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Fixationsdisparation

erster und zweiter Art

(Neufassung von ,Sensorische Abweichungen vom
idealen Binokularsehen“ aus NOJ 2/79)

Von Helmut Goersch, Berlin

1. Vorwort

Grundvoraussetzung bei der Erorte-
rung eines jeden Binokularthemas ist
die Klarheit der verwendeten Begriffe,
weshalb diese stets sorgfaltig defi-
niert werden mussen. Fehlen solche

Erkldarungen, so 6ffnet sich ein weites |

Feld fur MiBverstandnisse.

Im Oktober 1986 erschien die deut-
sche Norm DIN 5340 ,Begriffe der
physiologischen Optik®, in der auch
eine Definition des Begriffes Fixations-
disparation zu finden ist. Da in dieser
Norm noch weitere Begriffe zum Bin-
okularsehen festgelegt wurden und
sich auBerdem die Bedeutung einiger
anderer (nicht genormter) Begriffe
durchzusetzen beginnt, erschien eine
Neubearbeitung von ,Sensorische
Abweichungen vom idealen Binoku-
larsehen” angebracht.

Hierin sollen vorrangig die beiden Ar-
ten der Fixationsdisparation erklart
und gegeneinander abgegrenzt wer-
den.

(Anmerkung: Die kursiv gedruckten
Begriffe sind in DIN 5340 enthalten.)

2. Sensorisch ideales
Binokularsehen

Unter der Sensorik des Binokularse-
hens werden bekanntlich alle Zustan-
de und Vorgange verstanden, welche
die gemeinsame Verarbeitung der
Netzhautbilder beider Augen beein-
flussen und bewirken. Unter der Moto-
rik des Binokularsehens werden die
Zustande und Vorgdnge im Bewe-
gungsmuskelsystem der Augen ver-
standen, welche zu der vom Augen-
paar eingenommenen Vergenzstel-
lung fuhren. Dabeiist zwischen der Fi-
xlerlinienvergenzstellung (Winkel zwi-
schen den Fixierlinien beider Augen)
und der Zyklovergenzstellung (Winkel
zwischen den Vertikalmeridianen bei-
der Augen) zu unterscheiden. Die Mo-
torik wird von der Sensorik gesteuert,
beide sind also eng miteinander ver-
koppelt.

R

Die Entwicklung eines sensorisch
idealen Zusammenspiels beider Au-
gen stellt einen jahrelangen Lernpro-
zeB im Kindesalter dar. Motorische
Voraussetzung flr eine ideale Ent-
wicklung der Sensorik und deren spé-
tere Aufrechterhaltungist eine exakte
Ausrichtung der Augen auf das ange-

| blickte Objekt. Diese ideale Vergenz-

stellung wird als Orthostellung be-
zeichnet. Ein Augenpaar befindet sich
in der Orthostellung, wenn beide Fi-
xierlinien gleichzeitig auf den inner-

| halb des Gesichtsfeldes interessie-

renden Objektpunkt (Fixationspunkt)
gerichtet sind, und wenn dabei die

| Vertikalmeridiane beider Augen ein-

ander parallel sind. In Bild 1 ist die Or-

| thostellung eines Augenpaares fiir ei-

nen unendlich fernen und flir einen na-
hen Fixationspunkt dargestellt. Die
unter den Augen gezeichneten Kreu-
ze kennzeichnen die horizontalen und

| vertikalen Netzhautmeridiane der von

hinten betrachteten Netzhaute.

Befindet sich ein Augenpaar in der Or-
thostellung, dann wird der binokular
gesehene Fixationspunkt gleichzeitig
in der Mitte jeder Netzhautgrube ab-
gebildet (Sehen mit bizentraler Fixa-
tion). Die beiden Netzhautgrubenmit-
ten besitzen jeweils den Richtungs-

wert ,Geradeaus”, und somit wird das
binokular betrachtete Fixationsobjekt

| in der entsprechenden Blickrichtung

geradeaus vor den Augen liegend
wahrgenommen. Das ist die Richtung
der Blicklinie eines gedachten, in der
Mitte zwischen beiden Augen befindli-
chen ,Zyklopenauges® (Sehrichtungs-
gemeinschaft der Augen).

Die motorische Voraussetzung flir ein
sensorisch ideales Binokularsehen
besteht also darin, daB die von den Au-
gen eingenommene Vergenzstellung
mit der Orthostellung fiir die jeweilige
Fixationsentfernung (bereinstimmen
muB; es muB Sehen mit bizentraler Fi-
xation vorliegen. Die Ubersicht Uber
die maglichen Verknipfungen von
Motorik und Sensorik in Bild 2 zeigt
nun, in welchen Fallen diese Voraus-
setzung erflllt ist. Bei den motori-
schen Gegebenheiten binokular nor-
mal zusammenarbeitender Augen
wird zwischen Orthophorie und Hete-
rophorie unterschieden. Fir ein ortho-
phorisches Augenpaar ist die Ortho-
stellung gleichzeitig die Vergenzruhe-
stellung, in der sich die Augen im Mus-
kelgleichgewicht befinden (ideale Mo-
torik); bei einem heterophorischen
Augenpaar weicht die Ruhestellung
von der Orthostellung ab (Motorik
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Bild 1: Ideale Vergenzstellung eines Augenpaares (Orthostellung fiir ferne und

nahe Objekte)
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Bild 2: Zusammenhdénge zwischen Motorik und Sensorik im normalen Binoku-

larsehen

nicht ideal). Der motorisch ideale Zu-
stand der Orthophorie erfilllt von
vornherein die notwendige Vorausset-
zung fur eine ideale Sensorik. Aber
auch bei nicht idealer Motorik kann
eine ideale Sensorik vorliegen, und
zwar immer dann, wenn die Hetero-
phorie voll motorisch kompensiert ist,
also wenn sich die Augen (bei vorhan-
denen Fusionsreizen) in der Ortho-
stellung befinden. Nur wenn eine He-
terophorie (teilweise oder bei kleine-
rem Betrage auch vollstdndig) moto-

risch dekompensiert ist, dann geht die |

Voraussetzung fiir eine ideale Senso-
rik verloren (Fehlstellung mit sensori-
scher Anpassung durch Fixationsdis-
paration). Es bleibt aber weiterhin nor-
males Binokularsehen bestehen.

Zur weiteren Erlduterung der als Kor-
respondenz bezeichneten binokula-
ren richtungswertmaBigen Zusam-
menarbeit beider Augen dient Bild 3,in
welchem sich das Augenpaar in der
Orthostellung befindet. Der binokular
dargebotene Fixationspunkt wird von
beiden Augen gleichzeitig fixiert, und
die beiden Bildorte in den Netzhaut-
grubenmitten haben den Richtungs-
wert Geradeaus (bizentrale Korre-
spondenz). Diejenigen Netzhautstel-
len beider Augen, die im Binokularse-
hen gleichzeitig den Richtungswert
Geradeaus besitzen, werden als Kor-
respondenzzentren bezeichnet. Bei
bizentraler Korrespondenz stellen al-
so die Netzhautgrubenmitten die Kor-
respondenzzentren dar.

AuBer dem Fixationspunkt werden
noch andere Objektpunkte gleichzei-
tig auf solchen Stellen beider Netz-
haute abgebildet, die jeweils gleiche
Richtungswerte besitzen und deshalb
korrespondierende  Netzhautstellen
heiBen. Alle korrespondierend abge-
bildeten Objektpunkte bilden zusam-
men eine Flache im Raum, den Horop-
ter. Ein Beispiel fiir korrespondierende
Abbildung liefert das in Bild 3 rechts
vom Fixationspunkt auf dem Horop-

ter befindliche Quadrat. Es wird von
beiden Augen gleichweit rechts neben
dem Fixationspunkt wahrgenommen.
Der in der Zeichenebene (das ist die
durch den Fixationspunkt und die bei-
den optischen Augendrehpunkte ge-
gebene Ebene)
durch die Horopterflache ergibt in der
Regel eine gebogene Linie.

Jeder auf dem Horopter befindliche
Objektpunkt wird also auf korrespon-
dierenden Netzhautstellen beider Au-
gen abgebildet, wodurch er von bei-
den Augen in gleicher Richtung be-
ziiglich der zugehdrigen Fixierlinie

| wahrgenommen wird. Damit konnen

die monokularen Seheindricke aller
Horopterpunkte zu je einer binokula-
ren Einfachwahrnehmung verschmol-
zen werden, es tritt Fusion ein. Sind die
Augennochnichtin der Orthostellung,
dann besteht die Fusion aus zwei
Komponenten, ndmlich einerseits aus
der durch einen Fusionsreiz ausgeld-
sten Vergenz zur Ausrichtung der Au-
gen auf das Fixationsobjekt (motori-
sche Fusion), und andererseits aus
dem sensorischen Vorgang der Ver-
schmelzung der Bildeindriicke beider
Augen (sensorische Fusion).

Alle nicht auf dem Horopter liegenden
Objektpunkte werden auf Netzhaut-
stellen beider Augen abgebildet, die
jeweils unterschiedliche Richtungs-
werte besitzen, also nicht miteinander
korrespondieren. Solche Netzhaut-
stellen beider Augen mit verschiede-
nen Richtungswerten im Binokularse-
hen heiBen disparate Netzhautstellen.
Infolge ihrer disparaten Abbildung
miuBten nun eigentlich alle Objekt-
punkte, die nicht auf dem Horopterlie-
gen, doppelt gesehen werden. Das ge-
schieht jedoch meist nicht. Fir die Art
der binokularen Wahrnehmung eines
nicht auf dem Horopter befindlichen
Objektpunktes ist die GroBe des Un-
terschiedes zwischen den Richtungs-
werten beider Netzhautstellen maB-
gebend, auf denen dieser Punkt

liegende Schnitt |

gleichzeitig abgebildet wird (abbil-
dungsgleiche Netzhautstellen).

In Bild 3 wird das auf der linken Seite
des Fixationspunktes hinter dem Ho-
ropter befindliche Dreieck im Augen-
paar disparat abgebildet. Die vom Ho-
ropter ausgehende gestrichelte Linie
zeigt diejenige Netzhautstelle des
rechten Auges, die zu dem Abbil-
dungsort des Dreiecks im linken Auge
korrespondiert, also den gleichen
Richtungswert besitzt. Der Bildort des
Dreiecks im rechten Auge liegt aber
weiter zur Netzhautgrubenmitte hin.
Diese Netzhautstelle besitzt daher ei-
nen Richtungswert ,weniger weit
links™ als die abbildungsgleiche Netz-
hautstelle imlinken Auge. Ist nun diese
Abweichung der Richtungswerte ab-
bildungsgleicher Netzhautstellen von-
einander (die Disparation) nicht zu
groB, so haben die Augen die Fahig-
keit, den dort abgebildeten Objekt-
punkt trotz disparater Abbildung bin-
okular einfach zu sehen, indem sie
sich auf eine gemeinsame Richtungs-
empfindung (bezogen auf die Blick-
richtung des Zyklopenauges) einigen.
Diese auch als Panumsehen bezeich-
nete sensorische Fusion disparater
Netzhautbilder wird bei der Entwick-
lung normalen Binokularsehens unbe-
wuBt erlernt. Jegliche Fusion ist je-
doch nur maglich, wenn die Netzhaut-
bilder in beiden Augen hinreichend
gleich sind (objektive Fusionsbedin-
gung). Diese Voraussetzung ist im na-
turlichen Sehen in der Regel erfullt.

Durch die GrdBe der Disparationen,
bis zu denen die sensorische Fusion
stattfindet, sind die Grenzen der soge-
nannten Panumbereiche festgelegt.
Jeder Netzhautort eines Auges, der zu
dem Bildort im anderen Auge korre-
spondierend liegt, ist von einem
Panumbereich umgeben, was fir ei-
nen Punkt im rechten Auge in Bild 3
angedeutet ist. Liegt die zum Bildort
im anderen Auge abbildungsgleiche
Netzhautstelle innerhalb  dieses
Panumbereiches (wie flr das disparat
abgebildete Dreieck in Bild 3), so tritt
binokulares Einfachsehen durch sen-
sorische Fusion ein. Auch die Netz-
hautgrubenmitte ist von einem
Panumbereich umgeben (zentraler
Panumbereich), welcher fir alle Ob-
jektpunkte in Funktion tritt, die (nicht
zu weit) vor oder hinter dem Horopter
auf der Fixierlinie des anderen Auges
liegen.

Es soll ausdriicklich betont werden,
daB es sich bei dieser Darstellung
lediglich um eine (didaktisch gut
brauchbare) Modellvorstellung han-
delt. Die Netzhaut selbst besitzt in
Wirklichkeit weder Richtungswerte
noch Panumbereiche; diese Begriffe
sollen nur die Verhaltnisse bei der
Reizverarbeitung in der Sehrinde



durch eine Art Projektion auf die
entsprechenden reizaufnehmenden
Netzhautstellen veranschaulichen.

Ist ein Objekt so weit vom Horopter
entfernt, daB die Disparation bei sei-
ner Abbildung die Grenzen des zuge-
horigen Panumbereiches iiberschrei-
tet, so kann dieses Objekt bei entspre-
chend bewuBt gemachter Wahrneh-
mung doppelt gesehen werden (phy-
siologische Diplopie). Im natiirlichen
Sehen wird ein solches Objekt jedoch
in der Regel einfach gesehen, weil ein
.Bahnung und Hemmung"“ genannter
Vorgang stattgefunden hat. Dabei
wird nur das Netzhautbild eines Auges
wahrgenommen (Bahnung), wahrend
die Wahrnehmung des anderen Netz-
hautbildes unterdriickt wird (Hem-
mung). Aus dieser Tatsache ist beson-
ders gut ersichtlich, daB die Hemmung
eines Seheindruckes ein normaler
physiologischer Vorgang ist.

Die Horizontalkomponente der Dispa-
ration (bei aufrechter Kopfhaltung)
wird als Querdisparation bezeichnet,
die dazu senkrechte Vertikalkompo-
nente als Vertikaldisparation. Die sen-
sorische Fusion von in Panumberei-
chenunterschiedlich querdisparat ab-
gebildeten Objekten ist Vorausset-
zung fur binokular raumliche Wahr-

Richtungswerte der abbildungsglei-
chen, querdisparaten Netzhautstellen
im Vergleich zur (im Idealfall korre-
spondierenden) Abbildung des Fixa-
tionspunktes mit dem Ergebnis einer
raumlichen Wahrnehmung ausgewer-
tet (querdisparates Tiefensehen).
Auch diese vergleichende Auswer-
tung unterschiedlicher Querdispara-
tionen wird bei der Entwicklung nor-
malen Binokularsehens unbewuBt er-
lernt. Vertikaldisparate Abbildungen
bewirken hingegen kein Stereosehen.

Was als normales Binokularsehen an-
zusehen ist, wird in DIN 5340 folgen-
dermaBen definiert:

»Normales Binokularsehen liegt
vor, wenn bei normaler Korre-
spondenz Stereopsis besteht und
standig in allen Blickrichtungen
fir Ferne und Nahe fusioniert
wird.”

Nur bei Orthophorie ist ein sowchlmo-
torisch als auch sensorisch ideales
Binokularsehen vorhanden; bei voll
motorisch kompensierter Heteropho-
rie ist das Binokularsehen noch sen-

kompensierter Heterophorie (sensori-

Bild 3:
Sensorisch
ideales
Binokularsehen
(Erlauterung

im Text)

| nehmung (Stereosehen, Stereopsis).
| Hierbei werden die unterschiedlichen |

sche Anpassung durch Fixationsdis-
paration) besteht kein ideales, wohl
abernormales Binokularsehen (Bild 2).

Bei einer Prufung der Motorik und
Sensorik des Sehens ist es besonders
wichtig, zwischen den grundlegenden
Begriffen Fixation, Korrespondenz und
Fusion klar zu unterscheiden. Eine Fi-
xationsprufung ist eine monokulare
Prifung, bei der festgestellt werden
soll, auf welcher Netzhautstelle des
Auges ein bewuBt angeblickter Fixa-
tionspunkt abgebildet wird, welche
Netzhautstelle also im Monokularse-
hen den Richtungswert Geradeaus

' besitzt. Dasistin allen normalen Fallen

die Netzhautgrubenmitte (zentrale Fi-
xation). Bei einer Korrespondenzprii-
fung soll festgestellt werden, welche
Stellen beider Netzhdute des Augen-
paares die Richtungswerte Gera-
deaus im Binokularsehen besitzen; es
ist also eine Priifung auf die Lage der
Korrespondenzzentren. Um die Korre-
spondenz von der Fusion klar unter-
scheiden und trennen zu konnen, muB
eine Korrespondenzprifung mit fur
beide Augen unterschiedlichen (nicht
fusionierbaren) Objekien durchge-
fuhrt werden, die sich an derselben

| Stelle des Objektraumes befinden. Fu-
sorisch ideal, und bei motorisch de- |

sionspriifungen setzen dagegen hin-
reichend gleiche Netzhautbilder in
beiden Augen voraus, was zum Bei-
spiel bei der Messung von Fusions-
breiten zu beachten ist.

3. Fixationsdisparation
Weicht bei Aufrechterhaltung des

| normalen Binokularsehens die Ver-

genzstellung der Augen standig in der
gleichen Weise von der Orthostellung
ab, dann kann kein sensorisch ideales
Binokularsehen vorliegen. Dabei ist in
der Regel die Fixierlinie eines der bei-
den Augen auf den Fixationspunkt ge-
richtet (stellungsmé&Biges Fihrungs-
auge), wobei sich die Augen in der Fi-
xation abwechseln kénnen (alternie-
rende Fihrung). Im stellungsméaBig
abweichenden Auge wird der binoku-
lar angeblickte Fixationspunkt auBer-
halb der Netzhautgrubenmitte, aber
stets noch im zentralen Panumbe-
reich abgebildet. Dieser Zustand wird
als Fixationsdisparation bezeichnet
und in DIN 5340 folgendermaBen defi-
niert:

»Fixationsdisparation ist ein Zu-
stand des normalen binokula-
ren Einfachsehens, bei dem der
Fixationspunkt mit einer Dispara-
tion innerhalb des zugehdri-
gen Panumbereiches abgebildet
wird. Der Begriff wird auch be-
nutzt, wenn statt eines Fixations-
punktes nur parazenirale oder
periphere Fusionsreize vorhan-
den sind.”



AuBerdem stellt die Norm klar:

Fixationsdisparationen zihlen
nicht zum manifesten Strabis-
mus.”

Aufgrund des physiologischen Mikro-
Nystagmus der Augen wird ein Fixa-
tionsobjekt auch bei Orthophorie
nicht standig korrespondierend abge-
bildet. Es ist stets eine kleine Fixa-
tionsdisparation vorhanden, die nach
Betrag und Richtung standig
schwankt und deshalb als ,dynami-
sche" Fixationsdisparation bezeich-
net werden soll. Sie ist im folgenden
ohne Interesse.

Die im weiteren betrachtete Fixations-
disparation dient bei nicht mehr voll
motorisch kompensierter Heteropho-
rie zur sensorischen Anpassung an die
Abweichung von der Orthostellung.
Diese Abweichung geschieht in Rich-
tung auf die Ruhestellung des hetero-
phorischen Augenpaares, dient zur
Einsparung motorischer Fusionsener-
gie und soll als ,statische” Fixations-
disparation bezeichnet werden. Dadie
Mehrzahl aller Augenpaare hetero-
phorisch ist, und da im Erwachsenen-
alter kaum noch voll motorisch kom-
pensierte Heterophorien zu finden
sind, ist das Sehen mit dieser aus der
standigen phorischen Belastung ent-
standenen Fixationsdisparation die
haufigste Art des normalen Binokular-
sehens.

Bild 4 zeigt die schematische Darstel-
lung einer (Exo-)Fixationsdisparation.
Hierbei wurde das linke Auge als Fiih-

rungsauge angenommen, und das Bild
des Fixationspunktes liegt in der Mitte
der Netzhautgrube. Die Fixierlinie des
rechten Auges weicht nach auBen ab;
um den Betrag dieser Abweichung ist
die Exophorie motorisch dekompen-
siert. Das Bild des Fixationspunktes
liegt temporal im zentralen Panumbe-
reich des rechten Auges. Trotz dispa-
rater Abbildung des Fixationspunktes
wird binokular einfach gesehen. Auf-
grund der Art der sensarischen Vor-
gange, die zu diesem binokularen Ein-
fachsehen fuhren, wird nun zwischen
Fixationsdisparation erster und zwei-
ter Art unterschieden. Hier soll nur der
prinzipielle Unterschied zwischen den
beiden Arten der Fixationsdisparation
erlautert werden, ohne daB naher auf
die Prifmethodik zur Unterscheidung
zwischen beiden Arten eingegangen
wird.

4. Fixationsdisparation
erster Art

Bei der Fixationsdisparation erster Art
(,disparate Fusion“ nach H.-J. Haase)
kommt das binokulare Einfachsehen
des Fixationspunktes dadurch zustan-
de, daB die sensorische Fusion von in
Panumbereichen abgebildeten Ob-
jekten auch fur den im zentralen
Panumbereich disparat abgebildeten
Fixationspunkt funktioniert und des-
halb zur Vermeidung von Doppeltse-
hen in Anspruch genommen wird. Da
es sich um einen Vorgang der Fusion
handelt, mussen die Netzhautbilder in
beiden Augen hinreichend gleich sein.

Bild 4:
Exo-Fixations-
disparation als
Beispiel einer
Abweichung von
der idealen

sensorischen
Zusammenarbeit
beider Augen

| Beider Fixationsdisparation erster Art

ist genau wie im Falle der idealen Sen-
| sorik bizentrale Korrespondenz vor-
handen, die beiden Netzhautgruben-
mitten sind die Korrespondenzzen-
tren.

In Bild 5 sind auf der linken Seite die
Netzhautbildlagen und die binokulare
Wahrnehmung im natirlichen Sehen
dargestellt; die rechte Seite zeigt die
Gegebenheiten bei nicht fusionierba-
ren Objekten, die sich am gleichen Ort
vor den Augen befinden. Diese Situa-
tion wird in einem Trenner-Verfahren
mit einem Binokulartest ohne zentra-
len Fusionsreiz realisiert. Als Beispiel
dient der Kreuztest des Zeiss Polatest
‘ Sehpriifgerédtes, wobei das linke Auge
| nur die waagerechten Teile eines

Kreuzes, das rechte Auge nur die lot-
‘ rechten Teile sehen kann. Da das Bild

im rechten Auge bei der im Beispiel
| dargestellten Exostellung temporal
| von der Netzhautgrubenmitte liegt,
| werden die lotrechten Teile des Kreu-
| zes links von Geradeaus lokalisiert
| (heteronyme Wahrnehmung).

‘ Bei bizentraler Korrespondenz wird
| eine Fehlstellung am Kreuztest immer
dann wahrgenommen, wenn die Ver-
genzstellung der Augen von der Or-
thostellung abweicht. Daher kann ein
Augenpaar mit einer im naturlichen
Sehen voll motorisch kompensierten
Heterophorie durch motorische Ent-
spannung im Trenner-Verfahren (an
allen Testen ohne zentralen Fusions-
reiz) den gleichen Seheindruck liefern
wie Augen, die auf Grund einer Fixa-
tionsdisparation erster Art von vorn-
herein nicht in der Orthostellung wa-
ren. Die Wahrnehmung einer Fehlstel-
lung an einem Test ohne zentralen Fu-
sionsreiz |aBt daher nur den SchluB zu,
daB keine Orthophorie vorliegt. Es 128t
sich aber nicht entscheiden, ob die
Heterophorie unter naturlichen Seh-
bedingungen noch voll motorisch
kompensiert wird oder schon zu einer
Fixationsdisparation erster Art gefiihrt
hat. Dies gilt auch fur die ,fixation dis-
parity”im Sinne von Ogle, die stetsnur
mit Binokulartesten ohne zentralen
Fusionsreiz untersucht und gemessen
worden ist.

‘ Beim natirlichen Sehen mit Fixations-
disparation erster Art wird der Fixa-
tionspunkt binokular einfach gesehen,

‘ weil sich die beiden abbildungsglei-
chen (disparaten) Netzhautstellen auf

! eine gemeinsame Richtungsempfin-

‘ dung einigen, wenn und solange auf
ihnen fusionsierbare Bilder liegen.lhre

|unterschiedlichen Richtungswerte

| bleiben (vorerst) erhalten, was an der
| Fehistellungswahrnehmung bei ent-
| sprechenden Testen (ohne zentrales

Fusionsobjekt) im Trenner-Verfahren

‘ (rechte Seite von Bild 5) zu erkennen
ist.



Binokulare
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Bild 5: Natiirliches Sehen und Sehen unter Priifbedingungen (Trenner-Verfah-

ren) bei Fixationsdisparation erster Art

Binakulare
Wahrnehmung ®

Bild 6: Natiirliches Sehen und Sehen unter Priifbedingungen (Trenner-Verfah-
ren) bei Fixationsdisparation zweiter Art

5. Fixationsdisparation
zweiter Art

Durch eine im natiirlichen Sehen stan-
dig vorhandene Fixationsdisparation
erster Art und die damit verbundene
dauernde Einigung auf die gleiche
Richtungsempfindung des Bildortes
fur den Fixationspunkt im abweichen-
den Auge mit der Netzhautgrubenmit-
te des Filhrungsauges (Richtungswert
Geradeaus) ,verlernt” dieser dispara-
te Bildort seinen urspriinglichen Rich-
tungswert immer mehr. Und schlieB-
lich liefert er die Richtungsempfin-
dung Geradeaus auch fiir Bilder, die
mit dem Bild in der Netzhautgruben-
mitte des Flihrungsauges nicht fusio-
nierbar sind; er hat den Richtungswert
Geradeaus angenommen. Damit ist
dann Fixationsdisparation zweiter Art
(,disparate Korrespondenz" nach H.-
J. Haase) entstanden, die durch eine
Verschiebung des Korrespondenz-
zentrums (also derjenigen Netzhaut-

stelle, welche im Binokularsehen den
Richtungswert Geradeaus besitzt) im
abweichenden Auge gekennzeichnet
ist. Diese Richtungswertverschiebung
ist jedoch nur im Binokularsehen vor-
handen, im Monokularsehen bleibt
zentrale Fixation erhalten.

Bei der Fixationsdisparation zweiter
Art ist also keine bizentrale Korre-
spondenz mehr vorhanden. Im abwei-
chenden Auge befindet sich das Kor-
respondenzzentrum nicht mehr in der
Netzhautgrubenmitte, es liegt aber
stets noch innerhalb des zentralen
Panumbereiches. In diesem dispara-
ten Korrespondenzzentrum wird der
binokular angeblickte Fixationspunkt
abgebildet. Dabei kann allmahlich
eine Panumbereichserweiterung in
der durch die zugrundeliegende Hete-
rophorie bedingten Richtung stattfin-
den; haufig werden Fixationsdispara-
tionen bis etwa 4 cm/m gefunden.

In Bild 6 ist auf der linken Seite das im

natirlichen Sehen bestehende Ver-
halten von Augen mit Fixationspara-
tion zweiter Art dargestellt. Zumindest
bezlglich der binokularen einfachen
Wahrnehmung des interessierenden
Objektes besteht im natirlichen Se-
hen zwischen der Fixationsdispara-
tion erster und derjenigen zweiter Art
kein subjektiv signifikanter Unter-
schied, obwohl die zugrundeliegen-
den Mechanismen verschieden sind,
namlich sensorische Fusion bei der
ersten und verschobene Korrespon-
denz bei der zweiten Art. Dennoch
sind auch im natirlichen Sehen oft
Unterschiede vorhanden, auf die hier
nicht eingegangen wird.

Auf der rechten Seite von Bild 6 sind
die Netzhautbildlagen und die binoku-
lare Wahrnehmung nicht fusionierba-
rer,am gleichen Ortvor den Augen be-
findlicher Objekte dargestellt. Wenn
das mit dem abweichenden Auge ge-
sehene Objekt im disparaten Korre-
spondenzzentrum abgebildet wird,
dann ergibt sich im Gegensatz zur Fi-
xationsdisparation erster Art am
Kreuztest (und an allen anderen Bin-
okulartesten ohne zentrales Fusions-
objekt) keine Fehlstellungswahrneh-
mung. Ohne Kenntnis der vorhan-
denen Fixationsdisparation muBte
aus der Nullstellungswahrnehmung
falschlicherweise auf bizentrale Kor-
respondenz bei Muskelgleichgewicht
geschlossen werden. Auf das Vorhan-
densein einer solchen Fixationsdispa-
ration muB also in anderer Weise ge-
pruft werden, namlich einerseits mit
besonderen (echten) Fixationsdispa-
rationstesten und andererseits durch
die Kontrolle der Qualitatskriterien
des Stereosehens. Echte Fixations-
disparationsteste (zum Beispiel Zei-
ger- und Hakentest im Zeiss Polatest
Sehprifgerat) enthalten ein zentrales
Fusionsobjekt und nur monokular
sichtbare parazentrale nicht fusionier-
bare Testteile, deren binokulare Wahr-
nehmung AufschluB tber die Rich-
tungswerte der zugehorigen Bildorte
auBerhalb der Korrespondenzzentren
geben kann. Dariiber hinaus vermin-
dert jede Fixationsdisparation die
Qualitat der Stereopsis.

Der Ubergang von der Fixationsdispa-
ration erster Art zur Fixationsdispara-
tion zweiter Art ist ein allméhlicher
Vorgang, und spatestens ab dem drei-
Bigsten Lebensjahr (oft jedoch schon
friiher) ist bei Heterophorikern die Fi-
xationsdisparation zweiter Art der am
haufigsten anzutreffende Zustand des
normalen Binokularsehens. Mit der
richtigen MeBmethodik (zum Beispiel
anhand der in Bild 7 gezeigten Binoku-
larteste nach H.-J. Haase) ist aber
auch der durch Fixationsdisparation
zweiter Art ausgeglichene Anteil einer
Heterophorie zu ermitteln, und durch



prismatische Vollkorrektion der Hete-
rophorie kann dann auch diese (stati-
sche) Fixationsdisparation wieder
riickgédngig gemacht werden.

Im Gegensatz zur Fixationsdispara-
tion kann der (seltene) Mikrostrabis-
mus nicht korrigiert werden; er wird in
DIN 5340 folgendermaBen definiert:

»Mikrostrabismus ist eine irrever-
sible, sensorisch bedingte Form
eines manifesten monolateralen
Strabismus mit einem Schielwin-
kel kleiner als 5°.“

Die Fixationsdisparation zweiter Art
darf nicht mit dem Mikrostrabismus
verwechselt werden. Beim Mikrostra-
bismus liegt der Bildort des Fixations-
punktes im Schielauge auBerhalb des
zugehdrigen Panumbereiches, es ist
eine anomale Korrespondenz vorhan-
den. Normale Korrespondenz ist hin-
gegen dadurch gekennzeichnet, daB
sich das Korrespondenzzentrum im
zentralen Panumbereich befindet. Da-
her ist neben der (idealen) bizentralen
Korrespondenz auch die bei Fixa-
tionsdisparation zweiter Art vorhan-
dene disparate Korrespondenz eine
normale Korrespondenz.

Es soll noch einmal betont werden,
daB sich die disparate Korrespondenz
bei der Fixationsdisparation zweiter
Art allmahlich aus der bizentralen Kor-
respondenz bei der Fixationsdispara-
tion erster Art entwickelt, und daB die-
se Entwicklung durch prismatische
Vollkorrektion wieder riickgangig zu
machen ist. Eine frihzeitige prismati-
sche Vollkorrektion kann diese Ent-
wicklung von vornherein verhindern.

6. Stereo-Sehgleichgewicht

Blickt ein Augenpaar in der Orthostel-
lung (also ohne Fixationsdisparation)
auf einen in der Medianebene befindli-
chen Fixationspunkt, so werden alle
ebenfalls in der Medianebene davor
bzw. dahinter liegenden Objektpunkte
symmetrisch bitemporal bzw. binasal
querdisparat abgebildet. Diese zu den
bizentralen Korrespondenzzentren
symmetrische Abbildung der Stereo-
Objekte fihrt bei idealer Stereopsis
zur binokularen Wahrnehmung dieser
Objekte entsprechend ihrer exakten
Lage relativ zum Fixationspunkt. Die-
ser Zustand, in dem sich beide Augen
vollig gleichwertig an der Richtungs-
wahrnehmung im Stereosehen betei-
ligen, wird als Stereo-Sehgleichge-
wicht bezeichnet und stellt ein wichti-
ges Qualitatskriterium der Stereopsis
dar. Daher ist eine Priifung auf Stereo-
Sehgleichgewicht, zum Beispiel mit
dem Stereo-Sehgleichgewichtstest
im Zeiss Polatest Sehprifgerat (Va-
lenztest, Bild 7), eine einfache Mog-
lichkeit, die Abwesenheit von Fixa-
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Bild 7: Die wichtigsten Binokularteste nach H.-J. Haase im Zeiss Polatest Seh-
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Bild 8: Priifung der Richtungswaht-
nehmung im Stereosehen

tionsdisparation (also das Vorliegen
der Orthostellung) festzustellen.

In Bild 8 ist das Prinzip einer solchen
Prufung der stereoskopischen Rich-
tungswahrnehmung dargestellt. Bei-
derseits des hinokular sichtbaren Fi-
xationspunktes befinden sich etwas
tiefer zwei gleich groBe auf einer Ecke
stehende Quadrate, von denen jedes
von nur einem Auge gesehen werden
kann. Im Beispiel von Bild 8 sieht das
linke Auge das rechte Quadrat und
das rechte Auge das linke Quadrat.
Die symmetrisch bitemporal querdis-
parate Abbildung etwas oberhalb der
horizontalen Netzhautmeridiane bei-
der Augen liefert im Falle idealer Sen-
sorik die skizzierte binokulare Wahr-
nehmung, bei der das (fusionierte)
Quadrat etwas unterhalb in richtiger
Entfernung vor dem Fixationspunkt
erscheint und mit seiner cberen Ecke
genau auf die Mitte des Fixations-
punktes zeigt (Aquivalenz ,nhach
vorn®). Eine Vertauschung der Sehein-
driicke beider Augen (rechtes Qua-



drat wird nur vom rechten Auge gese-
hen und linkes Quadrat nur vom lin-
ken) liefert hinasale Netzhautbildla-
gen, und bei idealer Stereopsis ergibt
sich eine entsprechende binokulare
Wahrnehmung des Quadrates hinter
dem Fixationspunkt, wobei die obere
Ecke wieder genau auf die Mitte des
Fixationspunktes weist (Aquivalenz
L.nach hinten“). Besteht nun Aquiva-
lenz sowohl nach vorn als auch nach
hinten (das heiBt sowohl bei temporal
als auch bei nasal guerdisparater Ab-
bildung von Stereo-Objekten), so
herrscht Stereo-Sehgleichgewicht. In
diesem Fall befinden sich die Augen
mit Sicherheit in der Orthostellung, es
ist keine Fixationsdisparation vorhan-
den. Ob die so nachgewiesene Ortho-
stellung allerdings auch unter natirli-
chen Sehbedingungen stets einge-
nommen wird, 188t sich daraus nicht
erkennen. Ein heterophorisches Au-
genpaar mit Fixationsdisparation er-
ster Art und auch noch mit junger Fixa-
tionsdisparation zweiter Art ist ndm-
lichin der Lage, bei (bezliglich Stereo-
sehen und Sehschérfe) anspruchsvol-
len Sehaufgaben vorubergehend auf
bizentrale Fixation motorisch nachzu-
fusionieren.

Tragen die beiden monokularen Seh-
eindriicke des Sterec-Objektes je-
doch nicht exakt gleichwertig zur
Richtungswahrnehmungim Stereose-
hen bei, dann wird das Stereo-Objekt
gegenuber dem Fixationspunkt seit-
lichverschobenwahrgenommen (Pra-
valenz eines Auges). Die Ursache ei-
ner solchen Abweichung vom Stereo-
Sehgleichgewicht kann auBer in einer
Fixationsdisparation auch in irgendei-
nem sonstigen Ungleichgewicht bei-
der Augen trotz Sehens mit bizentra-
ler Fixation liegen (zum Beispiel unter-
schiedliche Sehscharfe oder einseiti-
ge Hemmungen). Deshalb ist eine vor-
handene Pravalenz kein sicherer Hin-
weis auf Fixationsdisparation. Kann je-
doch mit prismatischer Vollkorrektion
einer vorhandenen Heterophorie
Stereo-Sehgleichgewicht hergestellt
werden, so war eine Fixationsdispara-
tion die Ursache der zuvor vorhande-
nen Pravalenz.

7. Zusammenfassung

Die bei normalem Binokularsehen
moglichen Zustande der Sensorik
sind in Bild 9 zusammengestellt. Im
sensorischen Idealfall liegt bizentrale
Korrespondenz mit bizentraler Abbil-
dung des binokular angeblickten Fixa-
tionspunktes vor; dazu mussen sich
die Augen in der Orthostellung befin-
den. Ein solches Sehen ohne (stati-
sche) Fixationsdisparation kanndurch
das Vorhandensein von Stereo-Seh-
gleichgewicht nachgewiesen werden.

NORMALE SENSORIK IM BINOKULARSEHEN
IDEAL

Sehen mit bizentraler Fixation:
Bizentrale Korrespondenz mit bizentraler Fusion

NICHT IDEAL

Fixationsdisparation erster Art:
Bizentrale Korrespondenz mit disparater Fusion

Fixationsdisparation zweiter Art:
Disparate Korrespondenz

Bild 9: Mdgliche sensorische Zustinde im normalen Binokularsehen

Bei Fixationsdisparation liegt das Bild
des disparat abgebildeten Fixations-
punktes innerhalb des zugehorigen
Panumbereiches, beider Fixationsdis-
paration erster Art unter Aufrechter-
haltung bizentraler Korrespondenz,
bei der Fixationsdisparation zweiter
Art unter Korrespondenzverschie-
bung. Jede statische Fixationsdispa-
ration entsteht durch die phorische
Belastung bei Heterophorie, stellt eine
Abweichung von der idealen sensori-
schen Zusammenarbeit der Augen
dar und fihrt zu einer verminderten

Qualitdt des Binokularsehens, inshe- |

sondere zu schlechterer Stereopsis.

Fixationsdisparation ist reversibel und
rechnet nicht zum Strabismus. Die Fi-
xationsdisparation zweiter Art darf
nicht mit dem (irreversiblen) Mikro-
strabismus verwechselt werden.

7. Summary

Figure 9 shows the possible sensory
states in normal binocular vision. For
the ideal sensory condition, in which
there is bicentral retinal correspon-
dence with bicentral images of the fi-
xation point, the eyes must be in the
orthoposition. Such binocular vision
without (static) fixation disparity can
be proved by the existence of stereo
balance.

In fixation disparity the disparately
imaged fixation point lies within the
matching Panum’s area, in fixation dis-
parity of the first kind with maintained
bicentral correspondence, in fixation
disparity of the second kind with a shift
of retinal correspondence. Every sta-
tic fixation disparity is caused by the
phoric stress of heterophoria, repre-
sents adeviationfromthe ideal senso-
ry cooperation of the eyes and causes
a reduced quality of binocular vision,
particularly a poorer stereopsis.

Fixation disparity can be reversed and
is no squint. Fixation disparity of the
second kind must not be confused
with (irreversible) microtropia.
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