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Georg Stollenwerk

Moglichkeiten und Grenzen
bel der Anwendung des neuen
reduzierten Valenztestes

1 Vorbemerkungen

In den Jahren 1993 bis 1998 wurden
vom Verfasser diverse Untersuchun-
gen zur Korrektion von alter Fixations-
disparation vorgenommen. Als Teil-
ergebnis dieser Arbeiten wurde 1994
das Kombiprisma als neues Hilfsmit-
tel insbesondere fur die Korrektion am
Valenztest vorgestellt [1].

Erganzend wurde ein neuer differen-
zierter Stereotest entwickelt, der 1997
in Serie ging [2]. Dieser D6 (sechsrei-
higer differenzierter Stereotest mit
Strichen) wurde Anfang 1999 um ein
drittes Testfeld (auf D9) erweitert [3].

Doch der wichtigste Test fur die Kor-
rektion von alter Fixationsdisparation
ist weiterhin der Valenztest. Um des-
sen Verwendbarkeit fur Grenzfalle zu
optimieren hatte der Verfasser 1996
mit Untersuchungen an modifizierten
Valenztesten begonnen. Hierzu waren
von der Firma Zeiss zunachst diverse
Varianten fur das elektronische Seh-
prifgerat Polatest E zur Verfigung ge-
stellt worden.

Nachdem durch diese Vorversuche
die sinnvollste Testvariante ermittelt
worden war, erstellte die Firma Zeiss
im Sommer 1997 davon Prototypen
fur das mechanische Sehpriufgerat
Polatest Classic. Abbildung 1 zeigt die-
sen Test, der in [2] bereits kurz vorge-
stellt worden war.

Abb. 1: Der neue reduzierte Valenztest, Kurzzei-
chen V11 (Seheindruck ohne Analysatoren).
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Damit parallel zu den Untersuchungen
des Verfassers auch anderenorts Er-
fahrungen gesammelt werden konn-
ten, erhielten auch CreLiErR (SHFA
Olten) und Krucer (SFOF Berlin) die-
senreduzierten Valenztest zu Test-
zwecken. Ein weiteres Exemplar ging
an Resien, einen Studenten der Fach-
hochschule Aalen, der eine Diplomar-
beit Uber modifizierte Valenzteste
plante.

Zwischenzeitlich liegen ausreichende
Erfahrungen im Umgang mit dem
neuen Test vor, und da er bereits er-
haltlich ist, soll in diesem Beitrag dar-
gelegt werden, wie er im Sinne der
MKH richtig anzuwenden ist.

2 Begriffe

Zum besseren Versténdnis der nach-
folgenden Ausfiihrungen vorab eine
kurze Zusammenstellung der wichtig-
sten Begriffe zum Valenztest, die auch
in den Richtlinien der IVBV fur die
MKH enthaltenist [4, S. 6.3 (1)]. Diese
und weitere zum Thema gehérende
Begriffsbestimmungen finden sich
auch bei GoerscH [5], ndhere Erlaute-
rungen beispielsweise in [1 und 2].

Valenz

Wertigkeit der Einzelaugen bei der
stereoskopischen
Richtungswahrnehmung.

Aquivalenz (Isovalenz)

Gleichwertigkeit beider Augen bei
der stereoskopischen
Richtungswahrnehmung bei
temporaler oder bei nasaler
Querdisparation.

Stereo-Sehgleichgewicht

Gleichzeitiges Vorhandensein von
Aquivalenz sowohl bei temporaler
als auch bei nasaler
Querdisparation.

Nach einem Vortrag, gehalten am 6. Juni 1999
auf dem 12. JahreskongreR der VBV in Egerkingen

Pravalenz (Anisovalenz)

Ungleichwertigkeit beider Augen
bei der stereoskopischen
Richtungswahrnehmung bei
temporaler oder bei nasaler
Querdisparation
(Dominanz eines Auges bei der
stereoskopischen
Richtungswahrnehmung).

3 Diplopie an Stereopsistesten

An den beiden MKH-Testen Stereo-
Dreiecktest und Valenztest tritt gele-
gentlich Diplopie bestimmter Test-
anteile auf. Es ist dann zunéachst zu
klaren, ob dieses Problem in nur einer
oder in beiden Darbietungsarten be-
steht.

Bei Diplopie in nur einer Darbietungs-
art wird zunachst wie bei einer Stereo-
Verzégerung bzw. einer Pravalenz vor-
gegangen. Beispiel: Diplopie der Drei-
ecke bei Normaldarbietung: Sofern
sich aufgrund des bisherigen Ablaufs
der MKH noch keine prismatische
Korrektion in der MeRbrille befindet,
zunéachst probeweise Korrektion mit
Prisma Basis innen.

Bei Diplopie in beiden Darbietungsar-
ten liegen eingeschrankte Panumbe-
reiche vor, die mit der stereoskopi-
schen Parallaxe von 20 mm Uber-
schritten werden. Je nach Fixations-
richtung werden dann entweder die
Stereo-Figuren oder die Mittelfigur
doppelt gesehen. Wird zum Beispiel
am Valenztest der Blick auf eines der
Dreieckpaare gerichtet, tritt Diplopie
des Punktes und der Skalen auf, wéah-
rend Fixation der Mittelfigur zu Diplo-
pie der Dreiecke fuhrt.

Es ist moglich, daf? nur am Valenztest
Diplopie vorhanden ist, der Stereo-
Dreiecktest also einfach gesehenwird.
Aus der Gegenuberstellung der MalRe
in Abbildung 2 ist die unterschiedliche
binokulare Wirkung der beiden Teste
ersichtlich: Neben dem unterschied-
lichen zentralen Fusionsreiz fallt auf,
dal’ der gegenseitige vertikale Ab-
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Abb. 2: MaRRe des Stereo-Dreiecktests (links) und des Valenztests in mm
(Quelle:Firma Carl Zeiss, Aalen). Fiir die mechanischenPolatest-Geréte sind

die Teste nur so erhéltlich, werden aber fiir verschiedene Prifentfernun-
gen, meistens 5 oder 6 m, verwendet. Daher sind alle TestgréRen auf 5,5m

abgestimmt.

stand der Stereo-Figuren (Dreiecke)
am Stereo-Dreiecktest deutlich groi3er
ist als am Valenztest (um ca. 52 %).

Der Valenztest stellt folglich deutlich
héhere Anspriiche an die Stereopsis,
denn die Abbildung der Stereo-Figu-
ren erfolgt ndher am Netzhautzentrum
— also in kleineren Panumbereichen.
Abbildung 3 zeigt die bekannten Gro-
Renverhaltnisse der Panumbereiche.
Je kleiner der Panumbereich, um so
geringer ist der Spielraum fur das
guerdisparate Raumsehen.

Wenn also nicht nur am Valenztest,
sondern auch am Stereo-Dreiecktest
standige Diplopie in beiden Darbie-
tungsarten auftritt, handelt es sich um
einen — recht seltenen — Fall mit be-
sonders eingeschréankten Panumbe-
reichen.

Das Phanomen eingeschrankter Pa-
numbereiche und die dadurch mdg-
licherweise auftretende Diplopie
wurde von Haase mehrfach erortert,
zum Beispiel in [6, S. 200].

In dem gerade erschienenen 3. Haa-
se-Buch finden sich unter anderem
auch Hinweise auf mogliche Ursa-
chen; Zitat aus [7, S. 194]: ,Diplopie-
wahrnehmungen der eben genannten
Art sind dem Verfasser oft genug spon-
tan und eindeutig von Probanden be-
schrieben worden, bei denen sich Fixa-
tionsdisparation vermutlich schon in
friher Kindheit eingewohnt hatte, bevor
sich die foveolaren Panumbereiche zu
voller Gré3e hatten ausbilden kénnen.”

Im elektronischen Sehpriifgerat Com-
puVist der Firma Rodenstock befindet
sich ein Valenztest, welcher in ver-
schiedener Hinsicht nicht mit den
MKH-Vorgaben Ubereinstimmt: So
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entspricht der gegenseitige vertikale
Abstand der Dreiecke dem des Ste-
reo-Dreiecktests und ist folglich zu
groR3. Zwar besteht an dieser in Abbil-
dung 4 gezeigten Valenztest-Variante
eine geringere Neigung zu Diplopie,
aber aufgrund der niedrigeren An-
spriche an die Stereopsis kdnnen die
Ergebnisse in Einzelfallen ungenau
sein.

4 Der reduzierte Stereo-
Dreiecktest (St11)

4.1 Testaufbau

Aus den genannten Zusammenhan-
gen ergeben sich bezuglich des
Testaufbaus zwei grundsatzliche Mog-
lichkeiten um Diplopie entgegenzu-
wirken:

Abb. 4: Die aufféllig langen MeR-Skalen des Va-
lenztests im Sehpriifgerat CompuVist riihren da-
her, dafB als Testhéhe die des Stereo-Dreieck-
tests gewahlt wurde.

Abb. 3: Schematische Darstellung der Panumbereiche, deren Grof3e im Netz
hautzentrum sehr klein ist und zur Peripherie stetig zunimmt.

1. Verringerung des gegenseitigen
horizontalen Abstandes der Stereo-
Figuren (kleinere stereoskopische
Parallaxe),

2. VergroRerung des gegenseitigen
vertikalen Abstandes der Stereo-
Figuren (groRRere Abstande vom Fi-
xierpunkt).

Von der zweiten Mdéglichkeit wird aus
zwei Grinden fur die MKH kein Ge-
brauch gemacht:

® Die Anforderung an die Stereopsis
wirde geringer, da die Stereo-Figu-
ren in weiter peripher gelegenen —
also groReren — Panumbereichen
abgebildet wiirden.

® Die Beurteilbarkeit fur den Klienten
wirde erschwert, da die relative
Sehscharfe mit zunehmender Ent-
fernung vom Netzhautzentrum ab-
nimmt.

Die Abbildungen 5 und 6 verdeut-
lichen die Faustregel, nach der die
GroRRe der Panumbereiche zur Peri-
pherie in dem Maf3e zunimmt, wie die
Sehschéarfe abnimmt.

Aus diesen Grinden wurde 1962 ein
Stereo-Dreiecktest mit einer auf 11
mm reduzierten stereoskopischen
Parallaxe entwickelt, der jedoch zu-
nachst vorrangig fiir die Messung der
Stereo-Tiefensehschéarfe am Pola-Ste-
reometer vorgesehen war [6, S. 99—
101 und 9, S. 209].

Das in den Richtlinien fur die MKH
festgelegte Kurzzeichen fur diesen re-
duzierten Stereo-Dreiecktest lautet
Stll [4]. Zwecks besserer Unter-
scheidbarkeit werden nachfolgend fiir
die serienmafigen Teste Stereo-Drei-
ecktest und Valenztest als Kurzzei-
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Abb. 5: GroRe der Panumbereiche in Abhangigkeit vomSehwinkel(nach F.P.

Fischer, 1924, aus [8, S. 335]).

chen St20 und V20 (anstelle von St
und V) verwendet.

Abbildung 7 zeigt, dal3 die beiden Te-
ste St20 und St11 mit Ausnahme der
stereoskopischen Parallaxe gleichar-
tig aufgebaut sind.

Die stereoskopische Parallaxe von
11 mm wurde tbrigens in Hinblick auf
den bereits fertiggestellten Prototyp
des Pola-Stereometers gewahlt, des-
sen Mel3-Schiene eine Lange von
zirka einem Meter besalR (Abbil-
dung 8).

Die Stereo-Tiefenunterscheidungs-
strecke (Stereotiefe), um die Stereo-
Figuren gegenuber der Testebene
nach vorne heraus zu stehen schei-
nen, lasst sich mit Hilfe folgender For-
mel berechnen:

Abb. 6: Relative Sehschérfe in Abhangigkeit vom horizontalen Netzhautort

(nach T. WertHeiv, 1894, aus [8, S. 263]).

a-ye

P+VYe

Bei kleinem Pupillenabstand (p = 56
mm) und groRer Prifentfernung (a =
6 m) betragt bei einer stereoskopi-
schen Parallaxe von yp = 11 mm die
ideale Stereotiefe nach vorne (a,)
98,5 cm, so daR die MeR-Schiene voll-
stéandig ausgenutzt wird.

Obwohl bei der Reduzierung von 20
mm auf 11 mm physiologische Uberle-
gungen nur eine untergeordnete Rolle
spielten, hat sich der Parallaxenwert
11 mm in der Praxis so gut bewahrt,
dalR er nunmehr auch fir den neuen
reduzierten Valenztest (V11) verwen-
det wird.

4.2 Testanwendung

Gemalf den Richtlinien fur die MKH [4]
wird der reduzierte Stereo-Dreiecktest
(St11) angewendet, wenn am Stereo-
Dreiecktest (St20) und/oder am Va-
lenztest (V20) aufgrund eingeschrank-
ter Panumbereiche in beiden Darbie-
tungsarten Diplopie auftritt.

Dabei sind am St11 nétigenfalls beide
Komponenten des rdumlichen Se-
hens zu Uberprifen, zunachst das Tie-
fensehen und anschliel3end das Rich-
tungssehen.

Verwendung des St11 als Stereo-
Dreiecktest:

Zum Korrigieren der 2. Unterart von
disparater Korrespondenz (FD 11 / 2),

100 cm

Abb. 7: Stereo-Dreiecktest St20 (links) und reduzie rter Stereo-Dreiecktest
St11 im Vergleich: Ein Unterschied im Testaufbau besteht nur beziiglich der

Stereoparallaxe.
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Abb. 8:

Messung der Stereo-

tiefe am reduzierten
| Stereo-Dreiecktest

(St11) mit dem Pola-

Stereometer (aus

[10]).
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gemal den Richtlinien ,in gleicher
Weise" wie der (serienmafige) Stereo-
Dreiecktest [4, S. 6.2 (3)].

Verwendung des St11 als Valenztest:

Zum Korrigieren der 3. bis 6. Unterart
von disparater Korrespondenz (FD Il /
3-6), gemal den Richtlinien jedoch
nur ,,.zur groben Abschatzung der Va-
lenz“[4, S. 6.3 (2)]. Diese Einschran-
kung ergibt sich aus den Unterschie-
den, die der St11 gegeniiber dem V20
besitzt (Abbildung 9):

1. Es sind keine Mef3-Skalen
vorhanden,
2. der zentrale Punkt ist groRer,

3. der gegenseitige vertikale Abstand
der Dreiecke ist grof3er.

Aus allen drei Griinden ist es fiir
den Klienten am Stl11 wesentlich
schwieriger die Stellung der Drei-
ecke zur Mittelfigur zu beurteilen
als am V20.

Die Ausstattung der ersten Polatest-
Gerate umfasste nur vier Binokularte-
ste, namlich Kreuztest (K), Zeigertest
(2), Hakentest (H) und Stereo-Dreieck-
test (St20). Die Valenzpriifung mufite
daher am St20 erfolgen [9, S. 196—
197] und unterlag den genannten Ein-
schrankungen. Daher entwickelte
Haase bereits recht friih den Valenztest
(V20) [9, S. 223], der schon bald in
die Serienausstattung aufgenommen
wurde.

5 Der reduzierte Valenztest
(V11)
5.1 Testaufbau

Aufgabenstellung fur die vorliegende
Arbeit war, fur die Falle von Diplopie

Abb. 10: Teste fir die Vorversuche am Sehprifgerét Polatest E. Oben links der originale V20, daneben
eine Variante mit vertikalem Dreieckabstand wie beim St20 (bzw. St11) und dadurch verlangerten
Skalen. Darunter die gleichen Teste mit 11 mm Stereoparallaxe und unveranderter Punktgroiie; links
der (endgiltige) V11. Unten links eine Variante mit auf 11 mm reduzierter Punktgroe. Unten rechts
ein im Polatest E bereits seit langerem versuchsweise eingesetzter Valenztest mit 15 mm Stereo-

parallaxe und funf Skalenstrichen.

am serienmafigen Valenztest (V20)
einen modifizierten Erganzungstest zu
entwickeln, da die bisher in diesen F&l-
len verwendeten Teste St20 und St11
daflr nur eingeschrankt geeignet sind.

Problematisch bei derartigen Modifi-
kationen ist stets, dass bei Verande-

rung von mehr als einem Parameter
eine Auswirkung nicht mehr eindeutig
zugeordnet werden kann.

Aus den im Abschnitt 4.1 genannten
Grunden musste auch ein entspre-
chend modifizierter Valenztest eine re-
duzierte stereoskopische Parallaxe

Abb. 9: Ein Vergleich der Teste St11 (links) und V20 zeigt, daf der St11 nur
sehr eingeschrénkt fur eine Valenzprifung verwendbar ist. Weitere Erlaute-

rungen im Text.
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Abb. 11: SerienméRiger Valenztest V20 (links) und der neue reduzierte
Valenztest V11 im Vergleich: Der V20 besitzt sechs, derV11 nur dreiSkalen-
striche. Ansonsten sind beide Teste mit Ausnahme der Stereoparallaxe
gleichartig aufgebaut.
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aufweisen. Zwangslaufig damit ver-
bunden war eine Veranderung der Mit-
telfigur, namlich eine Reduzierung von
sechs auf drei Skalenstriche. Um dar-
Uber hinaus keine weiteren Verande-
rungen vorzunehmen, wurde die
PunktgrofRe beibehalten.

Teilweise konnte hierbei auf die Unter-
suchungen von Krucer zuriickgegrif-
fen werden, der Versuche an Stereo-
Dreiecktesten mit unterschiedlichen
Punktgré3en durchgefihrt hatte [11].
Da hierbei jedoch gleichzeitig GréRe
und/oder Position der Stereo-Figuren
verandert worden waren, liefern die Er-
gebnisse keinen Aufschlufd beziglich
der Frage, welche Punktgrof3e ein mo-
difizierter Valenztest besitzen sollte.

Abbildung 10 zeigt die vom Verfasser
im Rahmen der Vorversuche am Pola-
test E untersuchten Testvarianten. So-
wohl mehrjahrige praktische Beob-
achtungen als auch theoretische
Uberlegungen bestimmten die Ent-
scheidung, welche Variante schliel3-
lich verwendet werden sollte.

Die abschlieBenden — und entschei-
denden — Untersuchungen an dem
neuen reduzierten Valenztest konnten
dann nur am mechanischen Polatest-
Geréat vorgenommen werden, um samt-
liche in [4] fur die MKH festgelegten
Darbietungsbedingungen wie zum
Beispiel Testfeldgrof3e, Helligkeit und
Kontrast exakt zu gewahrleisten.

In Abbildung 11 sind der serienma-
Bige Valenztest (V20) und der neue re-
duzierte Valenztest (V11) einander
gegenibergestellt.

Bezuglich der Zuordnung der mon-
okularen Seheindriicke mit Analysato-
ren wurde gegeniiber dem V20 selbst-
verstandlich keine Anderung vorge-
nommen: So werden auch am V11
beispielsweise bei Normaldarbietung
dem rechten Auge die linken Dreiecke
dargeboten.

Fur die inzwischen abgeschlossene
Diplomarbeit von Resien [12] wurden
zahlreiche weitere Modifikationen
untersucht. Allein hinsichtlich der ste-
reoskopischen  Parallaxe  wurde
neben den Werten 11 und 20 mm
auch mit 8, 25, 30 und 35 mm gearbei-
tet. Insgesamt wurden 37 Varianten
des Valenztests hinsichtlich Beurteil-
barkeit und Neigung zu Diplopie
untersucht. Alle Messungen fanden
am Sehpriifgerat Polatest E bei einer
Prifentfernung von 4,5 m statt. Eine
Publikation dieser Arbeit ist geplant.
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5.2 Testanwendung

In der Versuchsphase kam der V11
nicht nur bei Diplopie am V20 zur An-
wendung, sondern auch in Fallen bei
denen keine eingeschréankten Panum-
bereiche vorlagen. Dabei ergaben Ver-
gleichsmessungen zwischen dem
V20 und dem V11, daR vielen Klienten
die Beurteilung am V11 wesentlich
leichter fallt als am V20.

Der V11 darf aber aufgrund dieser
subjektiven Empfindung keinesfalls
als Ersatz fur den V20 verwendet wer-
den; Begriindung:

Es ist mdglich, dal am V20 Prava-
lenzen vorhanden sind, am V11 hin-
gegen nicht.

Somit kdnnten bei alleiniger Prifung
am V11 wichtige Korrektionshinweise
ausbleiben. GemanR den Ergebnissen
der Diplomarbeit von Resien liefert der
V11 nurin 72 % aller Félle das gleiche
Korrektionsprisma wie der V20 [12].

Daher sollte der V11 vornehmlich in
den Ausnahmeféllen von Diplopie am
V20 verwendet werden, also wenn die-
ser aufgrund eingeschrankter Panum-
bereiche (Diplopie in beiden Darbie-
tungsarten!) gar nicht anwendbar ist.

Gelingt in einem solchen Fall auch am
St20 keine Valenzprifung und stehen
weder der St11 noch der V11 zur Ver-
flgung, mulR die Messung an dieser
Stelle eventuell sogar abgebrochen
werden. Allenfalls die Anwendung
eines differenzierten Stereotestes (D5,
D6 oder D9) kann dann begrenzt wei-
terhelfen. Der V11 kann in derartigen
Problemfallen folglich eine wertvolle
Erganzung fir die MKH darstellen.

Es wird empfohlen, den neuen redu-
zierten Valenztest nach dem serien-
mafigen Valenztest in das Testband
einzufigen.

Verwendung des V11 bei Diplopie am
V20:

Zum Korrigieren der 3. bis 6. Unterart
von disparater Korrespondenz (FD Il /
3-6), in gleicher Weise wie der (serien-
mafige) Valenztest (V20).

Dabei ist eine Valenzprifung am V11
zwar wesentlich genauer als an den
Stereo-Dreiecktesten  (St20 oder
St11), leider jedoch weiterhin etwas
unsicherer als am V20:

Stereo-Sehgleichgewicht kann ver-
laklich nur am reguléaren Valenztest
(V20) festgestellt werden.

Auch ist aufgrund der geringeren
Empfindlichkeit des V11 keine An-
gabe des Pravalenzgrades [5, S. 172]
moglich.

Verwendung des V11 bei
Beurteilungsschwierigkeiten am V20:

SchlieBlich kann der V11 aber auch in
Grenzféallen, bei denen am V20 zwar
keine Doppelbilder aber erhebliche
Beurteilungsschwierigkeiten auftreten,
hilfreich sein. In solchen Fallen kann
zunéchst eine ,Vor“korrektion am V11
versucht werden, anschliel3end ist je-
doch in jedem Fall am V20 weiterzu-
prufen, dessen Beurteilung dem Klien-
ten nun aber maoglicherweise bereits
wesentlich leichter fallt.

6 Fazit

Zusammenfassend |aRt sich sagen
daR der neue reduzierte Valenztest
(V11) bei sachgeméaRer Anwen-
dung in bestimmten Einzelfallen
eine aulerst hilfreiche Erganzung
fiir die MKH darstellen kann.

Die Beobachtungen von CreLier und
Krucer haben sowohl die Untersu-
chungsergebnisse als auch die
SchluR¥folgerungen des Verfassers be-
statigt, und auch Reeien kommt in sei-
ner Diplomarbeit zum gleichen Schluf
[12].
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