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Entwicklung eines elektronischen Systems zur Erfassung 
von Linsentrübungen mittels der Scheimpflugtechnik. 

P. EgnerO), H. RoosO), A.M. KellererO»2) 

(1) Strahlenbiologisches Institut der Universität München, Schillerstraße 42, 80336 München 
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EINLEITUNG 

Die Trübung der Augenlinse ist ein wichtiger Späteffekt von Strahlenexpositionen. Linsentrübungen 
wurden in verschiedenen Kollektiven bestrahlter Personen nachgewiesen, allerdings bisher in ihrer 
Abhängigkeit von Dosis, Zeit und Alter nur unzureichend quantifiziert. Die Problematik der 
bisherigen Analyse ergibt sich daraus, daß bei der konventionellen Untersuchungsmethode mit der 
Spaltlampe nur qualitative Befunde möglich sind. 

Die Methode der Scheimpflugphotographie[l] erlaubt, im Gegensatz zu den klinisch üblichen 
Untersuchungen, eine tiefenscharfe Abbildung der Trübungen in einer Schnittebene durch die Linse. 
Um an verschiedenen strahlenexponierten Patientengruppen die Linsentrübungen und ihren Verlauf 
nach Strahlenexposition festzustellen, haben wir ein Scheimpflugsystem in einem Fahrzeug installiert 
und es technisch so weiterentwickelt, daß es statt mit konventioneller Kamera mit einer 
elektronischen CCD-Kamera betrieben werden kann. Die Bilder werden digitalisiert und im Rechner 
gespeichert. Die elektronische Registrierung der Bilder und deren Aufhahmeparameter sichert, 
zusammen mit der rechnergestützten Auswertung, hohe Reproduzierbarkeit. Darüber hinaus 
vereinfacht das elektronische System auch den Ablauf der Patientenuntersuchung, da zur Einstellung 
auf das Patientenauge das Bild auf einem Monitor gezeigt wird, und jede Aufnahme als Standbild auf 
dem Monitor eine sofortige Qualitätsbeurteilung erlaubt. Durch die digitale Speicherung können 
moderne Methoden der Bild Verarbeitung angewandt werden und beispielsweise auch 
dreidimensionale Trübungsprofile aus Schnittbildern in mehreren Ebenen erstellt werden. 

Das System wird zunächst verwendet für Untersuchungen an hochbestrahlten Mitgliedern der 
Bedienungsmannschaft des Reaktors in Tschernobyl, sowie an Patienten, denen der Alphastrahler 
Radium-224 injiziert wurde[2]. Ein weiteres Untersuchungsprogramm wird an ganzkörperbestrahlten 
Patienten durchgeführt. 

MATERIAL UND METHODEN 

Als Basisgerät für die Entwicklung wurde die ophthalmologische Scheimpflugspaltlampe T O P C O N 
SL-45B verwendet. Zur Bilderfassung wird eine hochauflösende Videokamera mit einem CCD-Area-
Bildsensor in 2/3"-Technik mit einer Pixelgröße von Ι ΐ μ η ι χ Ιΐμπι der Firma Sony eingesetzt. Das 
Videobild wird mit einer Echtzeitbildverarbeitungskarte der Firma L E U T R O N digitalisiert und auf 
dem Monitor dargestellt. Die Digitalisierung des monochromen Videobildes erfolgt mit einer Tiefe 
von acht Bit und ergibt 256 Graustufen. Das Programm fuhrt den Untersucher über ein Menü von 
der Erfassung der Patientendaten bis zur Abspeicherung der Bilder. Wesentliche Bildparameter 
werden automatisch erfaßt. Hierzu und zur Steuerung der Blitzlampe wird eine Multi-I/O-Karte der 
Firma N A T I O N A L - I N S T R U M E N T S verwendet. Die Intensität des Blitzlichts wird ebenso 
registriert wie der axiale Einstellwinkel des Aufhahmesystems. 
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Die Aufnahmen können jeweils auf der Festplatte des Rechners gespeichert werden, wobei neben der 
eigentlichen Bildinformation auch die eingegebenen Patientendaten und die Bildparameter in einer 
einzigen Datei enthalten sind. Die Daten werden im Format T I F F auf die Festplatte geschrieben. Das 
Tiff-Format sichert weitreichende Kompatibilität und fuhrt zu einer maximalen 
Softwareunterstützung bei der Weiterbearbeitung. Zur Sicherung werden die Bilder auf einer 
optischen Platte dauerhaft und nicht löschbar gespeichert. 

E R G E B N I S S E UND D I S K U S S I O N 

Das System ist an einer Gruppe von 138 Probanden eingesetzt worden. Nach Erreichen der 
maximalen Dilatation sind je Auge fünf Scheimpflugaufhahmen unter den Winkeln -90°, -45°, 0°, 45° 
und 90° erstellt worden. Die 
Untersuchungsreihe hat gezeigt, daß 
das System den Ablauf der 
Patientenuntersuchung wesentlich ver
einfacht. Als ein Beispiel aus der 
Untersuchungsreihe ist in Abb.l das 
Scheimpflugbild einer Linse gezeigt, 
die sehr dichte Trübungen im Bereich 
der vorderen und hinteren Rinde[3] 
aufweist. Das Diagramm unterhalb des 
Scheimpflugbildes zeigt das ent
sprechende Intensitätsprofil der 
Aufnahme. Ein solches Profil kann 
sofort erstellt und auf dem Monitor als 
Überlagerung zum eigentlichen Bild 
dargestellt werden. Zusätzlich sind 
weitere Auswertefunktionen möglich, 
die die Diagnose und die Beurteilung 
der Trübungsverhältnisse des Auges 
erleichtern und quantifizieren. 

Abb. l Scheimpflugbild eines Auges 
mit starken Trübungen und zuge
höriges Intensitätsprofil. 
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