Der Ophthalmologe

Ubersichten

Ophthalmologe 2020 - 117:19-26
https://doi.org/10.1007/s00347-019-0943-x
Online publiziert: 25. Juli 2019

© Springer Medizin Verlag GmbH, ein Teil von
Springer Nature 2019

®

Check for
updates

Die Begutachtung der Sehschirfe
eines Patienten ist eine kritische
Aufgabe des Augenarztes, da hohe
Folgekosten - z. B. fiir die Gewahrung
von Blindengeld - anfallen kénnen.
Deshalb sollte der Augenarzt bei
der Untersuchung die einschldagigen
Normen genau beachten.

Uber die in der DIN 58220 Sehschirfebe-
stimmung, Teil 3: Priifung fiir Gutachten
[6] vorgeschriebene Vorgehensweise und
viele damit zusammenhéngende Fragen
haben wir bereits 2010 berichtet [14].
Nun sind in den letzten Jahren die iiber-
geordneten internationalen Normen ge-
andert worden. Ziel dieses Beitrags ist
es, Uiber die Inhalte und Vorschriften der
neuen Normen sowie die daraus resul-
tierenden Konsequenzen zu berichten.

Begriffsdefinitionen

Zahlreiche sinnesphysiologische Begriffe
wurden in Deutschland bereits vor vielen
Jahren genormt (DIN 5340, [5]). In den
neuen ISO-Normen zur Sehschirfebe-
stimmung findet man nun erstmals auch
international optische und sinnesphy-
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siologische Begriffsdefinitionen'. Dazu
4 Beispiele:

Das ,,Normsehzeichen® ist ausschlief3-
lich der Landolt-Ring, dessen Offnung
in 8 Orientierungen angeboten werden
muss ([4], Nr. 3.1 und [3], Nr. 3.2). Ande-
re Sehzeichen, die zur Messung der Seh-
schirfe verwendet werden, heifen ,,klini-
sche Sehzeichen“ ([4], Nr. 3.2). Diese Dif-
ferenzierung erfolgte, da sich klinische
Sehzeichen je nach Form und Aussehen
in ihrer Lesbarkeit sehr stark unterschei-
den konnen.

Mit dem Begrift ,Sehschdirfe wird
das ,Vermogen des visuellen Systems
zur Auflésung von Sehzeichen® quantifi-
ziert. Im Gegensatz dazu bezeichnet der
Begriff ,,Sehschdrfewert” eine dem ,,Seh-
zeichen zugeordnete Zahl, die gleich der
zum Erkennen des Sehzeichens erforder-
lichen geringsten Sehscharfe ... ist.“ ([4],
Nr. 3.3 und 3.4) Die Sehschiirfe beschreibt
also eine sinnesphysiologische Leistung
(das visuelle Auflosungsvermdgen) ei-
nes Individuums - der Sehschdrfewert ist
hingegen eine Zahl, die einem Sehzei-
chen zugeordnet ist. Jede Optotype hat
also einen Sehschirfewert, selbst wenn
niemand hinschaut.

! Daderenglische Originaltext der ISO-Normen
wortgetreu ins Deutsche Ubersetzt werden
muss, stimmen die Definitionen in der DIN 5340
allerdings nicht exakt mit den Definitionen der
ibersetzten ISO-Normen {iberein.

DIN EN ISO 8596:2018-04
»~Sehschdrfebestimmung -
Normsehzeichen und klinische
Sehzeichen”

Die Norm DIN EN ISO 8596 liegt al-
len anderen Sehschérfenormen zugrun-
de. Die novellierte Fassung (ISO 8596)
erschien im Oktober 2017 in englischer
Sprache und im April 2018 auf Deutsch
[4].

Die Norm beschreibt ein Verfahren
zur Messung der photopischen Sehschér-
fe fiir die Ferne. Sie legt fest, wie der Lan-
dolt-Ring aussieht (B Abb. 1) und darge-
boten werden soll. Die Norm enthélt Vor-
schriften fiir die Mindestanzahl der Lan-
dolt-Ringe pro Sehschirfewert und den
Mindestabstand der Sehzeichen unter-
einander; 50 % der Landolt-Ringe eines
Sehschiarfewerts sollen horizontal oder
vertikal gezeigt werden, 50 % mit schri-
ger Orientierung. Bei einer ungeraden
Anzahl von Darbietungen muss die An-
zahl der horizontalen/vertikalen Positio-
nenaufdie ndchstgroflere ganze Zahl auf-
gerundet werden. So sollen bei 5 Landolt-
Ringen 3 horizontal oder vertikal und
2 schrég ausgerichtet sein. Die Leucht-
dichte des Testfeldes muss im Bereich von
80-320 cd/m? liegen. Empfohlen werden
200 cd/m? Der Mindestabstand der Seh-
zeichen vom Rand des Priiffeldes muss
mindestens 0,5 Grad betragen.

Es wird empfohlen, die Augenpriifung
mit 5 oder 10 Sehzeichen pro Visusstu-
fe vorzunehmen. Ein Sehschiarfewert gilt
als erkannt, wenn mindestens 60 % der
Landolt-Ringe korrekt benannt werden.
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Abb. 1 A Das Normsehzeichen ,Landolt-Ring".
Die Hohe ist 5-mal so gro8 wie die Strichstarke
und Liickenbreite

Die frither iiblichen Zusatzangaben ,,p*
oder ,,pp“ fiir teilweise richtig gelesene
Visusstufen sind in der Norm nicht vor-
gesehen. Die Ratewahrscheinlichkeit ist
in den geforderten 60 % bereits beriick-
sichtigt. Deshalb ist es nach Meinung der
Verfasser richtig, wenn der Untersucher
zOgerliche Patienten zum Raten auffor-
dert. Allerdings wird schon seit einigen
Ausgaben der DIN- bzw. ISO-Normen
das Raten (,,forced choice®) nicht mehr
explizit im Text der Normen gefordert.

Unterschiedliche MaBeinheiten
fiir die Sehscharfe

In den verschiedenen Lindern der Welt
werden zur Kennzeichnung der Seh-
schirfe 3 unterschiedliche Mafleinheiten
verwendet, die u.a. von Bennett und
Rabbetts [2] beschrieben wurden. Diese
Mafleinheiten werden von der neuen
Sehschdrfenorm erstmals als gleichwer-
tig akzeptiert. Neben der in Deutsch-
land tblichen Angabe der ,dezimalen
Sehschdrfe wurden jetzt auch der in
den angelsdchsischen Landern verbrei-
tete ,Snellen-Bruch® und die in vielen
wissenschaftlichen Arbeiten benutzte
»LogMAR-Sehschirfe in die Norm auf-
genommen (B Tab. 1). Das - besonders
von Fachleuten aus dem deutschsprachi-
gen Raum - propagierte Sehschirfemafd
»logVisus“ hat sich international leider
nicht durchgesetzt.

Der Zahlenwert der dezimalen Seh-
schiirfe ergibt sich als Kehrwert der
Landolt-Ring-Liickenbreite (in Winkel-
minuten) der kleinsten noch erkannten
Reihevon Landolt-Ringen ([4],Nr.3.3.1).
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Der in den angelsdchsischen Landern
tibliche Snellen-Bruch ist ein Bruch, bei
dem im Zihler die Priifentfernung und
im Nenner die Normalentfernung stehen
([4], Nr. 3.3.2). Die Normalentfernung
ist die Entfernung, aus der die Liicke des
Landolt-Rings unter einem Sehwinkel
von einer Winkelminute erscheint. Der
Zahlenwert der Normalentfernung be-
zeichnet also den grofiten Abstand (in
Metern oder Fufl), aus der ein Patient
mit der Sehschirfe 1,0 den Landolt-
Ring noch erkennen kann. Auf ame-
rikanischen Sehprobentafeln steht die
»Normalentfernung® oft neben jeder
Optotypenzeile (8 Abb. 2). Der Visus
ergibt sich dann als Quotient aus der
gegebenen tatsichlichen ,Priifentfer-
nung“ und der abgelesenen ,Norma-
lentfernung®. Der Snellen-Bruch wird in
diesem Mafisystem nicht ausgerechnet.

Diese auf den ersten Blick etwas al-
tertiimlich erscheinende Vorgehenswei-
se hat bei Personen mit niedriger Seh-
schirfe einen groflen Vorteil. Wenn wie
in @Abb. 2 auf der Priiftafe]l die Nor-
malentfernung jedes Priifzeichens ange-
geben ist, kann man Sehbehinderte so
nahe an die Visustafel heranfiihren, bis
sie eine Reihe mit Sehzeichen erkennen
kénnen. Wenn man anschlieflend diese
kiirzere Priifentfernung ausmisst und in
den Bruch eintrégt, erhélt man die Seh-
schirfe des Sehbehinderten als Snellen-
Bruch. So kann man spiter erkennen, aus
welcher Entfernung die Messung durch-
gefiihrt wurde. Ein Beispiel: Ein Patient
kann aus 6m kein Sehzeichen auf der
Priiftafel in @ Abb. 2 erkennen. Er erkennt
aber aus 1 m die zweite Reihe von oben
mit der Normalentfernung 30 m. Seine
Sehschirfe betragt dann 1/30. Wenn man
denSnellen-Bruch ausrechnet, ergibtsich

2 Diese — aus sinnesphysiologischer Sicht
sehr sinnvolle — Vorgehensweise wird in den
angelsachsischen Landern allerdings nicht kon-
sequent durchgehalten. So steht in der neuen
DIN EN SO 10938, Abs. 3.3 sinngemaB, dass ein
Sehzeichen, mit dem man auf die Sehschérfe
6/6 (= dezimale Sehscharfe 1,0) priift, auch aus
einer Priifentfernung von 4m mit dem Wert
6/6 bezeichnet werden darf. Auch bei angel-
sachsischen Nahsehproben findet man neben
den Lesetexten oft Sehscharfeangaben wie 6/60
oder 20/200, obwohl die Priifentfernung in
Wabhrheitnur40 cm betragt.

eine dezimale Sehschirfe von 0,0332. Bei
Presbyopen ist bei dieser Vorgehensweise
ggf. ein Nahausgleich erforderlich.

Die besonders in wissenschaftlichen
Veroffentlichungen verwendete Log-
MAR-Sehschiirfe ist der Zehnerlogarith-
mus der Liickenbreite des kleinsten noch
erkannten Landolt-Rings in Winkelmi-
nuten ([4], Nr. 3.3.3). Die LogMAR-
Einteilung ist etwas gewohnungsbediirf-
tig, denn die LogMAR-Zahlenwerte
werden immer grofler, je schlechter
die Sehschirfe ist (z.B. dezimale Seh-
schirfe=1,02 LogMAR =0,0/dezimale
Sehschirfe=0,05=LogMAR=1,3). In-
sofern ist der LogMAR Wert anschau-
lich eher ein Maf fiir den ,Visusverlust®
(B8 Tab. 1). Die Schreibweise ist leider
nicht einheitlich. In der Literatur findet
man auch die Bezeichnung ,,logMAR"

Ein Beispiel: Ein Patient, der gera-
de noch einen Landolt-Ring mit einer
Liickenbreite von 2 Winkelminuten er-
kennen kann, hat die dezimale Sehschérfe
von 0,5. Seine Sehschirfe in den beiden
anderen Skalierungssystemen betrégt:
Snellen-Bruch=6/12m bzw. 20/40 Fuf3;
LogMAR-Sehschirfe=0,3. Diese unter-
schiedlichen Maf3e der Sehschirfe lassen
sich mit einfachen Formeln ineinander
umrechnen. Zum Beispiel gelten die
Formeln:

Umrechnung des Snellen-Bruchs in die
dezimale Sehschirfe.

dezimale Sehschirfe =
Priifentfernung
Normalentfernung

Umrechnung der LogMAR-Sehschérfe
in die dezimale Sehschérfe.

dezimale Sehschirfe =
10(—LogMAR—Sehschéirfe)

Klinische Sehzeichen

Erstmals enthilt die Norm einen ,,infor-
mativen Anhang®, in dem ,Sehzeichen
fiir die klinische Untersuchung® vorge-
stellt und beschrieben werden. Explizit
erwahnt werden die folgenden klinisch
wichtigen Optotypen: Buchstaben, Zah-
len, Landolt-Ringe mit 4 Orientierungen,



Zusammenfassung - Abstract

ETDRS- und Bailey-Lovie-Tafeln, Snel-
len-E-Haken und Symbole fiir Kinder.

Die Norm weist darauf hin, dass ei-
ne Sehschirfebestimmung mit anderen
Sehzeichen als dem Landolt-Ring zu ab-
weichenden Ergebnissen fithren kann, da
klinische Sehzeichen in ihrer Lesbarkeit
stark variieren. So sind die verschiedenen
Buchstaben des Alphabets unterschied-
lich gut erkennbar, selbst wenn sie exakt
gleich grofd sind. Dieses Problem wurde
u.a. von Wesemann et al. [14] disku-
tiert. Diese Variabilitit kann man durch
geschickte Auswahl einer Teilmenge der
Buchstaben verringern.

Ein anderes, schwerer zu lgsendes
Problem entsteht durch das Crowding-
Phinomen, das bei der Bailey-Lovie-
und der ETDRS-Tafel auftritt ([4], Nr.
A.2). Crowding wird durch die keilfér-
mige Konstruktion der Tafeln verursacht.
Die Buchstaben riicken mit ansteigen-
dem Visuswert immer enger zusammen
(8 Abb. 2). Der Buchstabenabstand ist
deshalb ab einem Visuswert von 0,4
nicht mehr normgerecht. Durch den
geringen Abstand tritt eine Konturin-
teraktion zwischen den eng beieinan-
derstehenden Sehzeichen auf. Besonders
bei amblyopen Patienten beeinflusst dies
die Erkennbarkeit und die gemessene
Sehschirfe [9, 12].

Alternative Zahimethode bei
der ETDRS- und Bailey-Lovie-
Tafel

Bei der ETDRS- und der Bailey-Lovie-
Tafel gilt eine Reihe als ,,bestanden®, wenn
mindestens 3 von 5 Buchstaben (=60 %)
richtig benannt wurden.

Im Anhang A.5 der Norm wird zu-
sitzlich ein alternatives Verfahren zur
Sehschirfemessung vorgestellt. Bei die-
sem Verfahren wird als Abbruchkrite-
rium verlangt, dass keines der Zeichen
einer Zeile richtig gelesen wird. Jedem
einzelnen Sehzeichen wird ein LogMAR-
Wert von 0,02 zugeordnet. Wihrend der
Visuspriifung werden alle richtig gelese-
nen Buchstaben gezdhlt. Am Ende der
Messung wird das Produkt ,,Anzahl al-
ler korrekt angegebenen Sehzeichen® mal
0,02 berechnet und vom LogMAR-Wert
der obersten gelesenen Zeile abgezogen.
Der so erhaltene LogMAR-Wert +0,1 ist

Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurden 3 internationale
Vorschriften zur Sehscharfebestimmung
novelliert. DIN EN ISO 8596:2018 schreibt den
Landolt-Ring als Normsehzeichen vor und
spezifiziert die Darbietungsbedingungen.

In einem informativen Anhang werden
erstmals ,klinische Sehzeichen” gelistet.

Dies sind z.B. die ETDRS-Tafel, der Snellen-
Haken und Kindersehzeichen. Die klinischen
Sehzeichen werden dem Landolt-Ring aber
nicht gleichgestellt, da sie selbst bei gleicher
GroBe und Strichbreite unterschiedlich gut
lesbar sein kénnen. Der technische Report
ISO/TR 19498:2015 ergdnzt die DIN EN 1SO
8596. Er beschreibt ein wissenschaftlich
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anerkanntes Verfahren, mit dem es mdglich
ist, klinische Optotypen an den Landolt-

Ring anzupassen. DIN EN ISO 10938:2017
beschreibt Anforderungen an die Bildqualitat
der Optotypen. Hier werden erstmals auch
elektronische Sehzeichendarbietungssysteme
zur normgerechten Sehscharfepriifung
spezifiziert. Als Folge dieser Novellierung
diirfen jetzt auch elektronische Displays zur
gutachterlichen Sehscharfebestimmung nach
DIN 58220, Teil 3 verwendet werden.

Schliisselworter
Sehschérfe - Dezimale Sehschérfe - LogMAR -
Snellen-Bruch - Konturinteraktion

Abstract

Recently, three international norms (I1SO)

for visual acuity assessment were revised.
The DIN EN ISO 8596:2018 stipulates the
Landolt C eye chart as the standard optotype
and specifies display characteristics. An
informative annex lists clinical optotypes

for the first time. These include the ETDRS
chart, Snellen chart and pediatric optotypes;
however, these clinical optotypes do not
have the same status as the Landolt C chart,
since even with identical font size and stroke
width they may differ in recognizability.

The technical report ISO/TR 19498:2015
complements DIN EN ISO 8596. A scientifically
appropriate procedure is described, which

New DIN and ISO norms for determination of visual acuity

enables a quantitative correlation of clinical
optotypes with the Landolt C chart. The

DIN EN I1SO 10938:2016 describes the
required optical quality of optotypes. For the
first time, electronic devices are explicitly
approved for standardized visual acuity tests.
Consequently, according to this amendment
electronic devices may be used for acuity
assessment for ophthalmological expert
opinions according to DIN 58220, part 3.

Keywords
Visual acuity - Decimal visual acuity - LogMAR -
Snellen fraction - Crowding

dann ein (angeblich genaueres) Maf3 fiir
die Sehschirfe des Patienten.’ Diese Zahl-
methode wird hiufig im Rahmen von
klinischen Studien verwendet.

Ein Beispiel soll diese Zéhlmethode
veranschaulichen: Angenommen der Pa-
tient liest aus 20 Fuf} alle Zeichen in der
obersten Zeile von @ Abb.2 (D VN Z R)
und kein einziges Zeichen in der zwei-

3 Leiderhattesichim Anhang A.5der DINENISO
8596:2018ein Fehlereingeschlichen.Esfehltder
oben genannte Summand ,+0,1“ Dieser Fehler
wird nach den uns vorliegenden Informationen
bis zum Ende dieses Jahres durch das interna-

tionale Gremium korrigiert und anschlieBend

europdisch und national ibernommen werden.

ten Zeile (H N F D V). Der LogMAR-
Wert der obersten Zeile steht rechts ne-
ben der Zeile. Er betragt 0,8. Der Patient
hat nur diese Zeile gelesen. Er hat deshalb
offensichtlich eine LogMAR-Sehschirfe
von 0,8. Die in der Norm beschriebe-
ne Rechnung lautet: LogMAR=0,8-5*
0,02+0,1. Sie ergibt also ebenfalls den
richtigen LogMAR-Visus von 0,8.

Fir Patienten mit einem hohen Vi-
sus wird vom Vertrieb der ETDRS-Tafel
eine abgekiirzte alternative Messmetho-
de vorgeschlagen, bei der man nicht bei
der obersten Zeile beginnt, sondern zu-
néchst die kleinste Optotypenzeile sucht,
in der noch alle 5 Buchstaben richtig be-
nannt werden. Dann geht man wie folgt
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vor. Man liest den LogMAR-Wert dieser
Zeile ab. Im Anschluss zdhlt man die An-
zahl aller Buchstaben, die unterhalb die-
ser komplett richtig gelesenen Zeile noch
richtig benannt werden, und subtrahiert

Tab.1 Ubersichtiiberdie 3 international verbreiteten MaBsysteme zur Kennzeichnung der Seh-
scharfe [2]. Diese Maf3systeme wurden von der neuen DIN EN I1SO 8596:2018 als gleichrangig ak-

zeptiert. Die Liickenbreiten sind auf 1% genau angegeben. Die von ISO zugelassene Abweichung
vom Sollwert betragt 5 %

International genormte Sehscharfewerte

Liickenbreite  Liickenbreite

.. s 1. . . ] ] des Landolt- des Landolt-
fiir jeden richtig gelesenen Buchstaben ?ee;:male 'S-:z{v'AR ?g:g;;‘fg’:‘h ?&‘:L';;‘f_s"“‘h Rings (Winkel- Rings (mm, in
0,02. Ein Beispiel: Ein Patient konnte aus - - minuten) 5m Priifentfer-

. . scharfe scharfe fernung6m entfernung

20 Fufl alle Buchstaben der Zeile mit 20 FuB nung)
Normalentfe.rnung 40 Fuf lesen (6. Zel— 0.05 11,30 e/120 20/400 200 290
le von oben in @ Abb. 2). Das entspricht 0.063 120 pree B 158 231
LogMAR=0,3. Anschlieflend las er noch d B d d
3 Buchstaben der nichstkleineren Zeile 0,08 +1.10 6/75 20/250 126 183
mit der Normalentfernung 32 Fuf} und 010 +1,00 6/60 20/200 100 14,5
einen Buchstaben in der nichsten Zeile 0,125 +0,90 6/48 20/160 7,94 11,6
(25 Fufl). Dann hat er nach dieser Metho- 0,16 +0,80 6/38 20/125 6,31 9,18
de eine LogMAR-Sehschirfe von 0,3 -4 * 0,20 +0,70 6/30 20/100 5,01 7,29
0,02=0,22. 0,25 +0,60 6/24 20/80 3,98 5,79

0,32 +0,50 6/19 20/63 3,16 4,60
ISO/TR 19498:2015-12 040 1040 615 20/50 251 3,65
f)prthalmltc optics alng f 0,50 +030  6/12 20/40 2,00 2,90
Instruments—correiation o 0,63 +0,20 6/9,5 20/32 1,58 2,31
optotypes

0,80 +0,10 6/7,5 20/25 1,26 1,83
Das Dokument ISO/TR 19498:2015- 1,00 0 6/6,0 20/20 1,00 145
12 beschreibt ein Verfahren, mit dem 1,25 -0,10 6/4,8 20/16 0,794 1,16
klinische Sehzeichen an den Landolt- 1,60 -0,20 6/3,8 20/12,5 0,631 0,918
Ring angepasst werden kénnen [10]. Die 2,00 -0,30 6/3,0 20/10 0,501 0,729

Abkiirzung ,TR“ bedeutet ,Technical
Report®. Mit dem dort beschriebenen
Forced-choice-Verfahren kann man die
Erkennbarkeit von Einzeloptotypen mit
der Erkennbarkeit des Landolt-Rings
vergleichen und feststellen, inwieweit
sich die Erkennbarkeiten voneinander
unterscheiden. Als Ergebnis erhalt man
einen Anpassungsfaktor, der dafiir sor-
gen soll, dass das Sehschirfeergebnis
mit beiden Sehzeichenarten gleich ist.
Die angepassten Optotypen gelten genau
dann als dquivalent zum Landolt-Ring,
wenn die Sehschirfedifferenz kleiner als
eine halbe Visusstufe ist.

DIN EN ISO 10938:2017-02

Die Norm DIN EN ISO 10938, Augen-
optik - Anzeigetafeln fiir die Sehpriifung
- Gedruckt, projiziert und elektronisch
trat 2017 in Kraft [3] und ersetzte eine
Vorldufernorm von 1998. Diese Norm
wendet sich in erster Linie an Herstel-
ler von Sehzeichendarbietungssystemen.
Sie enthilt unter anderem Vorschriften
fiir die Grof3e, die Leuchtdichte und den
Kontrast der Optotypen.

Der Abschn. 4.1.4 enthilt Anforde-
rungen zur Abbildungsqualitit. So sollen
die Optotypen fiir einen Beobachter mit
einer binokularen Sehschirfe von 1,0 bis
1,25 aus einem Drittel der designierten
Priifentfernung (bei 5m also aus 1,66 m)
konturenscharf aussehen.

Wenn elektronische Displays zur
Anwendung kommen, muss darauf ge-
achtet werden, dass die verschiedenen
Verfahren zur Konturenglittung der
Bildschirmpixel (Anti-Aliasing [1]) die
scheinbare Grofle der Optotypen nicht
verandern. Zwischen den elektronisch
dargebotenen Landolt-Ringen und ge-
druckten Landolt-Ringen darf kein Un-
terschied in der Erkennbarkeit bestehen.

Der Abschn. 4.1.5 behandelt die op-
tische Qualitit. Hier befand sich das in-
ternationale Gremium in einem Dilem-
ma. Einerseits sollen die Optotypen méog-
lichst konturenscharf angeboten werden.
Andererseits ist der Abbildungsqualitit
auf einem Monitor durch die vorgege-
bene Pixelgrofle eine technische Gren-
ze gesetzt. Die Delegierten konnten sich
deshalb nuraufeine Empfehlung einigen.

In der endgiiltig verabschiedeten Norm
heifit es nun etwas vage, dass die Pi-
xelgrofie des Sehzeichen-Displays nicht
grofler als 0,25 Winkelminuten sein soll-
te. Das bedeutet, dass in der Liicke eines
Landolt-Rings vom Sehschirfewert 1,0
mindestens 4 Pixel Platz haben sollten.
Hier konnte man sich nicht auf die schir-
fere Formulierung einigen, dass die Pi-
xelgrofle kleiner als 0,25 Winkelminu-
ten sein muss. Wie Landolt-Ringe mit
den Sehschirfewerten 1,0, 1,25 und 1,6
nach dieser Qualititsempfehlung ausse-
hen, zeigt @ Abb. 3. Die Bildqualitdt ei-
ner gedruckten Sehprobentafel ist zwei-
felsohne am besten (@ Abb. 3 oberste Rei-
he). Die Sehzeichendarstellung mit ei-
nem elektronischen Display ist deutlich
schlechter. Besonders die Landolt-Ringe
mit schrigen Offnungen kénnen nicht
einwandfrei dargestellt werden (2. Zei-
le). Wenn Anti-Aliasing-Verfahren zur
Konturenglittungangewandt werden, se-
hen die Landolt-Ringe halbwegs akzep-
tabel aus (3. Zeile). Mit einem Sehzei-
chenprojektor, der die Anforderungen
nach DIN EN ISO 10938 gerade noch
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Abb. 2 A Bailey-Lovie-Tafel. Die Normalentfernung in Metern und FuB ist links neben jeder Zeile auf-
gedruckt. Der LogMAR-Wert befindet sich rechts. Der Abstand zwischen den Buchstaben ist gleich der
Buchstabenbreite. Der Zeilenabstand ist gleich der Buchstabenhohe

erfiillt, konnen Landolt-Ringe ebenfalls
nichtkantenscharf, sondern nur unscharf
abgebildet werden (4. Zeile)*.

DIN 58220-3:2013-09,
Sehscharfepriifung fiir
Gutachten

Bei den Normen DIN EN ISO 8596:2018
und DIN EN ISO 10938:2017 handelt es
sichum tibergeordnete Normen. Deshalb
miissen die untergeordneten deutschen
Normen der DIN 58220-Reihe [6-8]
angepasst werden. Die Anderung der

4 Die optische Abbildung der Landolt-Ringe
wurde mit MATLAB exakt berechnet.Dazuwurde
zuerst das 2-dimensionale Frequenzspektrum
der Landolt-Ringe mit der Modulationsiiber-
tragungsfunktion einer nach DIN EN ISO
10938:2017 gerade noch zuldssigen Projek-
toroptik multipliziert. Die in @ Abb. 3 unten
dargestellten Ringe ergaben sich anschlieBend
nach derinversen Fourier-Transformationinden
Ortsraum.
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DIN EN ISO 10938 fithrt z.B. dazu,
dass nun auch elektronische Displays
zur gutachterlichen Sehschirfepriifung
eingesetzt werden diirfen. Die anderen
Vorschriften bleiben hingegen weitge-
hend so, wie sie von Wesemann et al.
2010 beschrieben wurden [14]. Eine
Zusammenfassung der aktuell giiltigen
Vorschriften fiir das augenirztliche Seh-
schirfegutachten findet der interessierte
Leser am Ende dieses Artikels im Absatz
,Fazit fiir die Praxis

Diskussion

Elektronische Sehzeichen-
darbietungssysteme

Mit der Novellierung der DIN EN ISO
10938 wurden elektronische Displays of-
fiziell zur Sehschirfepriifung zugelassen.
Dadurch erdffnen sich dem Augenarzt
vielfdltige neue Moglichkeiten. Durch die
Computersteuerung konnen alle Arten

O00O0

Abb. 3 A VergroBerte Darstellung von Lan-
dolt-Ringen, die die Forderungen der SO 10938,
Abschn.4.1.5 erfiillen. Linke Spalte: Sehschar-
fewert 1,0, mittlere Spalte: 1,25, rechte Spalte:
1,6. Oberste Reihe: Bildqualitat einer gedruck-
ten Sehprobentafel. 2. Reihe: bindre Darstellung
mit 0,25 Winkelminuten groen weilen und
schwarzen Pixeln auf einem elektronischen Dis-
play. 3. Reihe: Graustufendarstellung mitder Me-
thode der Konturenglattung (Anti-Aliasing) auf
einem elektronischen Display. 4. Reihe: Simula-
tion der unscharfen Abbildung mit einem Seh-
zeichenprojektor mit gerade noch zulassiger
Abbildungsqualitat

von Sehzeichen erzeugt werden. Zur Prii-
fung von Sehbehinderten konnen selbst
bei extrem niedrigen Visuswerten unter-
schiedlich orientierte Landolt-Ringe dar-
gestellt werden. Auch Kindersehzeichen
und ETDRS-Buchstaben sind kein Prob-
lem.

Bei hohen Sehschirfewerten ist die
mit Monitoren erreichbare Bildquali-
tat allerdings bei Weitem nicht so gut,
wie bei einer gedruckten Sehprobentafel
(8 Abb. 3). Dies erscheint aber tolerabel,
solange das in Absatz 4.1.5 der Norm
geforderte Mindestaufldsungsvermogen
eingehalten wird. Dort wird verlangt,
dass die Pixelgrofie nicht grofler als
0,25 Winkelminuten sein sollte. Diese
Forderung kénnen sehr grofle Monitore
aber nicht erfiillen. Fiir Monitore bzw.
TV-Gerite im 16:9-Format ergibt eine
einfache trigonometrische Rechnung
folgende maximal zuldssige Bildschirm-
diagonalen: bei HD-ready (1280x 720
Pixel): 21 Zoll, bei Full HD (1920 1080
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Abb. 4 A Veranschaulichung der unterschiedlichen Abstédnde bei einem Sehscharfewert von 1,25.
Obere Reihe: DINEN SO 8596 schreibt einen Abstand von mindestens 3 Landolt-Ring-Breiten vor. Mitt-
lere Reihe: Die Buchstaben der ETDRS-Tafel sind exakt eine Buchstabenbreite voneinander entfernt.
Untere Reihe: Die Buchstaben der Bailey-Lovie-Tafel haben ebenfalls einen Abstand von einer Buchsta-
benbreite. Sie stehen aber noch enger beieinander, weil sie schmaler sind

Pixel): 30 Zoll, bei UHD (3840 x 2160
Pixel): 60 Zoll. Wichtig: Bei elektroni-
schen Sehzeichendarbietungssystemen
mit passiver 3-D-Technik sollte man zur
normgerechten Visusbestimmung den
3-D-Effekt abschalten.

Fehler in den deutschen
Normtexten

In den deutschen Normtexten haben sich
einige wenige Ubersetzungsfehler einge-
schlichen. So wird z. B. der englische Be-
griff ,visual system" falsch mit ,,optisches
System" tibersetzt (3.3 in [4]). Richtig ist
»visuelles System® [5]. Deshalb sei hier
angemerkt, dass in Zweifelsfallen immer
der englische Text mafigeblich ist.

Landolt-Ring gegen ETDRS-Tafel —
Wer gewinnt?

Die neue DIN EN ISO 8596 enthilt erst-
mals detaillierte Angaben zu klinischen
Sehzeichen. Allerdings befindet sich die-
ser Teil der Norm in einem ,,informativen
Anhang® Das heif$t, die klinischen Seh-
zeichen sind keine Normsehzeichen und
nicht gleichwertig zum Landolt-Ring.
Warum ist es so schwierig, die Seh-
schirfebestimmung mit der ETDRS-Ta-
fel an den Landolt-Ring anzupassen?
Die Norm schreibt vor, dass ande-
re Sehzeichen als der Landolt-Ring be-
nutzt werden diirfen, wenn in einer wis-
senschaftlichen Untersuchung tiberpriift
wurde, dass diese Sehzeichen die gleichen
Sehschdrfewerte wie der Landolt-Ring
liefern und die Ergebnisse dieser Un-
tersuchung in einer wissenschaftlich an-

erkannten Fachzeitschrift verdffentlicht
wurden. Bei dieser Anpassung, die mit
einzelnen Optotypen durchgefithrt wird,
muss gemessen werden, ob die Buch-
staben der ETDRS-Tafel leichter oder
schwerer zu erkennen sind als Landolt-
Ringe.

Neben dieser grundlegenden Frage
liegt ein zweites schwierig zu losen-
des, prinzipielles Problem in der unter-
schiedlichen Anordnung der Sehzeichen
(B Abb. 4).

Die Sehschirfepriifung nach
DIN EN ISO 8596 soll bei Visuswerten
ab 0,4 mit Optotypen vorgenommen
werden, die mindestens 2 Landolt-Ring-
Durchmesser voneinander entfernt sind.
Ab Visuswert 1,25 wird ein Mindestab-
stand von 3 Landolt-Ring-Durchmessern
verlangt. Durch diese Forderungsoll eine
Konturinteraktion durch das Crowding-
Phinomen [9, 12] zwischen den ver-
schiedenen Landolt-Ringen verhindert
werden.

Bei der ETDRS-Tafel stehen die Buch-
staben viel enger beieinander (@ Abb. 4),
denn der Abstand der Sloan-Buchstaben
voneinander ist stets genau so grofy wie
die Buchstabenbreite. Dadurch kommt
es besonders bei hohen Sehschirfewer-
ten zu einer Konturinteraktion (,Crow-
ding®) durch die benachbarten Sehzei-
chen, die den Visus herabsetzt. Dieses
Problem wird von den Erfindern der keil-
formigen Buchstabenanordnung in Kauf
genommen, weil fiir sie die Skaleninva-
rianz, die eine Anwendung der Tafel in
unterschiedlichen Entfernungen erlaubt,
wichtiger ist.

Auch bei der Bailey-Lovie-Tafel be-
tragt der Buchstabenabstand exakt eine
Buchstabenbreite. Da diese Tafel schma-
lere Buchstaben mit einem Seitenverhalt-
nis von 5 zu 4 verwendet, stehen die Op-
totypen aber noch enger beieinander als
die ETDRS-Buchstaben (8 Abb. 4).

Die ETDRS- und die Bailey-Lovie-Ta-
fel messen also nicht den Einzeloptoty-
penvisus, sondern einen Reihenoptoty-
penvisus. Das Ausmaf} der Konturinter-
aktion ist bei beiden Tafeln aber nicht
genau gleich. Eine Einzeloptotypenan-
passung der ETDRS-Buchstaben an den
Landolt-Ring nach ISO/TR 19498 reicht
deshalb nicht aus.

Fest steht, dass die Tafeln mit keil-
férmiger Anordnung nach ETDRS fiir
Gutachten nach DIN 58220, Teil 3 der-
zeit nicht verwendet werden diirfen.

Wie man dieses Problem in Zukunft
l6sen kann, wird in der Fachwelt dis-
kutiert. Eine mogliche Losung wire, in
Zukunft auch fiir die Sehscharfebestim-
mung mit Landolt-Ringen eine keilfor-
mige Anordnung wie bei der ETDRS-
oder der Bailey-Lovie-Tafel einzufiihren.
Wenn in Zukunft in der DIN EN ISO
8596 auch fiir Landolt-Ringe ein Ab-
stand von einer Landolt-Ring-Breite und
ein fester Zeilenabstand vorgeschrieben
wiirden, wire das Ausmafl der Kontur-
interaktion beim Landolt-Ring-Sehtest
und bei der ETDRS-Tafel vermutlich
sehr dhnlich. Solche Landolt-Ring-Ta-
feln gibt es schon jetzt von mehreren
Herstellern (z.B. [13]).

Dieser Weg hitte den Vorteil, dass
dann eine methodisch korrekte Anpas-
sungder ETDRS-Buchstabenanden Lan-
dolt-Ring nach ISO/TR 19498 moglich
wire. Ein Nachteil wire hingegen, dass
man dann in Zukunft auch mit Landolt-
Ringen einen ,,Crowding-belasteten” Rei-
henvisus als Normvisus messen wiirde.
Deshalb wird dieser Problemldsungsweg
zurzeit von vielen Fachleuten abgelehnt.

Wenn sich zukiinftig die elektroni-
schen Displays immer weiter verbrei-
ten, kénnte man alternativ auch daran
denken, zur normgerechten Visusbe-
stimmung nur noch Einzeloptotypen
anzubieten, die von einem Compu-
ter nach einem Zufallsprinzip erzeugt
werden. Dann konnte man auf die Op-
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totypenzeilen, wie sie heute verwendet
werden, in Zukunft ganz verzichten.

Fazit fiir die Praxis

Gutachterliche Sehscharfebestim-

mung nach DIN 58220, Teil 3

== Es diirfen nur Landolt-Ringe verwen-
det werden. Andere Optotypen wie
die ETDRS-Buchstaben sind nicht
erlaubt. Pro Sehscharfestufe min-
destens 5 Landolt-Ringe darbieten.
Priifentfernung bei Fernvisusbestim-
mung mindestens 4 m. Der Nahvisus
sollte in 25, 33 oder 40 cm gemessen
werden.

== Es sollten alle Sehscharfewerte
von 0,05 bis 2,0 gepriift werden
konnen. Fiir das Blindengutachten
sind zusétzlich die Visusstufen 0,02;
0,025 und 0,032 erforderlich [11,
S. 279-280].

== Die Sehscharfe ergibt sich aus der
kleinsten Landolt-Ring-Reihe, bei der
der Patient mindestens 60 % der Lan-
dolt-Ringe richtig benennt. Bei 5, 8
oder 10 Landolt-Ringen miissen also
mindestens 3, 5 oder 6 Ringe richtig
benannt werden. Die Darbietung
von 6, 7 oder 9 Landolt-Ringen pro
Visusstufe ist nicht erlaubt.

== Zur Darbietung der Sehzeichen
diirfen jetzt auch elektronische
Bildschirme verwendet werden.

== Bei niedrigen Visuswerten erlaubt
die Norm eine Priifung aus kiirzerer
Entfernung. Einfache Sehprobenta-
feln zur Visuspriifung von Patienten
mit Visus kleiner 0,2, die fiir 1m be-
rechnet sind, kann man unter http://
michaelbach.de/data/DIN-Visus-
2010/WSB-Visustafeln.pdf herun-
terladen und ausdrucken oder im
Fachhandel erwerben.
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Die aktuelle S3-Leitlinie:
Axiale Spondyloarthritis

Update 2019

S3-Leitlinie: Axiale Spondyloarthritis
inkl. M. Bechterew und Frithformen
Zeitschrift fiir Rheumatologie
Supplement 1 (12/2019)

Zeitschrift fiir
Rheumatolo

Das Ziel des vorliegenden Updates ist,
den aktuellen Status der Diagnostik und
Therapie der axialen SpA evidenzbasiert
darzustellen. Die Leitlinie bezieht sich
somit sowohl auf die primararztliche Ver-
sorgung als auch auf die facharztliche
Versorgung.

Die Leitlinie richtet sich an Arzte, insb.
Rheumatologen, Orthopéaden und ortho-
padische Unfallchirurgen, Allgemeinme-
diziner, Dermatologen, Internisten, Ga-
stroenterologen, Ophthalmologen, Neuro-
chirurgen, Rehabilitationsmediziner und
Fachérzte fiir manuelle Medizin sowie An-
gehorige nicht-arztlicher Berufsgruppen,
die an der Versorgung dieser Patienten in
allen Sektoren betroffen sind.

Fiir alle Nutzer von Springer Medizin
ist die Langfassung online frei verfiigbar:

www.SpringerMedizin.de/
Zeitschrift-fuer-Rheumatologie

Rheumatologie



http://michaelbach.de/data/DIN-Visus-2010/WSB-Visustafeln.pdf
http://michaelbach.de/data/DIN-Visus-2010/WSB-Visustafeln.pdf
http://michaelbach.de/data/DIN-Visus-2010/WSB-Visustafeln.pdf
https://www.precision-vision.com/product-category/etdrs/etdrs-charts/other-etdrs-charts/landolt-c-other-etdrs-charts/
https://www.precision-vision.com/product-category/etdrs/etdrs-charts/other-etdrs-charts/landolt-c-other-etdrs-charts/
https://www.precision-vision.com/product-category/etdrs/etdrs-charts/other-etdrs-charts/landolt-c-other-etdrs-charts/
https://doi.org/10.1007/s00347-010-2228-2
https://doi.org/10.1007/s00347-010-2228-2

	Neue DIN- und ISO-Normen zur Sehschärfebestimmung
	Zusammenfassung
	Abstract
	Begriffsdefinitionen
	DIN EN ISO 8596:2018-04 „Sehschärfebestimmung – Normsehzeichen und klinische Sehzeichen“
	Unterschiedliche Maßeinheiten für die Sehschärfe
	Klinische Sehzeichen
	Alternative Zählmethode bei der ETDRS- und Bailey-Lovie-Tafel
	ISO/TR 19498:2015-12 Ophthalmic optics and instruments—correlation of optotypes
	DIN EN ISO 10938:2017-02
	DIN 58220-3:2013-09, Sehschärfeprüfung für Gutachten
	Diskussion
	Elektronische Sehzeichendarbietungssysteme
	Fehler in den deutschen Normtexten
	Landolt-Ring gegen ETDRS-Tafel – Wer gewinnt?

	Fazit für die Praxis
	Literatur


