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Zusammenfassung

Die Erkennbarkeit der vier Zeichen eines
Kindersehschirfetests (Kolt-Test nach Lithander, 1984)
wurde nach dem standardisierten Anschlulverfahren an
den Landoltring (DIN 58220 bzw. ISO/DIS 8596/7) ge-
priift. Wir fanden, dal} bei gleichgro3en Optotypen die
Sehzeichen des Kolt-Tests etwas leichter zu erkennen
sind als der Landoltring. Der Kolt-Test ergab im Mittel
eine um 0.08 log. Sehwinkeleinheiten héhere Sehschirfe.
Die Erkennbarkeitsdifferenz ist damit etwas groBer als
nach dem DIN- bzw. ISO-Aquivalenzkriterium zulissig.
Gleiche Sehschirfewerte wie beim Landoltring erhielte
man, wenn die vom Hersteller empfohlene Testdistanz
beim Kolt-Test um 19% vergroBert wiirde. Die Erkenn-
barkeit der einzelnen Optotypen variiert bei erwachsenen
Versuchspersonen: Der Kreis ist schwerer, das Kreuz et-
was leichter zu erkennen als Viereck und Dreieck. Ver-
wechslungen finden im wesentlichen nur zwischen jeweils
2 der 4 Optotypen statt (Kreuz - Dreieck, Quadrat -
Kreis).

Comparison of a Pre-School Visual
Acuity Test (Kolt-test) with the Standard
Landolt Ring Test

The visual acuity values obtained with
the four test figures of Lithander’s “Kolt-test’”” have
been compared with Landolt ring acuity under standar-
dized conditions which meet the requirements of DIN
58220 and ISO/DIS 8596/7. For a given test figure size,
the Kolt-test optotypes turned out to be somewhat easier
legible than the Landolt ring. On average, visual acuity
measured with the Kolt-test exceeded Landolt ring acuity
by 0.08 log (angle of resolution) units. Thus, according
to DIN and ISO criteria, the legibility of the Kolt-test is
not equivalent to the standard Landolt ring. Equal acui-
ty values could be obtained by increasing the observation
distance proposed by the manufacturer of the Kolt-test
by 19%. The legibilty of the four optotypes differs on
adult subjects: “circle’’ is more difficult, “cross’’ is eas-
ier legible than “square’’ and “triangle’’. Confusion of
Kolt-test figures is basically restricted to two pairs of two

optotypes (“cross’’ - “triangle’’, “square’’ - “circle’’). |
|

Einleitung

Snellens (1862) Konstruktionsprinzip fiir
Sehzeichen, das besagt, daB sich Strichdicke, Héhe und
Breite von Optotypen wie 1:5:5 verhalten sollen, ist auch
bei vielen spiter entwickelten Sehproben angewandt wor-
den. Es gilt fiir den Landoltring, der bereits 1909 als stan-
dardisiertes Sehzeichen eingefiihrt wurde (XI. Internatio-
naler Ophthalmologenkongress in Neapel; Hess, 1909) ge-
nauso wie fiir den in dieser Arbeit gepriiften Kolt-Test. Es
ist aber seit langem bekannt, daBl das Snellen-Kriterium
bei Verwendung unterschiedlicher Sehzeichen nicht aus-
reicht, um eine gleiche Erkennbarkeit verschiedener Opto-
typen zu gewahrleisten (Hess, 1909; Duke-Elder, 1962,
Schober u. Munker 1965). Noch schwieriger ist die Ent-
wicklung von Testfiguren zur Sehscharfebestimmung bei
Kindern. Bei dieser Probandengruppe ist man bemiiht, die
Sehzeichen dem Entwicklungsstand des kindlichen Inter-
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esses anzupassen mit dem Ziel, Sehschirfeangaben schon
von Kindern unter 3 bis 4 Jahren zu erhalten. Vielfach
wird dabei das Snellenprinzip verlassen, um eine kindge-
rechte bildhafte Symbolik anbieten zu konnen. (Allen,
1957; Oppel, 1964; Hyvirinen et al., 1980). Die Vergleich-
barkeit der neuen Sehproben gegeniiber iiblichen Verfah-
ren wird in der Regel dann an dlteren Kindern und Er-
wachsenen im Vergleichsverfahren des gesamten Satzes
bestimmt (Hyvdrinen et al., 1980; Hedin et al., 1980; Lit-
hander, 1984).

Aufgabenstellung

Das Deutsche Institut fiir Normung [DIN
58220, Teil 1 u. 2] und die ..International Organization
for Standardization* [ISO/DIS 8596 u. 8597] haben 1986
bzw. 1988 erneut den Landoltring als Normsehzeichen
festgelegt und zusitzlich die genauen Priifungsbedingun-
gen fiir die Angleichung von weiteren Optotypen def:i-
niert. Mit diesem genormten Anschlufiverfahren wird in
der hier vorgelegten Arbeit auch der Kolt-Sehtest nach
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Abb. 1: Optotypen des Kolt-Tests nacn Lithander. Das Ver-
haltnis von Strichdicke zu Hohe zu Breite 1st 1:5:5.

Lithander (Lithander, 1984, siehe Abb. 1) gepriift, um die
Vergleichbarkeit festzustellen. Die Sehzeichen dieses Te-
stes wurden ausgewahlt, weil sie z. T. identisch sind mit
denen anderer Kleinkind-Priifmethoden (Ffooks, 1965:
Hohmann, 1988). AuBlerdem folgen diese Sehzeichen im
Gegensatz zu Kinderbildern (Oppel, 1964; Hyvdrinen et
al. 1980) dem Snellenprinzip.

Methodik

Die Untersuchung wurde an 10 erwachsenen
Normalprobanden vorgenommen, die folgende Kriterien erfiill-
ten:

- keine okuldren Erkrankungen,
Visus tiber 1.0 mit Vollkorrektion, volles Binokularsehen,
keine Anisometropie, kein hoher Astigmatismus.

Die Messungen wurden binokular durchge-
fithrt. Die Optotypen wurden in 5 m Distanz angeboten. Sowohl
beim Landoltringtest als auch bei den Kolt-Testfiguren wurde
den 5 Sehwinkelminuten groBen Sehzeichen der Visuswert 1.0 zu-
geordnet. Das Verfahren entsprach in allen Parametern den An-
forderungen nach DIN [58220, Teil 2 bzw. ISO/DIS 8597]. Das
Testfeld hatte folgende Dimensionen:

- PriiffeldgroBe: 4 Grad,

- homogenes Umfeld,

- Leuchtdichte des Priiffeldes: 170 cd/m?,

- Leuchtdichte des Umfeldes: 110 cd/m?.

- Leuchtdichte der schwarzen Optotypen: 8 cd/m-.
- Kontrast der Sehzeichen: 91%.

Die verwendete Apparatur ist detailliert bei Ca-
vazos (1989) beschrieben. Die Messungen wurden nach der ..for-
ced-choice”-Methode durchgefiihrt. Alle im Testsatz enthaltenen
Optotypen wurden der Versuchsperson vor dem Beginn der Un-
tersuchung gezeigt. Wihrend der Versuchsdurchfithrung mufite
jeweils einer dieser méglichen Optotypen genannt werden. Die
Antwort ..nicht erkannt* war nicht erlaubt.

rab. 1

Es wurden entsprechend den Anforderungen
nach DIN jeweils 120 Darbietungen pro Visusstufe vorgenom-
men. Die Darbietungszeit fiir jedes Sehzeichen betrug 3 Sekun-
den mit einer Pause von 4 Sekunden zwischen den Darbietungen.
Insgesamt wurden 9 Visusstufen in Schritten einer halben Visus-
stufe (Faktor 1.1295) angeboten (Landoltring: Visuswerte von
1.0 bis 2.5; Kolt-Sehtest: Visuswerte von 1.25 bis 3.0). Die insge-
samt erforderlichen 2 x 1080 Einzeldarbietungen fiir jeden Pro-
banden wurden, um Ermiudungseffekte auszuschliefien, auf 15
Mefserien verteilt, die an verschiedenen Tagen durchgefiihrt
wurden. Jede Serie enthielt 72 Einzeldarbietungen, wobei alle
Optotypen in jeder der Mefsitzungen gleich oft gezeigt wurde.
Die Sehzeichen aufeinanderfolgender Darbietungen waren nach
ciner Zufallsreihenfolge ausgewahlt. Die Antworten der Proban-
den wurden mit einem Tonband aufgezeichnet und anschlieBend
zur Auswertung in einem Computer gespeichert. Zur Bestim-
mung der Sehschirfe, definiert nach DIN als 50%-Erkennbar-
keitsschwelle in log. Sehwinkel-Einheiten der um die Ratewahr-
scheinlichkeit korrigierten psychometrischen Funktion, wurden
folgende Auswertungsschritte durchgefiihrt:

1. Die richtigen Antworten wurden um die Ratewahrscheinlich-
keit korrigiert (Abbotsche Formel, DIN 58220 Teil 2).

2. Die um die Ratewahrscheinlichkeit korrigierte psychometri-
sche Funktion wurde durch eine Transformation in .,probabi-
lity-units* linearisiert.

. Die 50%-Schwelle wurde aus der Regressionsgeraden be-
stimmt.

4. Der 95%-Vertrauensbereich der ermittelten Sehschirfe wurde

berechnet (Cavazos, 1989, Sachs, 1984)

5. Die Erkennbarkeitsdifferenz zwischen Landoltringtest und
Kolt-Test wurde fiir jede Versuchsperson berechnet. Die Vali-
ditédt der mittleren Differenz wurde mit dem t-Test statistisch
abgesichert.

]

Nach DIN 58220 Teil 2 und ISO/DIS 8597 gel-
ten zwei Sehtests genau dann als dquivalent, wenn diese mittlere
Differenz nicht mehr als 0.05 log. Sehwinkel-Einheiten betrigt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und 2 zu-
sammengefalt. Wir fanden, daf bei gleichgroflen Optoty-
pen die Sehzeichen des Kolt-Tests etwas leichter zu erken-
nen sind als der Landoltring. Mit dem Landoltring fanden
wir im Mittel einen Visus von 2.0. Beim Kolt-Test wurden
hingegen auch etwas kleinere Testzeichen noch richtig er-

Sehscharfe mit dem Landoltring-Sehtest. Dargestellt ist der Visus in der Einheit log (Sehwinkelminuten) fir jede Ver-

suchsperson, deren 95%-Vertrauensbereich und der Korrelationskoeffizient der Regression

Landoltring-Test

Vp. Sehscharfe 95%- Korrelations-
Nr. {log. Sehwinkel) Vertrauensbereich Koeffizient
1 -0,37910 -0,369 ... —0,391 0,998

2 -0,28718 -0,273 ... =0,302 0,994

3 -0,28759 -0,274 ... —-0,299 0,996

4 -0,32107 -0,315... —-0,327 0,999

5 —0,38264 -0,353 ... —-0,449 0,984

6 —0,35835 -0,341 ... -0,380 0,994

7 -0,21974 -0,198 ... —-0,241 0,988

8 -0,23017 -0,213... =0,249 0,992

9 -0,16127 -0,138 ... =0,180 0,988

10 —0,36845 -0,357 ... -0,382 0,998
Mittelwert: —0,299556 (Visus 1,993)
Standardab.: +0,076
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Tab. 2

Ergebnisse fur den Kolt-Sehtest. Dargestellt ist der Visus in der Einheit log (Sehwinkeiminuten) fur jede Versuchspersor

deren 95%-Vertrauensbereich und der Korrelationskoetfizient der Rearession

Kolt-Test

Vp Sehscharte 95%- Korreiations-
Nr lloa. Sehwinkel) Vertrauensbereich Koetfizient

] —-0.44669 -0.,415 -0,504 0,871

2 -0.,36180 —0.344 -0.,380 0,987

3 -0,32817 -0,295 —-0.,361 0,968

4 -0,37686 —0,353 —-0,405 0,877

5 —0,45530 -0.,420... =0.520 0,963

6 —0.,44064 -0.412 —0,487 0,876

7 —-0,28875 -0.,257 -0,316 0.871

8 -0.,30180 -0.276 ... —0,328 0,275

9 —0,28983 —-0,262 -0,316 0.977
10 —-0.46486 —-0.440 —-0.b18 0,986
Mittelwert: —0.375470 (Visus 2.374)
Standardab.: +0,072

kannt. Er erbrachte eine mittlere Sehscharfe von 2.37. Die
mittlere Differenz der Schwellenwerte betrdgt 0.08 log.
Sehwinkeln, d. h. nach dem Kriterium 0.05 log. Sehwinkel
(DIN 58220 Teil 2 bzw. ISO/DIS 8597) ist der Kolt-Seh-
test bei gleicher GroBe der Testfiguren nicht dquivalent
zum standardisierten Landoltringtest.

Fiur die Priifung der Signifikanz der Mit-
telwertdifferenzen wurde der einseitige t-Test fiir verbun-
den (paarige) Stichproben verwendet (Sachs, 1984). Die
errechnete Priifgréfe t hat den Wert 10.2. Die kritische
GroBe der Student-Verteilung fiir das 99.95%-Vertrauens-
niveau betrigt 6.6. Damit ist die gefundene Differenz auf
dem 99.95%-Niveau signifikant.

Die Erkennbarkeitsdifferenz in Prozent er-
mittelt sich nach der Gleichung

Visusdifferenz
ket oo x 100

Visusl,andnilring

Es ergibt sich, daB3 der mittlere Visuswert des Kolt-Tests
gegeniiber dem Landoltring um + 19% grofler ist. Um mit
beiden Tests gleiche Visuswerte zu erzielen, mulite der
Sehwinkel der Optotypen des Kolt-Sehtests kleiner als der
Sehwinkel des Landoltring-Sehtests gemacht werden. Die-

Tab. 3 Ergebnisse fur igae Einzelontotype des Kolt-Sentests

Kolt-Test
Opto- Erkennungs- Abweichung Relative
ype hautigket JOMm Erkenn-
%-KRV/~ Mittelwert parket

Kreuz 78 - 13 1,20
Viereck 72 - 7 1.11
Dreieck 72 - 7 1,11
Kreis 39 -26 0,60
Mittelwer! 65 %

* KRV/ = Um die Ratewanrscheinlichkeit korngierte Ronwerte

se Verkleinerung der Testfiguren konnte auf einfache
Weise dadurch realisiert werden, daf3 die Sehprobentafel
des Kolt-Tests statt in der Testanleitung vom Hersteller
empfohlenen Entfernung (1.5 m oder 3 m) in einer 19%
grofBeren Entfernung angeboten wird. Mit dieser Vergro-
ferung des Beobachtungsabstandes wire die Erkennbar-
keit des Kolt-Tests dann nach DIN &dquivalent zum Land-
oltringtest.

Zur Bestimmung von Unterschieden in der
Erkennbarkeit wurde die tiber alle 10 Versuchspersonen
gemittelte Haufigkeit bestimmt, mit der jedes der vier
Testzeichen richtig erkannt wurde. Diese Ergebnisse sind
in der Tabelle 3 aufgetragen. Bei unseren erwachsenen
Versuchspersonen zeigte sich, daf bei der Verwendung der
.forced-choice”-Methode das Kreuz die am einfachsten zu
erkennende und der Kreis die am schwierigsten zu erken-
nende Optotype darstellt.

In der Tabelle 4 ist fiir jede Einzeloptotype
die aus den 10 Versuchspersonen gemittelte Verwechs-
lungshaufigkeit aufgetragen. Erstaunlicherweise findet
man, daB praktisch nur Verwechslungen zwischen Kreuz
und Dreieck einerseits und Quadrat und Kreis andererseits
aufgetreten sind. Die vier Optotypen des Kolt-Tests teilen
sich also in zwei Paare von bevorzugt verwechselbaren
Testzeichen.

Tab. 4 Falsche 4ntworter 'n Prozent fur jede Optotype des
“ol-Tests. Die unterstricnen=n VWerte zeigen die Falle an, wc
iwer die Ratewanrscheinlichkeit hinaus eine bevorzuagte Ver-
viecnsiung stattaetunden nas

r.ait-Test
Daraeboterns: Falsche
Untotype Antworten
Kreuz Dreleck Quadrat Kreis

freuz 59 18 22
Ureleck 77 o 3 14
Quadrat 17 22 61
Rrei 24 17 59
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Abb. 2: Lernetfekt wahrend der Untersuchungsreinen, ae-

mittelt uber aie 10 Versuchspersonen: Die Sehscharfe beim
Landoltring-Test (Kreise) und beim Kolt-Test (Dreiecke} verbes-
serte sich im Laute der aufeinanderfolgenden Mefisitzungen
auf ahnliche Weise. Der Lerneifekt bleibt aber kleiner als eine
halbe Visusstufe.

Zur Kontrolle der Validitit unserer Mes-
sungen wurde fiir beide Sehteste gepriift, inwieweit ein
moglicher Ubungseffekt in den langwierigen Untersu-
chungsreihen die gemessenen Sehschirfewerte verfilscht
hat. Dazu wurde die iiber alle 10 Versuchspersonen gemit-
telte Sehschirfe nach jeder MeBsitzung bestimmt und in
Abb. 2 aufgetragen. Aus der Graphik wird deutlich, daB
bei den aufeinanderfolgenden MeBsitzungen ein Ubungs-
effekt stattgefunden hat. Dieser Effekt ist aber fiir beide
Sehtests nahezu gleich und so gering (kleiner als eine halbe
Visusstufe), dafl keine wesentliche Verfilschung der Mel3-
daten eingetreten ist.

Diskussion

Genormte Kindersehtests sind wichtig fiir
die richtige Beurteilung der visuellen Entwicklung. Nur sie
garantieren in der tdglichen Praxis die Vergleichbarkeit
von Visuswerten bei Erkrankungen und unter Therapie.

Ein sicherer Vergleich verschiedener Seh-
tests, die mit unterschiedlichen Optotypen arbeiten, ist
aber nur mit aufwendigen Untersuchungen in einem stan-
dardisierten AnschluBverfahren (z.B. nach DIN bzw. ISO
Norm) mdglich. Dies trifft auch fiir Kindersehtests zu,
wenn man die Aquivalenz dieser Tests unabhingig von
Ort, Zeit, Untersucher und Art der Optotypen gewibhrlei-
sten will.

Im Gegensatz zu Visustests fiir Erwachse-
ne muf} bei Kindern zusitzlich eine grofle Attraktivitit des
Sehtests und ein leichtes, aber aussagekriftiges Testver-
fahren angestrebt werden. Nur so kann die notwendige
Mitarbeitsbereitschaft und Durchfiihrbarkeit erreicht wer-
den. Dies gilt insbesonders, wenn Kleinkinder untersucht
werden sollen. Zusétzlich ist bei Kindersehtests das Erfah-
rungsspektrum der Probanden hinsichtlich Symbolerken-
nung bzw. Bilderkennung zu beriicksichtigen. Wihrend es
fiir einfache Symbole noch méglich sein mag, das Snellen-
Prinzip anndhernd zu erfiillen, wird dies fiir Bilder erheb-
lich schwieriger. Wird bei letzteren mit einem hdheren Ab-
straktionsgrad gearbeitet, ist eine wichtige Frage, ob ein

.Erkennen" auf dem gegebenen psychologischen Entwick-
lungsniveau iiberhaupt gegeben ist. Zusitzlich veralten
manche Bildsehproben fiir Kleinkinder im Laufe der Jah-
re wegen der Designveranderung mancher Gebrauchsgiiter
(z.B. Schliissel). Aus all diesem folgt, daB besonders fiir
sehr kleine Kinder nur eine stark eingeschrinkte Zahl
sinnvoller Testfiguren zur Verfiigung steht. Sehtests mit 8
unterschiedlichen Zeichen wie der Landoltringtest sind im
Kleinstkindesalter kaum durchfiihrbar. Deshalb arbeiten
die meisten Kindersehtests mit nur 4 bzw. 3 unterschiedli-
chen Symbolen (Hyvdrinen et al., 1980; Lithander, 1984;
Ffooks, 1965). Der Kolt-Test nach Lithander ist nach un-
serer Erfahrung ein Kindersehtest, der die geforderte At-
traktivitdt aufweist und durch sein leichtes Priifverfahren
besticht. Die vier Symbole sind auch fiir sehr kleine Kin-
der leicht zu unterscheiden. Das elektronische Bedie-
nungspult erlaubt eine Durchfithrung auch ohne verbale
Antworten und gibt ein motivierendes . Feedback*.

Bislang wird zur Visuspriifung von Vor-
schulkindern meistens der Snellensche E-Haken benutzt.
(Bei Kleinkindern ist er allerdings weniger gut geeignet, da
die direktionale Aufgabe des E-Haken-Erkennens zu
schwierig ist.) Deshalb wurden moderne Kindersehtests
bisher meistens mit dem E-Haken verglichen (z.B. Hedin,
1980). Zum E-Haken muB aber angemerkt werden, daB er
kein Normsehzeichen ist und wesentlich leichter zu erken-
nen ist als der Landoltring. Herzog (1985) verglich in ei-
nem standardisierten AnschluBverfahren nach DIN den E-
Haken mit dem Landoltring und fand, daB der Sehschir-
fewert des E-Hakens um 16% (19% in log. Sehwinkel-
Einheiten) hoher ist als der des gleichgrofSen Landoltrin-
ges. Daraus 148t sich schlieBen, daB der Kolt-Test aus der
vom Hersteller empfohlenen Testdistanz von 3 m genauso
gut erkennbar sein sollte wie der E-Haken.

Die bisher vorliegende Literatur iiber Kin-
dersehproben vergleicht in der Regel nur den gesamten
Satz von Testzeichen mit einem bereits eingefithrten Priif-
verfahren (Hyvdrinen et al., 1980; Lithander, 1984; Hedin
et al., 1980). Allerdings begniigte man sich in der Regel,
mit einem nicht standardisiertem Priifverfahren anni-
hernde Vergleichbarkeit zu konstatieren. Nur selten sind
wirklich statistische Bewertungen vorgenommen worden
(Hyvidrinen et al., 1980). In der vorliegenden Arbeit wird
erstmalig auch die Erkennbarkeit der einzelnen Sehzei-
chen innerhalb eines Kindersehtests verglichen. Fiir die
vorgenannten Symbole des Kolt-Sehtests zeigt sich, daB
die Forderung nach einer moglichst gleichen Erkennbar-
keit aller Testzeichen noch nicht optimal geldst ist.

Es ist darauf hinzuweisen, daB in der vor-
liegenden Arbeit das AnschluBverfahren fiir den Kolt-Test
an den Landoltring mit erwachsenen Versuchspersonen
durchgefiihrt wurde, bei denen keine Probleme hinsicht-
lich des Erkennens von Symbolen bestehen. Von erfahre-
nen Untersuchern (Lithander, personliche Mitteilung)
wird jedoch berichtet, dal gerade der in unserem An-
schluBverfahren als relativ schlecht erkennbar bewertete
Kreis von Kleinkindern gut erkannt wird. Deshalb sind si-
cherlich zusitzliche vergleichende Studien mit Kindern no-
tig. Derartige Untersuchungen kénnen aber wahrschein-
lich nicht nach den hier befolgten strikten Kriterien der
DIN-Norm durchgefithrt werden, sondern miissen hin-
sichtlich ihres meBtechnischen Aufwandes einen tragbaren
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Kompromi3 zwischen Mefigenauigkeit und Realisierbar-
keit darstellen. Ganz sicher begriilenswert wire aber eine
Vereinheitlichung der Sehscharfetests fiir Kinder hinsicht-
lich des angebotenen Symbolgehalts und der Versuch, die
visuelle Erkennbarkeit der Einzelsymbole untereinander
besser anzugleichen.
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