstellen. Die Bildsignale des Farbbilds werden
dann durch die Bildkonvertierungseinheit 52 der LCD
53 als Eingangssignal zugefiihrt, so dass das Bild
des Fundus Ef in Farbe angezeigt wird.

[0030] Als nachstes wird die Fluoreszenzphotogra-
phie beschrieben. Bei der Fluoreszenzphotographie
werden der Filter EX und der Filter BA in ihren jewei-
ligen Strahlengang eingesetzt. Dieser Vorgang kann
auch manuell durchgefiihrt werden, jedoch kann das
System auch so konfiguriert werden, dass die Steu-
ereinheit 50 als Reaktion auf Signale zur Selektion ei-
nes Fluoreszenzphotographiemodus Uber einen
Photographiermodus-Wechselschalter 54 einen An-
regungsfilter-Einsetz/Entfernungsmechanismus 61
und einen Barrierefilter-Einsetz/Entfernungsmecha-
nismus 62 betatigt, die beide elektrisch angetrieben
werden.

[0031] Mydriatika werden in das Auge E eingetrau-
felt, um eine ausreichende Mydriasis zu erreichen,
worauf die Lampe 10 eingeschaltet und anschlie-
Rend eine Ausrichtung durchgefihrt wird. Die Lampe
10 emittiert Infrarotbeleuchtungslicht, das den Filter
12 passiert, so dass der Fundus Ef beleuchtet wird.
Das Infrarotreflexionslicht von dem Fundus Ef tritt in
den Filter BA (iber die Linse 20, die Offnung des Spie-
gels 21 und das Diaphragma 22 ein. Da der Filter BA
das Licht mit Wellenlangen von mehr als etwa 520
nm, einschliellich des Infrarotbereichs (vgl. die
Fig. 4) Gbertragt, wird das Infrarotreflexionslicht nicht
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gesperrt, sondern durch den Filter BA Uibertragen und
durch den dichroitischen Spiegel 25 Giber die Linse 23
und die Linse 24 reflektiert. Das durch den dichroiti-
schen Spiegel 25 reflektierte Infrarotreflexionslicht
bildet mittels der Linse 30 und des Spiegels 31 ein
Bild auf der Photographieroberflache der Kamera 32,
so dass ein einfarbiges Bild des Fundus Ef auf der
LCD 53 angezeigt wird.

[0032] Wahrend das Bild des Fundus Ef auf der
LCD 53 betrachtet wird, verschiebt der Untersuchen-
de die Linse 23 und nimmt eine Einstellung vor, so
dass das Bild des Fundus Ef fokussiert wird. Dann in-
jiziert der Untersuchende Fluorescein-Natrium (ein
Fluoreszenzmittel) in die Venen des Auges E und
wenn der Untersuchende annimmt, dass das Kon-
trastmittel (das Fluoreszenzmittel) die Venen des
Fundus Ef erreicht hat, bedient er den Schalter 55,
um ein Ausl6sesignal einzugeben. Nach dem Emp-
fang des Ausldsesignals bringt die Steuereinheit 50
die Lampe 13 zum Emittieren von sichtbarem Be-
leuchtungslicht, das dann durch den Filter EX auf
blaues Licht begrenzt wird, wobei es sich um das An-
regungslicht fiir die Fluoreszenz handelt und das ent-
lang des vorstehend beschriebenen Strahlengangs
lauft, um den Fundus Ef zu beleuchten. Der Filter BA
sperrt das Reflexionslicht vollstdndig, das aus dem
Anregungslicht resultierte und von dem Fundus Ef re-
flektiert worden ist, so dass das Reflexionslicht selbst
nicht in die jeweilige Kamera 26 und 32 eintritt.

[0033] Andererseits ftritt in dem Fundus Ef, der
durch das Anregungslicht beleuchtet worden ist, wel-
ches das in den Venen des Fundus Ef umlaufende
Fluoreszenzmittel anregt, eine Fluoreszenz einer
Bande Uber 520 nm auf. Diese Fluoreszenz tritt in
den Filter BA Uber die Linse 20, den Spiegel 21 und
das Diaphragma 22 ein, so dass es durch den Filter
BA (bertragen wird. Danach wird die Fluoreszenz
durch den dichroitischen Spiegel 25 Giber die Linse 23
und die Linse 24 (ibertragen, so dass ein Bild auf der
photographischen Oberflache der Kamera 26 gebil-
det wird. Auf dieser Stufe ist es moglich, eine Fluore-
sceinangiographie durchzufiihren. Die Steuereinheit
50 speichert ein Fluoresceinangiographiebild in der
Bildspeicher/Bildverarbeitungseinheit 51 synchron
mit dem Auslésen des Blitzes (Beleuchtung) der
Lampe 13. Dann schaltet die Steuerung durch die
Steuereinheit 50 die von der Bildspeicher/Bildverar-
beitungseinheit 51 gesendeten Bildsignale zu denje-
nigen Signalen, die das gespeicherte Bild darstellen,
so dass auf der LCD 53 durch die Bildkonvertierein-
heit 52 ein Bild des Fundus in Farbe angezeigt wird.

[0034] Mit der Steuereinheit 50 ist eine Bildspeiche-
reinheit 60 verbunden, die eine MO (magnetoopti-
sche Scheibe) und/oder eine Speicherkarte zum
Speichern groRRer Bilddatenmengen umfasst. Die
durch die normale Farbphotographie und die Fluo-
reszenzphotographie aufgenommenen Bilder wer-

den durch die Bildspeicher/Bildverarbeitungseinheit
51 erfasst und dann in der Bildspeichereinheit 60 ge-
speichert. Die gespeicherten Bilddaten kdnnen an ei-
nem externen Computer 70, mit dem die Bildspeiche-
reinheit 60 verbunden ist, gesendet und von diesem
ausgegeben werden. Folglich kann der Untersuchen-
de die Bilder des Fundus Ef durch Anzeigen dieser
Bilder auf einer Anzeige 71 des Computers 70 be-
trachten und durch einen Drucker 72 auch ausdru-
cken. Im Fall der Verwendung einer Speicherkarte fir
die Bildspeichereinheit 60 ist es z.B. dadurch, dass
der externe Computer 70 die Daten von der Spei-
cherkarte liest und zu dieser sendet, mdglich, dass
Bilder des Fundus Ef auf der Anzeige 71 angezeigt
werden und dass diese durch den Drucker 72 ausge-
druckt werden.

[0035] Wie es vorstehend beschrieben worden ist,
wird es durch die erfindungsgemale Funduskamera
durch die Verwendung des dichroitischen Spiegels
zum Schalten zwischen dem Strahlengang des opti-
schen Infrarotbetrachtungssystems und dem Strah-
lengang des optischen Photographiesystems fir
sichtbares Licht méglich, eine komplizierte Struktur
wie z.B. einen Antriebsmechanismus zum Invertieren
eines Spiegels oder eine Antriebssequenz, die mit
der Blitzlichtlampe synchronisiert ist, zu vermeiden.
Darlber hinaus bendétigt diese Art von Funduskame-
ra zum Zeitpunkt der Fluoreszenzphotographie kei-
nerlei Mechanismus zum Antreiben des Anregungs-
filters und des Barrierefilters synchron mit der Blitz-
lichtlampe. D.h., selbst wenn die jeweiligen Filter im
Vorhinein in die entsprechenden Strahlengéange ein-
gesetzt worden sind, ist es moglich, Untersuchungen
mit Infrarotlicht- und Fluoreszenzphotographie in der
gleichen Weise durchzufiihren, wie dies bei der nor-
malen Farbphotographie der Fall ist.

[0036] Es sollte beachtet werden, dass das System
auch so konstruiert werden kann, dass der Filter BA
zwischen dem dichroitischen Spiegel 25 und der Ka-
mera 26 angeordnet ist. In diesem Fall sollte der Fil-
ter BA mindestens eine Wellenldngen-selektierende
Eigenschaft des Sperrens von sichtbarem Licht mit
Wellenldngen von etwa 450 bis 520 nm oder des
Ubertragens nur von Fluoreszenz aufweisen. Wenn
der Filter BA als solcher angeordnet wird, wirde je-
doch eine Tendenz dahingehend bestehen, dass
zum Zeitpunkt der Fluoreszenzphotographie opti-
sche Fehler auftreten. D.h., da der Filter BA in dem
Strahlengang angeordnet ist, der fiir die Photogra-
phie vorgesehen ist, kann ein Bild, dass mittels Fluo-
reszenz photographiert worden ist, im Vergleich zu
einem Fokussieren eines Bilds zur Betrachtung, das
mit der Kamera 32 fokussiert worden ist, unscharf
sein. Im Gegensatz dazu wird es durch das Anordnen
des Filters BA in dem Strahlengang, der dem opti-
schen Betrachtungssystem und dem optischen Pho-
tographiersystem gemeinsam ist, moglich, die glei-
chen optischen Veranderungen in zwei Strahlen von
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Reflexionslicht von dem Fundus Ef, die in die jeweili-
gen Kameras 26 und 32 eintreten, durchzufiihren,
und dadurch die optische Differenz zwischen dem
Bild zur Betrachtung und dem Bild, das mit Fluores-
zenz photographiert worden ist, zu vermindern.

[0037] Gemal der vorstehenden vollstandigen Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung kénnen die
Betrachtung, die Farbphotographie und die Fluores-
zenzphotographie einfach durchgefiihrt werden,
ohne eine komplizierte Struktur zu verwenden.

[0038] Die vorstehende Beschreibung der bevor-
zugten erfindungsgemafen Ausfihrungsformen wur-
de zum Zwecke der Veranschaulichung und Be-
schreibung angegeben. Die Beschreibung soll die Er-
findung nicht auf die genaue beschriebene Form be-
schranken und im Hinblick auf die vorstehend ge-
nannten Lehren sind Modifizierungen und Variatio-
nen moglich, oder diese kénnen sich aus der prakti-
schen Durchfiihrung der Erfindung ergeben. Die zur
Erlauterung der Prinzipien der Erfindung und deren
praktische Anwendung ausgewahlten und beschrie-
benen Ausfluhrungsformen ermdglichen es dem
Fachmann, die Erfindung in verschiedenen Ausfuh-
rungsformen und mit verschiedenen Modifizierungen
zu nutzen, die fur die jeweils vorgesehene Anwen-
dung geeignet sind. Der Schutzbereich der Erfindung
wird durch die beigefiigten Anspriiche beschrankt.

Patentanspriiche

1. Eine Funduskamera zum Photographieren ei-
nes Fundus (Ef) eines zu untersuchenden Auges (E),
wobei die Funduskamera
ein erstes optisches Beleuchtungssystem (1), das
zum Beleuchten des Fundus des Auges mit Infrarot-
beleuchtungslicht zum Betrachten angepasst ist, wo-
bei das erste optische Beleuchtungssystem eine ers-
te Lichtquelle (10) umfasst,
ein zweites optisches Beleuchtungssystem (1), das
zum Beleuchten des Fundus des Auges mit sichtba-
rem Beleuchtungslicht zum Photographieren ange-
passt ist, wobei das zweite optische Beleuchtungs-
system eine zweite Lichtquelle (13) und einen Anre-
gungsfilter (EX), der in einem Strahlengang angeord-
net ist, zur Anregung einer sichtbaren Fluoreszenz
umfasst,
ein optisches Photographiersystem (2), das zum
Photographieren eines Bilds des Fundus mit dem
sichtbaren Reflexionslicht von dem Fundus ange-
passt ist, wobei das optische Photographiersystem
ein Photographierelement (26) umfasst und einen
Strahlengang aufweist,
ein optisches Betrachtungssystem (3), das zum Be-
trachten des Fundus auf der Basis des Infrarotreflexi-
onslichts von dem Fundus angepasst ist, wobei das
optische Betrachtungssystem einen mit dem opti-
schen Photographiersystem gemeinsamen Strahlen-
gang und einen Strahlengang aufweist, der von dem

Strahlengang des optischen Photographiersystems
durch einen ersten Wellenlangen-selektierenden
Spiegel (25) abgezweigt wird, der eine Wellenlan-
gen-selektierende Eigenschaft aufweist, die derart
ist, dass entweder der Infrarotwellenlangenbereich
oder der sichtbare Wellenlangenbereich Ubertragen
und der andere reflektiert wird, und

einen Barrierefilter (BA) umfasst, der zum Ubertra-
gen von Fluoreszenz von dem Fundus sowie zum
Sperren von sichtbarem Beleuchtungslicht fiir eine
Fluoreszenzanregung angepasst ist, die von dem
Anregungsfilter resultiert oder von diesem Ubertra-
gen worden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Barrierefilter (BA) zum Ubertragen des Infrarotre-
flexionslichts von dem Fundus (Ef) angepasst und in
dem Strahlengang angeordnet ist, der dem optischen
Photographiersystem (2) und dem optischen Be-
trachtungssystem (3) gemeinsam ist, wodurch der
Barrierefilter das sichtbare Beleuchtungslicht fir eine
Fluoreszenzanregung sperrt und das Fluoreszenz-
licht und das Infrarotreflexionslicht von dem Fundus
Ubertragt.

2. Funduskamera nach Anspruch 1, die ferner ei-
nen zweiten Wellenldngenselektierenden Spiegel
(15) umfasst, der eine Wellenlangen-selektierende
Eigenschaft aufweist, die derart ist, dass entweder
der Infrarotwellenldngenbereich oder der sichtbare
Wellenldngenbereich Ubertragen und der andere re-
flektiert wird; wobei der zweite Wellenlangenselektie-
rende Spiegel in einem Strahlengang angeordnet ist,
der dem ersten optischen Beleuchtungssystem (1)
und dem zweiten optischen Beleuchtungssystem (1)
gemeinsam ist, so dass die optischen Achsen beider
optischer Systeme zueinander koaxial gemacht wer-
den, und bei welcher der Anregungsfilter (EX) zwi-
schen dem zweiten Wellenlangenselektierenden
Spiegel (15) und der zweiten Lichtquelle (13) ange-
ordnet ist.

3. Funduskamera nach Anspruch 2, bei der die
erste Lichtquelle (10) eine Lampe umfasst, die wei-
Res Beleuchtungslicht emittiert, und das erste opti-
sche Beleuchtungssystem (1) ferner einen Infrarotu-
bertragungsfilter (12) umfasst, der zwischen dem
zweiten Wellenlangen-selektierenden Spiegel (15)
und der ersten Lichtquelle angeordnet ist.

4. Funduskamera nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei
welcher der Anregungsfilter (EX) zum Einsetzen in
und Entfernen aus dem Strahlengang des zweiten
optischen Beleuchtungssystems (1) angepasst ist
und der Barrierefilter (BA) zum Einsetzen in und Ent-
fernen aus dem Strahlengang angepasst ist, der dem
optischen Photographiersystem (2) und dem opti-
schen Betrachtungssystem (3) gemeinsam ist.

5. Funduskamera nach Anspruch 4, die ferner
eine Wechseleinheit (54), mit der ein Photographier-
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modus zwischen einem Farbphotographiermodus
und einem Fluoreszenzphotographiermodus umge-
schaltet wird, und eine Bewegungseinheit (61, 62)
umfasst, die zum Einsetzen des Anregungsfilters
(EX) und des Barrierefilters (BA) in die entsprechen-
den Strahlengange im Fluoreszenzphotographiermo-
dus angepasst ist.

6. Funduskamera nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei welcher der Anregungsfilter (EX) eine
Wellenlangen-selektierende Eigenschaft aufweist,
die derart ist, dass nur der blaue Wellenlangenbe-
reich Ubertragen wird, und der Barrierefilter (BA) eine
Wellenlangen-selektierende Eigenschaft aufweist,
die derart ist, dass mindestens der blaue Wellenlan-
genbereich gesperrt wird.

7. Funduskamera nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei welcher der Anregungsfilter (EX) eine
Wellenlangen-selektierende Eigenschaft aufweist,
die derart ist, dass ein Wellenlangenbereich von etwa
450 nm bis 520 nm Ubertragen wird, und der Barriere-
filter (BA) eine Wellenlangen-selektierende Eigen-
schaft aufweist, die derart ist, dass ein Wellenlangen-
bereich Gbertragen wird, der Uber etwa 520 nm liegt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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DURCHLASSIGKEIT (%)
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