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Optometrie



ErweiterteMess-und Korrektionsmöglichkeitenmit neuen Teil I differenziertenStereotesten, In den Jahren1996und 1997fanden an der DiezerFachschule Optonia Stereotesten statt. umfangreiche an differenzierten Untersuchungen Auf dem Jahreskongress der IVBV (lnternationaleVereinigungfür BinokulareVollkorrektion)im Juni 1997)n Lahnsteinwurde als Ergebnis dieserArbeitenein neuerdifferenzierter Stereotestvorgestellt,der seitdem zur Grundausstattung zählt hl. vielerSehprüfgeräte Zwischenzeitlich wurde eineweitergehendeStudiedurchgeführt,ausder sichzusätzliche interessante Aspektefür die Praxisder Binokularkorrektion ergeben.



I Einleirung



GeorgStollenwerk,Limburg



B e i d e r M K H ( M e s s -u n d K o r r e k t i o n s m e t h o d i kn a c h H . J . H a a s e s) o l l i m A n schlussan den Valenztest ein differenzierter Stereotestangewendetwerden. Dies dient zum Korrigieren(weitererAnteile) von FDll (Fixationsdisparation zweiterArt) u n d e r m ö g l i c hot f t m a l se i n e F e i n b e s t i m m u n g d e r p r i s m a t i s c h eKno r r e k t i o n . ln der Praxisweit verbreitetist der fünfreihigedifferenzierte Stereotest(D5),der von 1970 bis 1997 von der Firma Carl Zeissfür das (mechanische) Sehprüfgerät P o l a t e setr h ä l t l i cw h a r ( A b b .1 ) . D i eR e g e l nz u rA n w e n d u n gd i e s e T s ests s i n di n d e n R i c h t l i n i ef n ü r d i e M K Hf e s t q e l e g t[ 2 ] .
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Abb. 1 (links:)Aus einem Testfeldbestehender,,FünfreihigerdifferenzierterStereotest" (D5) mit Angabe der Stereowinkel für einePrüfentfernungvon 5,5 m Abb. 2 bben): Auf zwei Testfelderaufgeteilter,,Sechsreihiger differenzierter Stereotestmit Strichen" (D6) mit Angabe der Stereowinkel für eine Prüfentfernunq von 5.5 m



Fusider sensorischen wurdeder D5 im Jahre1997 dasseine zwischenzeitlich an der Fach- ,,Leistungsgrenze" Abgelöst sehrhoheAnsprüAalendurchgeführte Diplom- on auf,dennsiestellen differenziertenhochschule durch den sechsreihigen Stufedes mit Strichen(D6). Dieserin arbeitteilweisezu anderenErgebnissenche an die höchstentwickelte Stereotest dieStereopsis. kommt, Binokularsehens, Abb.2 dargestellte neueTestbesitztge- respektiveSchlussfolgerungen genüberdem bisherverwendeten bezüglich D5 zumBeispiel derFormderTestfiguren[3].DieUntersuchungen wurdeje- 2.1 Funktionsprinzip Vorteile: mehrere deutliche Poladochausschließlich amSehprüfgerät kannAn differenzierten Stereotesten test E vorgenommen, an dem von vornReihe, 1 .Einezusätzliche dieeineSte- nur Stereopsistesten herr- wie an denübrigen reofigurmit größererstereoskopi- herein andere Prüfbedingungen (mechanischen) räumlicher Seheindruck auftredannein (8 mm)bzw.größe- schenals am originalen scherParallaxe vorhanden ist, das ten, wenn Stereopsis Polatest-Gerät. Der Rahmenfusionsreiz (5')enthält. remStereowinkel heißt, wenn sensorische Auswertung die Polatest kleiner sowie E ist deutlich (Tester- beim Einstieg Oftmalsschnellerer funktioniert(PaRichtung si- von Querdisparationen undvertikaler läuterung) wegenleichterer Erkenn- in horizontaler gnifikant numsehen). Dadurch ergeunterschiedlich. in derersten barkeitderStereofigur bensichbeiderAnordnung derTestfiguReihe. ren im Testfeld kleinere Abzwangsläufig 3 . Einfache Verständigung aufgrund Stereopsis(Stereosehen): stände. Ferner liefert Poder elektronische von nur drei Reihenoro Testfeld RäumlichesSehen ausschließlich latesthinsichtlich Helligkeit und Kontrast (,,oben, Mitte,unten"). querdisparaaufgrundunterschiedlich A Deutlich verringerter Erinnerungsef- geringereWerte als sein mechanisches ter Abbildung vonObjektpunkten. fekt aufgrundvon zweiTestfeldern Pendant. VomVerfasser wurdendieEinflüsse dieTestfiguren. mit identischen Währendräumliches Sehenauchaufser Unterschiede nicht näher untersucht Reproduzierbare Ergebnisse, weilin grund monokular wahrgering verschiedener und bislang als eher angesehen. allen Reihendie gleicheTestfigur nehmbarer Phänomene auftreten kann Doch die Autorin in ihrer Zusamkommt verwendet wird. (= querdisparates Raumsehen"), ist menfassung zu zu dem Schluss, selbst ,,nicht [3] 6 . Sichere Beurteilung, weilkeineSte(=,,querdisparates Raumse geringfügige Stereopsis dass Anderunschon ,,sich reofiguren am Randund/oderungen desTestbildaufbaus möglich. und der Prüfbe- hen")nurbinokular vorkommen tereinander dingungen auf dieTestergebnisse auswir7 . Bestmögliche Anregungzur Auskenkönnen".Dievon ihr ermittelten ErwertungderQuerdisparation durch gebnisse unterstreichen dieseAussage. geTestf iguren. strichförmi Hinsichtlichdes Stereogrenzwinkels 8 . Eventuellpsychologischer Vorteil daraufhingewiesen, nutzbar, weilderTestauszwerTest- wirdauchvonDiepes dasseswie beiallenSehfunktionen eine feldernbesteht. von den Prüfbedingungen Anordnungder Testfigu- Abhängigkeit 9 . Optimale gibt.Ernennthierzu nebenUmfeldleucht(gleichmäßige ren im Testfeld Abdichte.Kontrast undFormderTestzeichen stände). auchderenKantenschärfe sowiedie Darbietungszeit [4]. in [1] beDie Entwicklung und die Anwendung Sowohldie vom Verfasser dieses Tests wurdenausführlich beschrie- schriebenen Hauptuntersuchungen als auchdieNachfolgestudie, welcheGegenb e ni n [ 1 ] . Diebeidenelektronischen Beitrags ist,wurdenam herSehprüfgerä-standdieses (Rodenstock) E kömmlichenPolatest-Gerät vorgenomte CompuVist undPolatest (Zeiss) enthalten zusätzlich weiterediffe- men, um sämtlichein [2] festgelegten renzierteStereoteste, die ebenfallsaus Darbietungsbedingungen für dieMKHexzweiTestfeldern mit je dreiReihen beste- aktzu gewährleisten. hen,jedochmit zum Teilvölliganderen in Rosa,Hellblau Testfiguren, wie beimbisbeisprelsweise und Weiß herigen D5mit Kreuzen, Drei- 2 Grundsötzliches Quadraten, zu differenzierten eckenundRingen. FürdieMKHsollteaufgrund derUnterSlereotesfen undErfahrungen suchungsergebnisse des nur der in Abb. 2 gezeigte Differenzierte Verfassers Stereotesteenthalten mit unterschiedlicher stehigedifferenzierte Stereotest mit Stereofiguren ,,Sechsrei DOZ-Verlag Parallaxe. Da alleTestfiguStrichen"verwendetwerden,und um reoskopischer Postfach10 44 43 Missverständnisse auszuschließen, sollte renfusionierbar sind.weisendieseTeste Heidelberg 69034 nurfür diesen TestdasvomVerfasser ein- alle im natürlichen Sehenvorhandenen (0 Tel. 622119051 70 geführteKurzzeichen parazentral und auf (zentral, ,,D6"benutztwer- Fusionsreize (0 Fax 622119051 71 periphe0. oen. An dieserStellesollerwähntwerden. Differenzierte Stereoteste zeiqendie
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Optometrie mit PupilAbb.3 zeigteinAugenpaar p, dem aus der Prüfentferlenabstand Stereofigur nung a eine strichförmige wird. dargeboten durchAnalysatorfilter nurf ürdasrechte istderlinkeStrich Dabei (R)undderrechte nur Strich Augesichtbar für daslinkeAuge(L).DiebeidenEinzelBildpaares strichedes stereoskopischen y, Parallaxe sindum die stereoskopische gegeneinander versetzt. sensorieinerkorrekten Als Ergebnis derunterschiedlich schen,,Verrechnung" querdisparaten in beiNetzhautbildlagen denAugenwird ein Strichwahrgenommen, der um die Stereo-TiefenuntenAa" nach vorne aus scheidungsstrecke herauszustehen scheint. demTestfeld GrößenbeZwischen den genannten Zusammentheoretischer stehtfolgender nang:
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o dassnebender PrüfEsist ersichtlich, einerStereofigu4die aufgrundtemporaldesD6 am Beispiel Par- Abb. 3 Funktionsprinzip entfernung undderstereoskopischen wird. nachvornewahrgenommen Abbildunggegenüberder Testebene Einfluss querdisparater allaxeauchder Pupillenabstand im Text WeitereErläuterungen auf die Stereo-Tiefenunterscheidungskurz Stereotiefe strecke- im Folgenden g e n a n n- tn r m m t : o Je kleinerder Pupillenabstand, um sogrößerdieStereotiefe. o Jekleiner um so diePrüfentfernunq, kleinerdieStereotiefe, r Jekleinerdiestereoskopische Parallaxe,um so kleinerdie Stereotiefe. Der Stereowinkelr) in einem Trennert e s t h i n g e g e ni s t u n a b h ä n g i vg o m P u p i l l e n a b s t a nAd u. sA b b .4 i s l z u e n t n e h m e n , d a s sd e r S t e r e o w i n k el el d i g l i c hv o n d e r Parallaxe und der Prüfstereoskopischen a b h ä n g t : entfernung



Berechnungdes Stereowinkels an einem Trennertest(unabhängig vonp; ypkonstant): il ='-: a



ist alsoder Winkel, Der Stereowinkel auseidemZyklopenauge unterwelchem Paral(ü) beiTrennersituation alsQuotientausstereoskopischer die ste- Abb.4 Stereowinkel Prüfentfernung ner bestimmten Weitere Er(a); Einfluss. nimmt keinen (y) Dieste- laxe und Prüfentfernung der Pupillenabstand erscheint. Parallaxe reoskopische Ste- läuterunqenim Text Parallaxe derjeweiligen reoskopische 44
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Literaturhinweise in beidenDarbietungsarStrecke wahrnehmung reofigur- dasheißtdiejeweilige - ist beiTrenner- ten.im ldealfall Reihe. biszurletzten unterdemStereowinkel G.: ,,D6- ein neuerdifferenwird an der Stereofigur [1]Stollenwerk, situationkonstantund der Stereowinkel Anschließend zierterStereotest";Seriein NeuesOptikerParalmit der kleinsten stereoskopischen vomPupillenabstand. folglich unabhängig (5):10-16, (6):14- 19, (7journal 40(4):42-48, (imnatürlichen laxe,diezu sicherer Tiefenwahrnehmung 8\:24-28.1998 AndersbeiRealsituation geführthat, Vereinigungfür Binokulare der in beidenDarbietungsarten Hierbeiist die Anordnung Sehen): [2]lnternationale V o l l k o r r e k t i o(nH e r a u s g e b e r ) : , , R i c h t l i n (realen)Objektekonstant,womit unter durchschnelle Wechselprobe auf Sponzur Korrektionvon Winkelfehlsichtigkeit geprüft. Aa einen tanverzögerung anderemauchdie Stereotiefe Olten,März1997 Ausdiesem Grundist festenWertbesitzt. zum Differen[3] Böhm,M.: ,,Untersuchungen im natürlichen Sehen der Stereowinkel E"; DiD 6 am POLATEST ziertenStereotest Spontanverzögerung: plomarbeitan der Fachhochschule Aalenwoabhängig, auchvomPupillenabstand beidereinZeitStereoverzögerung, August1998 Fachbereich Augenoptik, Parallaxe hingegendie stereoskopische zwischendem Wechsel unterschied Möglichkeiten und H.: ,,Sehtestung, [4] Diepes, Ernfluss nimmt: keinen der WVAO(44):15Grenzen";Sonderdruck und der ersten der Darbietungsart 25, 1992 berichtigenräumlichen Zuordnung derOptometrie"; H.: ,,Wörterbuch Goersch, [5] steht. Berechnung des Stereowinkels Ferdinand EnkeVerlag,Stuttgart1996IISBN von im natürlichenSehen(abhängig 3432-27301-ol p; Aa"konstant): [6] Goersch,H.: ,,Die Grundlagender StereBei bestehenden Spontanverzögerun- o p s i s " N ; e u e sO p t i k e r j o u r n2a2l ( 11 ) : 1 -72 3 , '1 Aa,, genwerdenversuchsweise Prismen einge980 r1 =n derphysiologischen Opwiederholt. [7] DIN5340:,,Begriffe setztund die Wechselorobe a . (a-Aa") tik"; BeuthVerlag,Berlin,April 1998 im Zielist kleinere Spontanverzögerung, VerH.l.'.,,ZurFixationsdisparation"; [B]Haase, unldealfall in beidenDarbietungsarten Heidellag OptischeFachveröffentlichung, '1 Tiefenwahrnehmung. Während beimBlickin dieNäheundin verzögerte berg 995 IISBN3-922269-17-6] Erkenntnis ausder im Sportund dessenspezidasZustandekom- Diewohlwichtigste Fanti, P: ,,Sehen mittlereEntfernungen [9] Seriein Deutsche fischePrüfmöglichkeiten"; für denD6 istdessen menvon räumlichem SehendurchStere- Entwicklungsarbeit (11):34-40, , Einfluss aufdieWahrnehmung Optikerzeitung53(10):26-30, opsisüberwiegt,ist diesebeim reinen möglicher 1998 Aufgrundder hohenAn- [ 1 0 ]S c h o b e rH, . : , , D a sS e h e n " ;B a n dl l , F a c h imnatürlichen Sehen na- am Valenztest: Blickin dieFerne könnendifandieStereopsis BeisehrgroßenFixa- forderungen hezuunbedeutend. und erLeipzig,2., verbesserte buchverlag weiterteAuflage1958 von Stereoteste zumAuflösen ist eine Tiefenunter- ferenzierte tionsentfernungen für Au,,Handbuch Hemmungen beitragen mitHilfevonSte- visuellen scheidung ausschließlich [1].Dar- [11] Zeiss,C. (Herausgeber): genoptik";Oberkochen, 3. Auflage1987,2. Korreopsissogar kaum noch möglich[5, ausergibtsichalsneues,indirektes Nachdruck 1992 Stereo- [12]Stollenwerk,G.: ,,Korrektionvon Winkelum f ür differenzierte wichtigistfunktionieren-rektionskriteri S.2081. Außerst jedochbeimFokuswechseltestedieValenz. GeorgStollenwerk Seminade Stereopsis fehlsichtigkeit"; re, Limburg,StandJuni1998 Ferneund Nähe,zum Beispiel zwischen unter phorischer [13] Goersch,H.: ,,Stereopsis aufderAutobahn. für Fahrzeugführer Valenz: Belastung"; Deutsche Optikerzeitung Erläuterungen zumThema Ausführliche 31(9):8-18, 1982 bezügWertigkeitder Einzelaugen in [6]. findensichbeispielsweise Stereopsis G.: ,,Hinweise auf nichtideales lich der stereoskopischen Richtungs- [14]Stollenwerk, der WVAO Binokularsehen"; Sonderdruck AktuelleBegriffsdefinitionen sind in [5] wahrnehmung. (46):143-164,1994 undin [7]enthalten. Die Gleichwertigkeit beiderAugen



die wird als Aquivalenz bezeichnet, 2.2 Korrektionskriterien Ungleichwertigkeit beider Augen (bzw.dieDominanz herßt einesAuges) wird An differenzierten Stereotesten VorhanPrävalenz. Beigleichzeitigem Stereogrenzwinkel ermitder individuelle in beidenDardensein vonAouivalenz teltundsomitdieStereo-Tiefensehschärfe bietungsartenbesteht Stereo-Sehabgeschätzt. gleichgewicht. Stereogrenzwinkel: nochkein StereoFallsam Valenztest Kleinster Stereowinkel. beidemStevorhanden war, muss Sehgleichgewicht vorhanden ist. reopsis StenachAnwendung desdifferenzierten Der Kehruuert des Stereogrenzwingeprüft reotestserneut am Valenztest kelsliefertdie Stereo-Tiefensehschär- undzwarauchdann,wennam werden fe. keineAnderung differenzierten Stereotest vorgenomder prismatischen Korrektion Fallsder Testnichtidealwahrgenom- menwurde. dannam VaPrismen Zielvon gegebenenfalls men wird, werdenprobeweise Korrekerneutvorzunehmenden um zu prüfen,ob dadurch lenztest vorgehalten, im ist kleinerePrävalenz, räumlichrichtiger- tionsversuchen mehr Stereofiguren Stereo-Sehgleichgewicht. kanntwerden.Zielist gleichguteTiefen- ldealfall



, , L i m b e r gU, . : , , D a s h ,. , F a n t i P [ 1 5 ]L i n g e l b a c B SchriftenSehenam Bildschirmarbeitsplatz"; reihezur Augenoptik,Band 5, Zentralver (Herausgeber), Düsbandder Augenoptiker seldorf,1997 mit Screening Erfahrungen [16]Volz,M.: ,,Erste testen in der Praxisdes Augenoptikers" Sonderdruck der WVAO(45):41-44,1993



(Teilllfolgt in DOZ6/1999) AnschriftdesAutors: GeorgStollenwerk,Albrechtstraße5, D-65549Limburg;eMail: [email protected]
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