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Ziele

Ermittlung der, durch verschiedenfarbige LED bewirkten, Pupillenverengung, bei Verwendung als Fixierhilfe f�r 
Funduskameras. Untersuchung der Abh�ngigkeit der Pupillenverengung von Akkommodation und Wellenl�nge 
der LED. Aussage �ber die Verwendbarkeit von LED als Fixierhilfe.
�berpr�fung der Eignung von LED-Arrays und TFT-Displays als interne Fixierhilfe anhand der Kriterien 
Netzhautbildgr��e und Schrittweite.
Vergleich der maximalen Beleuchtungsst�rken verschiedener Beleuchtungssysteme mit Zielsetzung, den 
Lichtbedarf einer neuen, hochaufl�senden Funduskamera zu decken. 

Methoden

Versuchsreihen mit einer Probandengruppe von 15 Personen, im abgedunkelten Raum. Versuchsaufbau, 
bestehend aus einer Funduskamera mit Infrarotbeleuchtung und �beobachtung und Darbietung einer roten, 
gelben und gr�nen LED.
Testung der vom Normsehzeichen Landoltring und den Testmarken des Goldmann-Perimeters abgeleiteten, 
erforderlichen Netzhautbildgr��e auf Realisierbarkeit mit LED-Array und TFT-Display. Vergleich der erreichbaren 
Schrittweiten.
Messung und Vergleich der maximalen Beleuchtungsst�rkewerte verschiedener Beleuchtungsvarianten in der 
Ebene der Austrittspupille des Beleuchtungsstrahlengangs einer Funduskamera. 

Ergebnisse

Gemessene Pupillenverengungen gr�ne/gelbe/rote LED: 0,55/0,33/0,28 mm
Pupillenverengung durch Akkommodation: 0,74/0,78/0,80 mm
Die Kriterien wurden mit 10'-15' Netzhautbildgr��e und 1� Schrittweite definiert.
Netzhautbildgr��e der Testmarken des LED-Arrays: 4,58�; Schrittweite: 5� - 7�
Netzhautbildgr��e der Testmarken des TFT-Displays: 13,7'; Schrittweite: 0,8�
Beleuchtungsst�rken bei Aufnahmen mit Blitz: 2,8 - 8,3 Mio. lx
Beleuchtungsst�rken bei Aufnahmen mit Halogenbeleuchtung: 44 000 lx
Beleuchtungsst�rken bei Aufnahmen mit LED: 3400 - 7300 lx

Schlussfolgerungen

Die Pupille reagiert gem�� der v'(�)-Kurve der spektralen Hellempfindlichkeit bei geringen Leuchtdichten. Bei 
Darbietung von LED gleicher Leuchtdichte, bewertet nach v(�), ist deshalb die Pupillenreaktion bei Gr�n am 
gr��ten und Rot am geringsten. Unter dem Gesichtspunkt ihres Einflusses auf den Pupillendurchmesser und der 
Sichtbarkeit sind die getesteten Dioden als Fixierhilfe geeignet, besonders bei Darbietung ohne 
Akkommodationsreiz.
Nur das TFT-Display kann die Anforderungen bez�glich Testmarkengr��e und Schrittweite erf�llen.
Ausschlie�lich Beleuchtungssysteme mit Blitz sind in der Lage den Lichtbedarf einer hochaufl�senden 
Funduskamera zu decken. 


