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(57) Abstract

The instrument proposed has a device for stimulating
the eye (20), e.g. a flashlight (58) producing an optical
stimulus. The eye exposed to the stimulus or the other eye
(20) of the person being examined is illuminated with infrared
light from one or more sources (56). An infrared detector
(62) with high time resolution receives infrared light reflected
from the eye (20) and generates a signal corresponding to
the intensity of this light. The change with time of this
signal is measured and analysed. Disposed in the raypath
of the reflected infrared light is a mirror (60) which is partly
transparent to such light and which allows part of the light
to fall on an infrared image sensor (CCD camera 52) with a
viewing monitor (30).

(57) Zusammenfassung

Die Vorrichtung hat eine Einrichtung zum Reiz eines
Auges (20), z.B. in Form einer Blitzlichtquelle (58) fir
einen optischen Stimulus. Das dem Stimulus unterliegende
oder andere Auge (20) einer Versuchsperson wird mit einer
oder mehreren Infrarotlichtquellen (56) beleuchtet. Ein
Infrarotdetektor (62) hoher Zeitaufldsung empfingt von dem
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Auge (20) reflektiertes Infrarotlicht und gibt ein der anstehenden Lichtintensitét entsprechendes Signal ab. Der zeitliche Verlauf dieses
Signals wird erfaBt und ausgewertet. In dem Strahlengang des reflektierten Infrarotlichts liegt ein dafiir teildurchléssiger Spiegel (60), der
einen Teil des Lichts auf einen Infrarotbildwandler (CCD-Kamera 52) mit einem optischen Monitor (30) gelangen 148t
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Vorrichtung zum Messen der Pupillenreaktion eines Auges

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen der Pupillen-

reaktion eines Auges mit wenigstens einer das Auge beleuchtenden
Infrarotlichtquelle, mit einem Infrarotdetektor hoher Zeitauflo-

sung, der von dem Auge reflektiertes Infrarotlicht empféangt
und ein der anstehenden Lichtintensit&t entsprechendes Signal
abgibt, dessen zeitlicher Verlauf erfaBbar und auswertbar ist,

und mit einer Einrichtung zum Erzeugen eines Reizes.

Die Beobachtung des Pupillenreflexes, insbesondere die Erfassung
der zeitlichen Anderung der PupillengréBe auf einen &uBeren
Reiz, ist von klinischer Bedeutung, da Schliisse auf den Funk-
tionszustand der an der Reizleitung beteiligten Nervenbahnen

und Gehirnteile gezogen werden kénnen. Da nicht nur optische,
sondern auch akustische, taktile, thermische u. a. Reize in
Betracht kommen, 1l&Bt sich eine recht groBe Zahl von Nervenbah-

nen priifen.

Bei der reflektionsphotometrischen Messung einer Anderung der
PupillengréB8e mit Infrarotlicht nutzt man aus, daB die Iris
Infrarotlicht gut reflektiert, der durch die Pupillenéffnung
sichtbare Augenhintergrund aber nicht. Eine Pupillenreaktion
fihrt daher zu einer Anderung des vom Auge reflektierten Infra-
rotlichtpegels entsprechend dem sich &ndernden Flachenverh&ltnis

von Iris und Pupillen&dffnung.

Aus der DE 25 36 801 Al ist eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art bekannt, bei der die MeBoptik an einer Kontaktlinse
angeordnet ist. Die Infrarotlichtquelle, der Infrarotdetektor
und eine Lichtquelle zum optischen Reiz des Auges liegen dem
Auge an der Riickseite der Kontaktlinse gegeniiber. Es ist daher
nicht méglich, die Pupille beim Aufsetzen der Kontaktlinse,

geschweige denn wédhrend der Messung visuell zu beobachten.
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Die DE 22 11 354 Al beschreibt eine Vorrichtung, bei der das
Auge wdhrend einer reflektionsphotometrischen Messung der Pupil-
lenreaktion mit sichtbarem Licht durch einen teildurchlé&ssigen
Spiegel beobachtet werden kann. Bei einer Infrarotlichtmessung
besteht eine vergleichbare Beobachtungsméglichkeit nicht. Eine
Messung der Pupillenreaktion mit sichtbarem Licht bringt das
Problem mit sich, daB die Versuchsperson geblendet und der

Pupillenreflex in unerwunschter Weise beeinfluBt werden kann.

Nach dem Stand der Technik ist auch eine Videoerfassung der
Pupillenreaktion im optischen Spektralbereich mit anschlieBender
Bilddatenverarbeitung bekannt. Dieses Verfahren ist in der
Zeitauflosung durch die Videobildfregquenz begrenzt, erméglicht
aber eher als das reflektionsphotometrische Verfahren eine
Absolutmessung der Pupillengr®éBe. Die Signalauswertung ist

allerdings recht aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, die ein Ausrichten auf die Pupille
und ein infrarotreflektionsphotometrisches Messen der Pupillen-
reaktion unter visueller Kontrolle des untersuchten Auges er-

moéglicht.

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art dadurch geloést, daB in dem Strahlengang des reflektierten

Infrarotlichts ein Strahlteiler liegt, der einen Teil des Lichts
auf einen Infrarotbildwandler mit einem optischen Monitor gelan-

gen 1last.

Die erfindungsgem&Be Infrarotbilderfassung des untersuchten
Auges erméglicht es, die Vorrichtung einfach und genau auf
die Pupille auszurichten, Lidschl&ge und Augenbewegungen zu
erkennen und damit einhergehende Meffehler zu vermeiden. Bei
bekanntem AbbildungsmaBstab kann die Infrarotbildinformation
zu einer Absolutmessung der PupillengrdéBe bzw. ihrer Anderung
herangezogen werden. Das ermdglicht eine Eichung des in der
Zeitauflésung nicht begrenzten reflektionsphotometrischen Ana-

logsignals.
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Als Strahlteiler kann zwischen dem Auge und dem Infrarotbild-
wandler ein fiir Infrarotlicht teildurchlassiger Spiegel angeord-
net sein. Das derart, daB der Infrarotbildwandler durch den
Spiegel transmittiertes Infrarotlicht und der Detektor von

dem Spiegel reflektiertes Infrarotlicht empf&ngt, aber auch
umgekehrt derart, daB der Detektor durch den Spiegel transmit-

tiertes Infrarotlicht und der Infrarotbildwandler von dem Spie-
gel reflektiertes Infrarotlicht empféngt. Beide Anordnungen
zeichnen sich durch einen einfachen, einzelteilarmen optischen

Aufbau aus.

Vorzugsweise schlieBt der Spiegel mit der MeBachse einen Winkel
von 45° ein. Die resultierende 90°-Umlenkung des reflektierten
Infrarotlichts ist fir eine effektive Streulichtunterdriickung

am Detektor von Vorteil.

In einer bevorzugten Bauform liegt der Infrarotbildwandler

dem Auge auf der MeBachse gegeniiber.

Die Infrarotbilderfassung und -wandlung erfolgt vorzugsweise
mit einer CCD-Kamera. Dank der hohen Empfindlichkeit des CCD-
Arrays geniigt hierfir ein minimaler Intensit&tsanteil des re-

flektierten Infrarotlichts.

Bei einer bevorzugten Bauform ist in einer Beleuchtungsebene

durch die MeBachse beidseits davon je eine Infrarotlichtquelle
angeordnet. Die Doppelanordnung von Infrarotlichtquellen gewahr-

" leistet eine gute Ausleuchtung des untersuchten Auges. Der
Spiegel schlieBt einen Winkel von 45° mit der Beleuchtungsebene
ein. Der Detektor ist mit Blickrichtung senkrecht zu der Be-
leuchtungsebene tliber der MeBachse angeordnet. Die 90°-Strahl-
umlenkung zum Detektor ist, wie schon erwahnt, zur effektiven

Streulichtunterdriickung von Vorteil.
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Fir einen optischen Reiz kann eine Blitzlichtquelle vorgesehen
sein. Die Lichtintensit&t der Blitzlichtquelle 1&B8t sich vor—'
zugsweise regeln. Das erlaubt es, die Blitzlichtintensitéat
jeweils so niedrig wie mdglich einzustellen und héchst signifi-
kante Pupillenreflexe zu erzeugen. Die Belastung der Versuchs-
person ist minimal. Auch kann durch Variieren der Reizlichtin-
tensit&t das SchwarzweiBsehen oder Farbsehen der Versuchsperson

gezielt untersucht werden.

Die erfindungsgem&aBe Vorrichtung erméglicht sowohl die Untersu-
chung des nicht konsensuellen Pupillenreflexes, bei der ein

und dasselbe Auge stimuliert und beobachtet wird, als auch

die Untersuchung des konsensuellen Pupillenreflexes, bei der

ein Auge der Versuchsperson stimuliert und das andere beobachtet
wird. FUr die Untersuchung des nicht konsensuellen Pupillenre-
flexes hat die Blitzlichtquelle eine bevorzugte Anordnung auf
der dem Detektor abgewandten Seite der Beleuchtungsebene unter

der MeBachse. Die Abstrahlrichtung der Infrarotlichtquelle(n)
und/oder der Blitzlichtquelle ist vorzugsweise gegen die MeB-

achse geneigt.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Signalausgang

des Infrarotdetektors mit einer Sample-and-Hold-Schaltung ver-
bunden. Diese ist geeignet, Stdrungen des die Pupillenreaktion
wiedergebenden zeitabhé&ngigen Intensitétssignals zu eliminieren,
die von Augen- und anderen Bewegungen der Versuchsperson, Ande-

‘rungen der Umgebungshelligkeit o. &. herriihren. Das ist wegen
der verglichen mit solchen Stérungen geringen Dynamik des gemes-

senen Intensit&tssignals von Bedeutung.

Vorzugsweise ist der Signalausgang des Infrarotdetektors paral-
lel zu dem Eingang der Sample-and-Hold-Schaltung mit dem einen
Eingang eines Operationsverstérkers, und der Ausgang der Sam-
ple-and-Hold-Schaltung mit dem anderen Eingang des Operations-
verstarkers verbunden. Die Sample-and-Hold-Schaltung 1l&8t sich
im Bereitstand auf "Sample" und fir den MeBvorgang auf "Hold"

schalten. Der Operationsverstédrker hat dadurch unabh&ngig von
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einem eventuellen Signaloffset des Fotodetektors im Bereitstand
einen Ausgangssignalpegel Null. Mit dem durch den Operationsvef-
starker von Null ansteigend verstéarkten MeBsignal nutzt man

die volle Dynamik eines nachgeschalteten Analog-Digital-Wandlers

aus.

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung ist vorzugsweise kontaktfrei
zum Auge. Das Auge braucht dann fir die Untersuchung nicht
andsthesiert zu werden, und es wird in keiner Weise mechanisch
belastet. Vorzugsweise ist die Vorrichtung ein kompaktes Hand-
gerat, dessen Geh&use ein Fenster an der dem Auge zugewandten
Vorderseite hat. Die MeBperson h&lt die Vorrichtung entweder
frei in der Hand, oder sie legt die die Vorrichtung haltende
Hand an den Kopf des Probanden an. Der Monitor fiir die visuelle
Beobachtung des Auges befindet sich vorzugsweise an der dem

Auge gegeniiberliegenden Rickseite des Geh&uses.

In einer bevorzugten Bauform hat die Infrarotoptik eine geringe
Tiefenschérfe, so daB8 das Monitorbild der Pupille nur bei einem
wohldefinierten MeBabstand scharf ist. Die MeBSperson kann so
das Einhalten des MeBabstands anhand des Monitorbilds kontrol-

lieren.

Ein wohldefinierter MeBabstand ist fur eine Absolutmessung

der PupillengréBe von Bedeutung. Der AbbildungsmaBstab der
Infrarotoptik liegt dann fest, und es kann das Monitorbild

der Pupille fir die Absolutmessung herangezogen werden. Hierzu
empfiehlt es sich, das Zeilensignal wenigstens einer Monitorzei-

le auszukoppeln und abzuspeichern. Der Pegel des Zeilensignals
zeigt am Pupillenrand einen Sprung, der es erlaubt, Pupillen-

randpunkte zu diskriminieren und damit nach dem Prinzip der
DE 35 41 726 Al den Durchmesser des Pupillenkreises zu bestim-

men.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 die Seitenansicht einer Vorrichtung zum Messen der
Pupillenreaktion eines Auges mit teilweise aufgebroche-
nem Gehduse;

Fig. 2 einen Blick auf die Vorderseite der Vorrichtung in
Richtung II von Fig. 1;

Fig. 3 einen Blick auf die Rickseite der Vorrichtung in Rich-
tung III von Fig. 1;

Fig. 4 schematisch einen Teil der Vorrichtungsoptik in einer
Fig. 1 entsprechenden Seitenansicht, wobei zwei in
einer Beleuchtungsebene senkrecht zu der Zeichenebene
liegende Infrarotlichtquellen nicht dargestellt sind;

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Beleuchtungsebene mit Blick
in Richtung V von Fig. 4; und

Fig. 6 einen Schaltplan.

Die Vorrichtung hat ein im wesentlichen quaderférmiges, an

der Unterseite beidseits abgeschrigtes 10 Geh&use 12. Im riick-
wdrtigen Bereich des Gehduses 12 ist ein an dessen Unterseite

14 ansetzender Handgriff 16 in Form einer Rundstange vorgesehen,
die in der Geh&usemittelebene nach unten ragt. An der Vorder-
seite 18 des Geh&uses 12 befindet sich ein dem untersuchten
Auge 20 bei der Messung gegeniberliegendes Fenster 22. An der
Rickseite 24 des Gehduses 12 sind Bedienungselemente 26, Kon-
trollampen 28 und ein Monitor 30 zur visuellen Beobachtung

des Auges 20 wahrend der Messung angeordnet.

Hinter einer Vorderwand 40 des Geh&uses 12 sitzt eine Platte
42, die Teile der optischen und elektronischen Komponenten
der Vorrichtung tragt. Die Platte 42 148t die Fensterdffnung
22 frei. Sie kann eine mit der Fensterdffnung 22 fluchtende
Offnung 44 haben. Durch die Achse der Offnung(en) 22, 44 ist

eine MeBachse der Vorrichtung definiert.
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Von der Platte 42 gehen zum Geh&duseinneren hin Haltestdbe 46
fir zwei Platinen 48, 50 ab, die sich im Abstand parallel zu
der Plattenebene erstrecken. Die der Platte 42 benachbarte
vordere Platine 48 tr&gt unter anderem eine CCD-Kamera 52,
deren infrarotempfindliches CCD-Array der Fenster6ffnung 22
auf der MeBachse mit Abstand gegeniliberliegt. Die Elektronik
54, mit der die CCD-Kamera 52 beschaltet ist, verteilt sich

auf die vordere und hintere Plantine 48, 50.

Die Vorrichtung hat zwei Infrarotlichtquellen 56, die durch

das Fenster 22 auf das zu untersuchende Auge 20 zielen. Die
Infrarotlichtquellen 56 sind in einer horizontalen Beleuchtungs-

ebene durch die MeBachse angeordnet. Sie sitzen in symmetrischer
Anordnung beidseits der MeBachse an der Platte 42 und haben

eine gegen die MeBachse geneigte Abstrahlrichtung.

Bei der Untersuchung des nicht konsensuellen Pupillenreflexes
wird das infrarotoptisch beleuchtete Auge 20 selbst optisch
gereizt. FUr den Reiz (Stimulus) ist unterhalb der Beleuchtungs-
ebene eine Blitzlichtquelle 58 angeordnet, die sichtbares Licht
vorzugsweise im gelben Spektralbereich abgibt. Die Blitzlicht-
quelle 58 sitzt unter der MeBachse an der Platte 42. Ihre Ab-
strahlrichtung ist gegen die MeBachse geneigt, so daB sie auf
das zu untersuchende Auge 20 zielt. Die Lichtintensitat der

Blitzlichtquelle 58 1&B8t sich regeln. Bei der Untersuchung
des konsensuellen Pupillenreflexes dient eine &hnliche Blitgz-

lichtquelle zum optischen Reiz des einen Auges der Versuchsper-
son, wahrend das andere Auge infrarotoptisch beobachtet wird
(nicht dargestellt).

Das von dem Auge 20 reflektierte Infrarotlicht f&llt durch

das Fenster 22 wieder in das Geh&duse 12 ein. Zwischen der Fen-
sterdffnung 22 und der CCD-Kamera 52 befindet sich ein an der
Platte 42 angeordneter Spiegel 60, der unter einem Winkel von
45° gegen die Beleuchtungsebene geneigt ist. Der Spiegel 66
reflektiert ca. 99 % des zuriickfallenden Infrarotlichts nach

oben. Hier ist oberhalb der MeBachse ein Infrarotdetektor 62
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hoher Zeitauflésung angeordnet, der ein der Intensitit des
anstehenden Infrarotlichts proportionales Analogsignal abgibt.
Der zeitliche Verlauf dieses Signals wird mit hoher Frequenz
fiur die weitere Auswertung digitalisiert und abgespeichert,
gegebenenfalls an dem Monitor 30 zur Anzeige gebracht, an einem

Schreiber oder Plotter ausgegeben u.a.m.

Gem&B Fig. 6 wird dem Ausgangssignal des Infrarotdetektors

62 eine Offsetspannung {iberlagert, die sich mittels eines ver-
anderlichen Widerstands 66 einstellen l1&B8t, um eine Anpassung

an die Hintergrundhelligkeit, Augenfarbe o. &. vorzunehmen.

Das Uberlagerungssignal steht an dem Eingang 68 einer Sample-
and-Hold-Schaltung 70 und parallel dazu an dem einen Eingang

72 eines Operationsverstarkers 74 an. Die Hold-Kapazit&t der
Sample-and-Hold-Schaltung 70 ist bei 76 angedeutet. Das Aus-
gangssignal der Sample-and-Hold-Schaltung 70 liegt iber eine
Spannungsteilerschaltung 78 an dem anderen Eingang 80 des Opera-
tionsverstarkers 74 an. Die Sample-and-Hold-Schaltung 70 wird
durch ein an dem Eingang 82 anliegendes Steuersignal im Bereit-
stand auf "Sample" und unmittelbar vor Beginn der Messung einer
Pupillenreaktion auf "Hold" geschaltet. Der Operationsverstérker
74 hat dadurch unabh&éngig von der Offsetspannung im Bereitstand
einen Ausgangssignalpegel Null. Das verstarkte MeBsignal wird
iber eine weitere Verstédrkerstufe 84 einem Analog-Digital-wWand-

ler Uberstellt.

Ca. 1 % des von dem Auge 20 zuriickfallenden Infrarotlichts

wird durch den Spiegel 60 transmittiert. Es gelangt an die
CCD-Kamera 52, die ein Infrarotbild des Auges 20 aufnimmt und
in ein sichtbares Bild wandelt. Letzteres kommt an dem Monitor
30 zur Anzeige. Der Benutzer kann dadurch die Vorrichtung genau
auf die Pupille 64 des Auges 20 ausrichten. Das wird durch

eine in das Monitorbild eingeblendete Zielhilfe erleichtert.
Wahrend der Messung sieht der Benutzer, ob das Auge 20 offen
oder geschlossen ist. Er kann eventuelle Lidschlige und Augen-
bewegungen verfolgen und hat nicht zuletzt einen unmittelbaren

visuellen Eindruck von der gemessenen Pupillenreaktion.
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Die Infrarotoptik hat eine geringe Tiefensché&rfe. Das Monitor-
bild der Pupille ist nur bei Einhaltung des durch den Fokus

der Infrarotoptik vorgegebenen MeBabstands scharf. Die MeBperson
kann das am Monitor kontrollieren und gegebenenfalls den MeBab-
stand justieren. Da der MeBabstand und der AbbildungsmaBstab
der CCD-Kamera 52 bekannt ist, kann das Monitorbild zu einer
Absolutmessung der PupillengréB8e herangezogen werden. Man kop-
pelt hierzu das Zeilensignal einer oder mehrerer Monitorzeilen
aus und speichert es in geeigneter Weise ab. Eine bestimmte
Zeile kann anhand des Vertikalsynchronisationssignals des Moni-
tors herausgegriffen werden. Eine feste Zeilenvorgabe ist ebenso
moéglich wie eine Zeilenwahl durch die MeBperson. Das Auskoppeln

des Zeilensignals wird mit dem Horizontalsynchronisationssignals
des Monitors getriggert. Der Pegel des abgespeicherten Zeilen-

signals zeigt am Pupillenrand eine Sprung, der eine Diskriminie-
rung von Pupillenrandpunkten und damit eine Bestimmung der

GrdBe des Pupillenkreises erméglicht.
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Liste der Bezugszeichen
10 Abschragung
12 Gehéuse
14 VUnterseite
16 Handgriff
18 Vorderseite
20 Auge
22 Fenster
24 Ruckseite
26 Bedienungselement
28 Kontrollampe
30 Monitor
40 Vorderwand
42 Platte
44 Offnung
46 Haltestab
48 vordere Platine
50 hintere Platine
52 CCD-Kamera
54 Elektronik
56 Infrarotlichtquelle
58 Blitzlichtquelle
60 Spiegel
62 Infrarotdetektor
64 Pupille
66 Widerstand
68 Eingang
70 Sample-and-Hold-Schaltung
72 Eingang
74 Operationsverstarker
76 Hold-Kapazitat
78 Spannungsteiler
80 Eingang
82 Eingang
84 Verstéarker
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Ansprilche

1. Vorrichtung zum Messen der Pupillenreaktion eines Auges
mit wenigstens einer das Auge beleuchtenden Infrarotlicht-
quelle, mit einem Infrarotdetektor hoher Zeitaufldsung,
der von dem Auge reflektiertes Infrarotlicht empféangt
und ein der anstehenden Lichtintensitiat entsprechendes
Signal abgibt, dessen zeitlicher Verlauf erfaBbar und
auswertbar ist, und mit einer Einrichtung zum Erzeugen
eines Reizes, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Strahlen-
gang des reflektierten Infrarotlichts ein Strahlteiler
liegt, der einen Teil des Lichts auf einen Infrarotbild-

wandler mit einem optischen Monitor (30) gelangen laBt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dasB
der Strahlteiler ein zwischen dem Auge (20) und dem Infra-
rotbildwandler liegender, fiir Infrarotlicht teildurchl&s-
siger Spiegel (60) ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dasB
der Infrarotbildwandler durch den Spiegel (60) transmit-
tiertes Infrarotlicht und der Detektor (62) von dem Spiegel
(60) reflektiertes Infrarotlicht empfangt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der Detektor durch den Spiegel transmittiertes Infrarot-
licht und der Infrarotbildwandler von dem Spiegel reflek-

tiertes Infrarotlicht empféngt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Spiegel (60) mit der MeBachse

einen Winkel von 45° einschlieSBt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Infrarotbildwandler dem Auge (20)
auf der MeBachse gegeniiberliegt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Infrarotbildwandler eine CCD-Kamera
(52) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB in einer Beleuchtungsebene durch die
MeBachse beidseits davon je eine Infrarotlichtquelle (56)
angeordnet ist, daB der Spiegel (60) einen Winkel von

45° mit der Beleuchtungsebene einschlieBt, und daB der
Detektor (62) mit Blickrichtung senkrecht zu der Beleuch-

tungsebene Uber der MeBachse angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, daB sie fir einen optischen Reiz des be-
obachteten oder anderen Auges (20) einer Versuchsperson
mit einer in der Lichtintensit&t vorzugsweise regelbaren

Blitzlichtquelle (58) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Blitzlichtquelle (58) auf der
dem Detektor (62) abgewandten Seite der Beleuchtungsebene

unter der MeBachse angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abstrahlrichtung der Infrarotlicht-
quelle(n) (56) und/oder der Blitzlichtquelle (58) gegen

die MeBachse geneigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Signalausgang des Infrarotdetektors
(62) mit einer Sample-and-Hold-Schaltung (70) verbunden

ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

daB der Signalausgang des Infrarotdetektors (62) parallel
zu dem Eingang (68) der Sample-and-Hold-Schaltung (70)
mit dem einen Eingang (72) eines Operationsverstarkers
(74) und der Ausgang der Sample-and-Hold-Schaltung (70)
mit dem anderen Eingang (80) des Operationsverstarkers
(74) verbunden ist, und daB die Sample-and-Hold-Schaltung
(70) im Bereitstand auf "Sample" und fir den MeBvorgang
auf "Hold" schaltbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, daB sie ein von Hand zu haltendes Gehiuse
(12) mit einem Fenster (22) an der dem Auge (20) zugewand-

ten Vorderseite (18) und einem Monitor (30) vorzugsweise

an der gegeniiberliegenden Riickseite (24) hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Infrarotoptik eine geringe Tiefen-
schérfe hat, so daB8 das Monitorbild der Pupille nur bei

einem wohldefinierten MeBabstand scharf ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB das Zeilensignal wenigstens einer

Monitorzeile auskoppelbar und abspeicherbar ist.
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