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Ublicherweise findet die subjektive Refraktions- und Korrek-
tionsbestimmung fiir Brillen und Kontaktlinsen im hellen
Raum statt. Unter dieser Bedingung werden Werte ermittelt,
die fir entsprechende praktische , Tageslichtbedingungen”,
beziehungsweise fiir die meisten Alltagsbedingungen geeig-
net sind. Seit geraumer Zeit sind nun einige spezialisierte
Brillenglasprodukte auf dem Markt, die das Sehen im Dun-
keln verbessern kénnen. Mit optimierten Entspiegelungen
werden Blaulichtanteile reflektiert und mit Filtertonungen
absorbiert. Einige Hersteller bieten zudem , wirkungsopti-
mierte” Glasdesigns an, die insbesondere auf das Sehen in der
Ferne, die Nutzung der Peripherie und fiir groBere Pupillen
konzipiert sind. Zum Teil wird optional die Beriicksichtigung
objektiver Refraktionsanderungen basierend auf aberromet-
rischen Daten oder eine pauschale Wirkungsanderung Rich-
tung Minus angeboten, ohne die subjektiven Anderungen
der Refraktions- und Korrektionswerte zu beriicksichtigen.
An dieser Stelle kann die Refraktions- und Korrektionsbe-
stimmung im Dunkeln ansetzen und zu einer individuellen
Optimierung der Korrektionswerte fiir das , Nachtsehen” in
der Praxis beitragen. Der Augenoptikermeister/Optometrist
hat die Moglichkeit, dieses mit Low- oder Hightech in seinem
Dienstleistungsangebot zu beriicksichtigen, um dem Kunden
eine bedarfsgerechte Korrektion speziell fiir das Sehen im
Dunkeln maBzuschneidern und Produkt- und Technologie-
Innovationen mit subjektiven Empfindungen und Angaben
zu komplettieren.

Im Beitrag ,Hell und Dunkel im Refraktionsraum! Reality-
Augenpriifung mit neuen Moglichkeiten — PupillengroBen-
abhingige Optimierung und Anpassung der Refraktionswerte an
lichtabhingige Alltagssituationen® — erschienen in DOZ 01-2016,
S. 46 ff. — wurden bereits der Einfluss der Lichtverhéaltnisse auf
die Refraktion und die Unterscheidung photopischer, mesopi-
scher und skotopischer Lichtbedingungen sowie Normen und
die Umsetzbarkeit der geforderten Lichtverhiltnisse im Refrak-
tionsraum erldutert. Auch wurden Aberrometrie und pupillen-
groRenabhingige Anderungen der objektiven Refraktionswerte
sowie Anderungen der subjektiven Refraktions- und Korrektions-
werte durch veranderte Lichtbedingungen thematisiert. Die dort
kurz erwdhnte Priifung der Dunkelrefraktion sowie die Beriick-
sichtigung der individuellen PupillengroSen werden im Folgen-
den unter Berilicksichtigung der Ablaufe in der Praxis naher
erlautert.

Die Anamnese eroffnet Chancen fur die
Beratung zum Nachtsehen

Die Basis fiir das Dienstleistungsangebot ,Besseres Sehen bei
Nacht“ stellt eine professionelle und schriftliche Anamnese, be-
ziehungsweise eine Sehprofil-Analyse dar. Dabei sollte der Kunde
mit vorgegebenen Fragen nach Sehbeschwerden/-problemen
beim Sehen im Dunkeln beziehungsweise bei Nacht gefragt wer-
den. Auch ist es sinnvoll zu erfragen, wie haufig diese auftreten
und als wie storend sie empfunden werden diese. Auerdem
konnen beispielsweise hier die Haufigkeit nachtlicher Autofahrten
erfragt und der Sicherheitsaspekt des guten Sehens im Dunkeln
angesprochen werden.

Bereits in diesem Gesprach kann darauf hingewiesen werden,
dass es neue Produkte gibt, die das Sehen im Dunkeln verbessern
konnen. Basierend auf der Anamnese kann ebenso empfohlen
werden, in der folgenden Augenpriifung — nach Anforderungen
des Kunden und Angebot des Augenoptikermeisters/Optomet-
risten — gezielt das Sehen im Dunkeln zu analysieren.

Aberrometrie liefert nutzliche Werte fur
subjektive Augenprufung

Falls ein Aberrometer zur Verfiigung steht, kann dem Kunden
angeboten werden, mit der objektiven Vorab-Messung individuell
und unter Beriicksichtigung der individuellen PupillengrofSen ob-
jektive Werte fiir Hell und Dunkel zu bestimmen.Diese Werte sind
eine niitzliche Basis fiir die weitere subjektive Augenpriifung —im
Hellen unter Beriicksichtigung photopischer Werte fiir kleinere
Pupillendurchmesser und im Dunkeln unter Beriicksichtigung
mesopischer Werte fiir grofe Pupillendurchmesser. Weiterhin
konnen diese Daten von Glasherstellern direkt beriicksichtigt
werden, um Brillenglaser fiir besseres Sehen im Dunkeln zu op-
timieren. Dies ist dann eine Option, wenn der Kunde sich dafiir
entscheidet, mit einer Brille fir Hell und Dunkel bestmogliches
Sehen zu erreichen.

Eine Aberrometrie sollte fiir bestmdgliche Ergebnisse
im Dunkeln durchgefiihrt werden, damit objektive Refraktionswerte
fiir grofSe Pupillen vorliegen und sich die Verdnderung der Refrak-
tionswerte von photopisch zu mesopisch zeigt.

Mit der Zernike-Analyse hat der Augenoptikermeister/Opto-
metrist die Moglichkeit, sich anhand der Aufteilung der High-
Order-Aberrationen Informationen tuber die Ursachen einer
Wirkungsanderung von kleiner zu groer Pupille zu verschaffen.
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Ein weiterer Vorteil der Aberrometrie liegt darin, dass am
Sensorbild des Aberrometers ein Screening auf Medientritbungen
des Auges (Katarakt) stattfinden kann. Manche Aberrometer ver-
anschaulichen dies mit einer zusétzlichen ,,Opazitatsdarstellung*®
(Abb. 1). Durch dieses Screening konnen auf objektiver Basis Auffal-
ligkeiten gefunden werden, die das Sehen im Dunkeln beeinflussen
konnen: zum Beispiel der Tranenfilm, Irregularitdten von Hornhaut
(Trockenes Auge, Keratokonus, Zustand nach Refraktivchirurgie),
Linse (Katarakt, IOL-Design), Pupillengrofe und -form.

Weitere optometrische
(Vor-)Untersuchungen konnen folgen

Abhéangig von den Ergebnissen der Anamnese und des Screenings
mittels Aberrometer, konnen weitere Priifungen und Messungen
notwendig werden. Diese sind den Kompetenzen des Augen-
optikermeisters/Optometristen und der technischen Ausstattung
seines Geschafts anzupassen. Dazu gehoren:
zusitzliche Funktionsprufungen (z. B. Pupillenreaktionsteste)
Spaltlampeniiberpriifung des vorderen Augenabschnitts ins-
besondere auf Medientriibungen und Trockenes Auge
Ophthalmoskopie zur Feststellung eventueller Auffilligkeiten
am Augenhintergrund, die das Sehen im Dunkeln einschran-
ken (z.B. Glaukom, div. Retinopathien) und gegebenenfalls
erginzende Dokumentation mittels Funduskamera
Skiaskopie (insbesondere zur Uberpriifung der Medientrans-
parenz)
Topographie und erweiterte Tranenfilmanalyse (z.B. Priifung
auf Trockenes Auge, Irregularitaten)
Tomographie mittels Scheimpflugtechnik (Darstellung der
Medientransparenz im Schnittbild/3D-Modell)

Die Refraktions- und
Korrektionsbestimmung im Hellen

Zunachst erfolgt die Refraktions- und Korrektionsbestimmung
im hellen Priifraum. Sie kann sowohl traditionell monokular als
auch monokular unter binokularen Bedingungen (3D-Refraktion)
erfolgen. Zu beachten ist, dass bei der 3D-Refraktion die Pola-
risationsvorhalter die Werte im Hellen beeinflussen konnen, da
sie immer mehr als die Hélfte des Lichtes absorbieren und damit
Pupillen vergroBern konnen. Zu den Vor- und Nachteilen der
3D-Refraktion sei ebenso auf vorausgehende Veroffentlichungen
verwiesen. [1-4]

Achten Sie bereits im Hellen auf die Pupillengrofse
bei der subjektiven Refraktion. Vergleichen Sie ggf. die Pupil-
lengrofse im Priifraum mit den photopischen PupillengréfSen der
Aberrometrie und berticksichtigen Sie entsprechend die korrespon-
dierenden objektiven Werte. Ein solcher Vergleich ist gerade bei
den Aberrometern sinnvoll, die fiir photopische Lichtverhaltnisse
einen pauschalen Pupillendurchmesser von i.d.R. 3 mm annehmen.
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Fiir die photopische Refraktion wird folgendes empfohlen:
Achten Sie insbesondere darauf, ,maximal Plus® fir die
Fernkorrektion zu geben, um die bestmogliche Sehleistung
zu erreichen. Um ein ,,Over-Minussing® zu vermeiden, sollte
die Korrektion auf unendlich beim ,Fenstertest” abgeglichen
werden.

Zusitzlich zur Kreuzzylindermethode wird fiir die Zylinder-
prifung ein Feinabgleich des Zylinders an einer geeigneten
Strahlenfigur empfohlen, da diese ein Simultantest ist und dem
Probanden eine Beurteilung an groeren Objekten mit einem
schirferen Seheindruck erlaubt.

Priifen Sie das Refraktionsgleichgewicht mit gangigen Metho-
den, wie Cowen-Test, Zwei-Zeilen-Test oder Osterberg-Test.

Nehmen Sie die Binokularpriiffung und -korrektion gemaR
Empfehlungen der Arbeits- und Qualitdtsrichtlinien fiir Augen-
optik/Optometrie (ARL) vor. [5]

Eine realitatsnahe Veranschaulichung der indivi-
duellen Sehleistung des Kunden kann zum Beispiel mit dem
,Number-Plate-Reading“ Test am Vissard 3D der Oculus Optik-
gerdte GmbH durchgefiihrt werden.

Zeigen Sie dem Kunden die Tagessehschdrfe mit der habituellen
Korrektion und mit den neu ermittelten Werten im Vergleich. Zur
Veranschaulichung kann ein Auto in verschiedenen Entfernungen

Abb. 2: Number-Plate-Reading-Test am Vissard 3D der Oculus Optik-
gerate GmbH im Hellen und im Dunkeln mit Blendung. (Foto: Oculus
GmbH/Degle)



prasentiert und die Sehleistung und die Entfernung des Autos zum
Kunden angegeben werden. Idealerweise erfolgt dieses unter hellen
und dunklen Bedingungen, mit und ohne Blendung. (Abb. 2)

Die Refraktions- und
Korrektionsbestimmung im Dunkeln

Vor der iiblicherweise nun durchgefiihrten Nahpriifung wird
jetzt der Raum abgedunkelt. Ziel der Abdunkelung ist es, eine
moglichst praxisnahe Lichtsituation, wie sie zum Beispiel bei
nachtlichen Autofahrten oder in schlecht beleuchteten Raumen,
Tunnels und so weiter iiblich ist, zu simulieren. Dabei soll die
Abdunkelung soweit erfolgen, dass es moglichst wenige storende
Punktlichtquellen, wie Monitore, Displays und Offnungen in
Jalousien, gibt. Eine Norm fiir Raumlichtbedingungen fiir eine
Refraktion im Dunkeln gibt es (noch) nicht, deshalb ist vor allem
darauf zu achten, dass sich die Pupillen des Probanden weit
offnen. Beste Voraussetzungen fiir eine messbare und praktisch
relevante subjektive Wertanderung sind, wenn sich die Pupillen
gegeniiber den photopischen Bedingungen um mindestens
zwei Millimeter weiten. Eine langere Wartezeit bis zum Start der
Dunkelrefraktion ist in der Regel nicht notig, da die Pupillen-
reaktion unverziiglich erfolgt und auch in der Praxis bei Anderung
der Lichtbedingungen meistens keine lange Adaptationszeit
gegeben ist. Da dieser Priifungsteil unter mesopischen — und
NICHT unter skotopischen — Bedingungen stattfindet, ist zum
Beispiel das Farbensehen durchaus erwiinscht. Eine Dunkel-
adaptation von sieben bis acht Minuten, die zur (klinischen)
Messung der Nachtsehleistung unter skotopischen Bedingungen
notig ist, ist bei der subjektiven Dunkelrefraktion nicht zwingend
erforderlich.

Relevant fiir eine geeignete Refraktionsbestimmung bezie-
hungsweise Sehleistungspriifung in dunkler Umgebung ist indes
eine geeignete Sehprobe.

Mit einem konventionellen Projektor oder LCD-Priifgerat be-
ziehungsweise LCD-Monitor ist die Refraktions- und Korrektions-
bestimmung im Dunkeln nicht moglich, da die LEDs nicht ge-
nigend abgedunkelt/gedimmt werden konnen und somit das
,Eigenleuchten des Displays eine sinnvolle Priifung verhindert.

Abb. 3: Vissard 3D, Oculus Optikgerate GmbH mit sensorgesteuerter,
automatischer Displayanpassung an die dunklen Raumbedingungen.
(Foto: Degle)

Auch das Invertieren des Priiffeldes (weille Optotypen auf schwar-
zem Hintergrund) ist hier nicht geeignet, da die Displays auch im
Zustand ,,schwarz® zu hell sind und die Kontrastumkehr weitere
Storfaktoren in der Sehleistungspriifung provoziert.

Damit bieten sich fiir die Refraktions- und Korrektionsbestim-
mung im Dunkeln folgende Moglichkeiten fiir die Sehzeichend-
arbietung an:

a. Verwendung eines dimmbaren LCD-Prifgerates mit geringem
Eigenleuchten, das fein abgestuftes Dimmen ermoglicht und
die Helligkeit idealerweise an die Raumlichtbedingungen sen-
sorgesteuert anpasst (Vissard 3D, Oculus Optikgerate GmbH).
[6] (Abb. 3)

b. Abdunkelung des LCD-Displays/Projektors mit einer zusatz-
lichen Absorptionsfolie/Vorsatzglas [7]

c. Verwendung einer gedruckten Sehprobentafel (z.B. EDTRS-
Probe) [8]

Falls der Raum maximal abgedunkelt werden kann,
erweist sich als Grundbeleuchtung eine Rotlichtquelle, beispiels-
weise eine Dunkelkammerleuchte aus dem Photographie-Zube-
hérhandel, als hilfreich, um noch Arbeiten zu konnen. Diese wird
am/tiiber dem Arbeitsplatz des Priifers angebracht und hat kaum
Einfluss auf die PupillengréfSe des Probanden. (Abb. 4)

Daraus ergibt sich folgende Vorgehensweise der Refraktions- und

Korrektionsbestimmung im Dunkeln:

1. Nach Abdunkelung und kurzer Anpassung an die dunklen
Lichtbedingungen wird die Anderung der Pupillengrofen
beobachtet und gegebenenfalls gemessen. [9]

2. Es erfolgt eine binokulare sowie monokulare Ermittlung des
Visus im Dunkeln mit den eben ermittelten Korrektionswerten
fiir photopische Bedingungen mit einer geeigneten Sehprobe
(Variante a, b oder c¢). Dafiir wird idealerweise die gleiche
Optotypenart wie bei der Priifung im Hellen verwendet. Der
Start erfolgt mit der zuletzt erreichten Visusstufe.

Zu erwarten ist hier eine Reduktion der Sehleistung um ein
bis zwei Visusstufen. Somit kann der Sehleistungsabfall dem
Kunden einfach veranschaulicht werden.

Abb. 4: Eine Rotlichtquelle kann als praktische Hilfe fir das Arbeiten
im Dunkeln dienen. (Foto: Degle)
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Abb. 5: Prifung unter Blendbedingungen. (Foto: Degle)

3. Zusatzlich kann auch der storende Einfluss von Blendlicht-
quellen simuliert werden, die sich als LED am/neben dem
Test befinden.

Damit reduziert sich insbesondere die Sehleistung bei insta-
bilem Tranenfilm und Medientriibungen wie zum Beispiel bei
Katarakt oder auch zerkratzten Brillengldsern! (Abb 5)

4. AnschlieRend wird eine konventionelle ,,Uberrefraktion® iiber
die vorher ermittelten Fernkorrektionswerte durchgefiihrt. Zu
empfehlen ist ein monokularer spharischer und astigmatischer
Abgleich fiir beide Augen. Da die Uberrefraktion mdglicher-
weise weder an beiden Augen gleich, noch ausschlieBlich
spharisch ist, kann generell von einem rein binokularenspha-
rischen Abgleich abgeraten werden.

Fiir den astigmatischen Feinabgleich wird idealer-
weise bereits im Hellen eine Strahlenfigur verwendet. Mit dieser
kann dann im Dunkeln erneut und schnell auf Schwdrzungsgleich-
heit der Linien gepriift werden. (Abb. 6)

5. Es wird wie im Hellen erneut das Refraktionsgleichgewicht
gepriift. Dazu sind im Dunkeln insbesondere Tests mit weiSem
Hintergrund geeignet, zum Beispiel der Zwei-Zeilen Test.

6. Auch der Binokularstatus kann sich im Dunkeln dndern. Zur
Vergleichbarkeit sollten auch hier die gleichen Tests wie im
Hellen verwendet werden, aber unter Dunkelbedingungen.
Gegebenenfalls kann bei Abweichungen des Phoriestatus ein
prismatischer Ausgleich erfolgen.

Fiir einen schnellen Vergleich des Phoriestatus im
photopischen und mesopischen Zustand sowie in der Ndhe eignet
sich der modifizierte Maddoxtest, der die motorischen Anteile der
Phorie unter vollstdandiger Dissoziation berticksichtigt und im Hellen
sowie im Dunkeln angewendet werden kann.

7. Zum Abschluss der Bestimmung im Dunkeln empfiehlt es
sich, falls individuell eine Refraktions-/Korrektionsanderung
zu den photopischen Werten ermittelt wurde, die zu einer
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Abb. 6: Feinabgleich mit Strahlenfigur im Dunkeln. (Foto: Degle)

Sehleistungssteigerung fiihrt, diese nochmals an Optotypen zu
demonstrieren. Gegebenenfalls bietet sich auch eine Demons-
tration der ,Nachtwerte® in der dunklen Jahreszeit live an.

Wieder im Hellen erfolgt nun die Nahpriifung gemaR ARL. Vorher
konnen bei Bedarf zum Beispiel auch Tests des Kontrastsehens
in der Ferne eingebunden werden.

Fazit

Die Refraktions- und Korrektionsbestimmung im Dunkeln lasst
sich im Normalfall in wenigen Minuten zusitzlich zur tiblichen
Tagrefraktion durchfiihren. In vielen Fillen zeigt sich eine Uber-
refraktion mit einer praktisch relevanten Wertinderung, die im
Bereich von mindestens 0,25 dpt bei einer Sehleistungsstei-
gerung von einer Visusstufe und mehr liegt. Individuell kann
diese Refraktionsinderung monokular ,,Richtung Minus® oder
,Richtung Plus® gehen oder sich sphirozylindrisch auswirken.
Die subjektiv ermittelten Wertdnderungen miissen nicht mit den
mittels Aberrometrie objektiv ermittelten tibereinstimmen. [10]

Diese Refraktions- und Korrektionsdnderung kann mit speziell
auf ,Nachtsehen® abgestimmten Entspiegelungen/Filtertonun-
gen kombiniert und damit der Nutzen merklich erhoht werden.
Daraus kann sich die Empfehlung einer Zusatzbrille entwickeln.
Aber auch ,,All-in-One“-Produkte mit einem Wirkungsanstieg
,Richtung Minus® kénnen gezielt empfohlen werden, wenn ein
solcher Anstieg individuell vorliegt.

Als zusatzliches Dienstleistungsangebot hat die Refraktions-
und Korrektionsbestimmung im Dunkeln eine sehr grofe Ziel-
gruppe (,Wie viele IThrer Kunden haben Sehprobleme in der
Nacht?“). Sie bietet einen echten und umfianglichen Zusatz-
nutzen, zeigt die Kompetenz des Augenoptikermeisters/Opto-
metristen und unterstiitzt argumentativ im bedarfsorientierten
Verkauf zusatzlicher Brillen und innovativer Produkte. Fiir viele
Augenoptikermeister/Optometristen stellt sie auch eine (weitere)
Chance und Moglichkeit dar, sich Kompetenz und Professionalitit
honorieren zu lassen.

Professor Dr. Stephan Degle, EAH Jena
Die Literatur zum Beitrag ist auf www.doz-verlag.de unter
,Service“ im Downloadbereich zu finden!
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reich in lhren betrieblichen Alltag zu implementieren.

OCULUS Keratograph® 5M
optimal nutzen

Vertiefen und erweitern Sie Ihre Anwenderkenntnisse

Sie erfahren alles liber die erfolgreiche Anpassung von
Kontaktlinsen. Dazu gehdren neben der Interpretation
der Hornhaut-Topographien auch die Tranenfilm-
Analyse, die Wahl der richtigen Kontaktlinse sowie die
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Professionelle Refraktion mit dem Vissard 3D

Lernen Sie die Mdglichkeiten der Hell- und Dunkel-
refraktion mit dem Vissard 3D kennen. Erfahren Sie
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