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Vorwort

edes Fachgebiet besitzt seine eigene

Sprache, mit deren Hilfe sich die Fach-
leute untereinander verstandigen. Ein Ler-
nender muB sich daher zuerst mit den Begrif-
fen des Fachgebietes vertraut machen: Er
muB ,Vokabeln lernen®. Diese Aufgabe wird
ihm dann besonders erschwert, wenn ver-
schiedene Fachleute desselben Gebietes
unterschiedliche Auffassungen von der Be-
deutung gewisser Fachvokabeln besitzen,
wenn also die Bedeutung der Fachbegriffe
nicht verbindlich festgelegt ist. Hier haben
das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) auf
nationaler Ebene und die Internationale
Organisation fiir Normung (ISO) auf interna-
tionaler Ebene eine besonders wichtige Auf-
gabe, welche zur Erstellung vonsogenannten
,Begriffsnormen“ fiihrt. Bei dieser Normung
von Fachbegriffen geht es in erster Linie um
eine zweckméBige Festlegung der Bedeu-
tung aller wichtigen Vokabeln. Die Frage nach
einem ,richtig oder falsch“ einer Definition ist
in der Regel unangebracht. Erst wenn eine
klare und sinnvolle Definition eines Fachbe-
griffes in einer Norm festgelegt wurde, ist die
Verwendung dieses Begriffes nur noch in
dem dort erklarten Sinne richtig. So entsteht
auf dem Weg der Normung eine geschlosse-
ne, in sich widerspruchsfreie Terminologie
eines Fachgebietes.

Fiir das Gebiet der physiologischen Optik
liegt noch keine abgeschlossene Norm vor,
was schon bei der Vermittlung der Grundla-
gen dieses Fachgebietes zu gewissen
Schwierigkeiten fiihrt. Lediglich eine Reihe
von Begriffen aus dem Monokularsehen ist

bereits seit April 1972 genormt [1]. Uber die
Festlegung von Begriffen des Binokularse-
hens wird schon seit tiber zehn Jahren disku-
tiert, was zu einem Normentwurf vom August
1978 gefiihrt hat [2]. Dabei handelt es sichum
einen Auszug aus einem Normentwurf zu Be-
griffen der physiologischen Optik [3]. Bis die-
ser jedoch (mit eventuellen Anderungen) zur
endglltigen Norm verabschiedet wird, wer-
den sicher noch Jahre vergehen.

Aus der Notwendigkeit heraus, einen be-
grifflich klaren Unterricht tber die Grundla-
gen des Binokularsehens zu gestalten, wird
an der Staatlichen Fachschule fiir Optik und
Fototechnik Berlin im Fach ,Physiologische
Optik“ eine Terminologie verwendet, welche
hier dargestellt und zur Beschreibung des Bi-
nokularsehens benutzt werden soll. Da fiir
das Verstdndnis der Zusammenhdnge im
beiddugigen Sehen die Kenntnis einiger
Grundlagen aus dem Monokularsehen uner-
1aBlich ist, wird eine Darstellung wesentlicher
monokularer Begriffe und Sachverhalte dem
eigentlichen Thema vorangestellt.

1. Begriffe aus dem Monokular-
sehen

1.1 Visus

Dadas Auflosungsvermogen eines Auges
vonderArt derzu erkennenden Objekteinzel-
heiten und von einer Reihe weiterer Umstan-
de abhangt [4], ist zu seiner definierten
Messung eine besondere Norm geschaffen
worden. Darin wird als Normsehzeichen der
,Landoltring“ festgelegt [5]. Dieses in Abb. 1
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Abb. 1: Der Landoltring als Norrﬁﬂzeichen [msed,

dargestellte Normsehzeichen ist ein Kreis-
ring mit einer Aussparung von der GroBe der
Strichbreite. Der Innendurchmesser des
Landoltringes betragt das Dreifache der
Strichbreite, der AuBendurchmesseralso das
Funffache. Das mit diesem Normsehzeichen
unterdeninderNorm genaufestgelegten Be-
dingungen [6] gemessene Aufldsungsvermo-
gen eines Auges wird als ,,Sehschéarfe” oder
,Visus“ bezeichnet. Das gepriifte Auge muB
die jeweilige Lage der Offnung des Ringes er-
kennen. Die MaBeinheit fir die Sehscharfe

Fachthema: Binokulares Sehen
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heiBt ,Visus 1,0“ und ist durch einen Landolt-
ring festgelegt, dessen Offnung unter einem
Gesichtswinkel von 1 Winkelminute
erscheint, wobei senkrecht auf die Ebene der
Ringflache geblickt werden muB. Gesichts-
winkel sind Knotenpunktwinkel [7], da nur
diese objektseitig und bildseitig gleich sind.
Als WinkelmaB ist die Einheit fiir die Seh-
schérfe entfernungsunabhangig. Der Zusam-
menhang zwischen der WinkelgréBe und
dem Durchmesser von Landoltringen in Ab-
hangigkeit von der Betrachtungsentfernung
ist jedem einschldgigen Lehrbuch zu entneh-
men [8]. In Tab. 1 sind die in der Norm festge-
legten Visusstufen wiedergegeben. Dabei
handelt es sich um eine logarithmische Ab-
stufung, so daB der Quotient der GroBe eines
Sehzeichens und der des nachst kleineren
'9/.0 betragt. Damit ergibt sich eine von Stufe
zu Stufe gleichwertige Steigerung der Sehlei-
stung in der Erkennung von Landoltring6ff-
nungen.

Im folgenden soll auf einen haufig anzu-
treffenden Fehler aufmerksam gemacht wer-
den. Die hochste Sehscharfe Vi« €ines Au-
ges ist fiir dieses Auge die Sehschérfe 100%
und kann irgendeine der Visusstufen gemas
Tab. 1 sein. Der Visus 100% stellt nicht in je-
dem Fall die Visusstufe 1,0 dar, sondern nur
dann, wenn Vo« = 1,0 ist. Der Hochstvisus
Vmax ist meistens groBer als 1,0. Als MeBwert
ergibt sich stets eine Visusstufe nach Norm
und keine Prozentzahl. Wenn es zum Beispiel
heiBt, mit refraktiver Vollkorrektion sei bei ei-
nem Auge ein Visus von 125% erreicht wor-
den, dann ist diese Ausdrucksweie falsch.
Gemeint ist, daB hier eine Sehscharfe von
Vmax =1,25 erreicht wurde. Dieser Wert stellt
fiir das betreffende Auge den Visus 100 % dar.
Es gibt keine hohere Sehschérfe als 100 %!
Anders ausgedriickt: V = 100% ist gleichbe-
deutend mit Vo« Prozentangaben fiir den
Visus sind stets auf den individuellen Wert
Vmax bezogen und werden nur als Angaben
fur relative Sehscharfen gebraucht. Also
noch einmal richtig: Es wurde ein Visus von
z.B. 0,8 erreicht (und nicht 80%).

Bei subjektiven Refraktionsbestimmun-
gen werden nun meistens Buchstaben und
Zahlen als Sehzeichen verwendet, die bei
gleicher GroBe und Strichstdrke und unter
sonst gleichen Bedingungen in der Regel
leichter zu erkennen sind als die Lage der Off-
nung von Landoltringen. Schon untereinan-
der bieten ja Buchstaben und Zahlen unter-
schiedliche Erkennungsschwierigkeiten, wie
jederRefraktionist weiB. Anhand solcher Seh-
proben gemachte Aussagen liber den Visus
eines Auges sind also nicht ganz normge-
recht. Fir die Praxis der Augenglasbestim-
mung spielt dasjedoch keine Rolle, da hierbei
die durch MeBgléser hervorgerufenen Visus-
anderungen nur zur Ermittlung der optima-
len refraktiven Korrektion dienen. Lediglich
bei (klinischen) Sehschirfepriifungen fir
Gutachterzwecke. sind Landoltringe als Seh-
zeichen in der vorgeschriebenen Weise zu
benutzen, um normgerechte Visuswerte zu
erhalten.

Bezeichnung der Winkel fiir alte Visusbezeichnung
Visusstufen Aussparung und bei Priifentfernung Sehvermogen
nach Strichbreite des
DIN 58 220 Landoltringes 5m 6m 20 feet
0,1 10 5/50 6/60 20/200
0,125 8’ 5/40 6/50 20/160
0,16 6'18" 5/30 6/40 20/125 | schwachsichtig
0,2 5 5/25 6/30 20/100 (amblyop)
0,25 4’ 5/20 6/25 20/80
0,3 312" 5/15 6/20 20/60
0,4 2'30" 5/12,5 6/15 20/50
0,5 2 5/10 6/12 20/40 herabgesetzt
0,6 136" 5/8 6/10 20/30
0,8 115" 5/6 6/7,5 20/25 SuSISIERERE
1,0 1’ 5/5 6/6 20/20 u b
1,25 48" 5/4 6/5 20/16 ehrls +
1,6 38" 5/3 6/4 20/12,5 RHAT 94
2,0 30" 5/2,5 6/3 20/10 {iberdurchschnittl.
Tabelle 1: Sehschérfe
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Abb. 3: Ungefihre Zahlenangaben fiir den zentralen Netzhautbereich

der Augenoptiker 7/80



Bei einer Sehschéarfebestimmung wird
derVisus am Fixationsort aufderNetzhaut er-
mittelt. Das istim Normalfall die Netzhautgru-
benmitte, die von Natur aus das héchste Auf-
I6sungsvermdgen besitzt. Von groBer Bedeu-
tung st nun die relative Sehschérfe in Abhan-
gigkeit vom Netzhautort. Abb. 2 ist eine der
Ublichen Darstellungen fiir diesen Zusam-
menhang, wobei die Lage des blinden Flecks
zu erkennen ist. Dieser besitzt eine Ausdeh-
nung von etwa 7° und liegt mit seinem Zen-
trum etwa 15° nasal von der Netzhautgruben-
mitte [9]. Bei den Gradangaben handelt es
sich auch hier um Knotenpunktwinkel. Der
Bereich um die Netzhautgrubenmitte mit der
hochsten Sehscharfe (V = 100%) hat einen
Durchmesser von ungefahr 20 Winkelminu-
ten [10]. Nach auBen hin fallt der Visus ziem-
lich schnell ab. Interessant ist nun die Zuord-
nung zu den anatomisch definierten Berei-
chen der Netzhaut. Diese werden meist im
StreckenmaB angegeben [11]. In Abb. 3 sind
die Bezeichnungen und die MaBe der Netz-
hautbereiche eingetragen. Wird fiir die Strek-
ke zwischen dem bildseitigen Knotenpunkt
des Auges und der Netzhaut ein Wert von
16,74 mm nach dem vereinfachten schemati-
schen Gullstrand-Auge zugrunde gelegt [12],
dann ergeben sich die auf der linken Skala in
Abb. 3 eingetragenen Gradangaben. Die zu-
gehorigen relativen Visuswerte folgen aus
Abb. 2 undsind aufderrechten Skalain Abb. 3
aufgetragen. In der Praxis konnen die groben
Anhaltswerte der Tab. 2 benutzt werden.

Relative Sehschariel \ 1 o e
100% bis 10’
50% 20
33% 3 50
20% 10°
10% 20°

Tabelle 2: Anhaltswerte fiir die Sehschérfen-
verteilun

g [er
1.2 Akkoq{'rodation

Ziel einer jeden Refraktionsbestimmung
ist die Ermittlung derjenigen Korrektion, mit
deren Hilfe ferne Objekte ohne akkophoda-
tive Anstrengung scharf auf der Netzhaut ab-
gebildet werden. Dieser Zustand der Akkom-
modation ,ohne Anstrengung“ (oder besser
»mitgeringster Anstrengung“) wird als ,Ruhe-
lage der Akkommodation“ bezeichnet. Bei
der normalen Refraktionsbestimmung ist die
Akkoﬁodations—Ruhelage fir das photo-
pische Sehen (Tagessehen) bei hdchster An-
forderung an die Sehscharfe maBgebend.
Eine etwaige sogenannte ,Nachtmyopie®
und eine ,Raummyopie“ brauchen in diesem
Zusammenhang nicht diskutiert zu werden.
Die hier zu erdrternde Ruhelageneinstellung
des Akkommodationssystems héngt
bekanntlich sowohl von mechanischen Fak-
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toren (Elastizitdt der Augenlinse, etc.) als
auch von den auf die glatte Akkommoda-
tionsmuskulatur antagonistisch (entgegen-
gesetzt) einwirkenden |nn)iervationen durch
den Parasympathicus und durch den Sympa-
thicus ab [13]. Bei jedem Akkommodations-
zustand liegt ein bestimmtes Verhaltnis von
parasympathischer und sympathischer
Innervation vor. Obwohl die parasym-
pathische Innervation fiir die Akkommoda-
tionsvorgdnge eine groBere Bedeutung
besitzt als die sympathische, ist keine derbei-
den Innervationen unter physiologischen
Bedingungen gleich Null. Bei der Ruheein-
stellung des Akkommodationssystems als
einer Art Gleichgewichtseinstellung ist offen-
bar die fuir den vorgegebenen Zweck (Erken-
nung kleinster Einzelheiten ferner Objekte)
geringstmogliche Energie erforderlich, es
handelt sich also um ein Sehen mit geringster
Anstrengung. Um diesen physiologischen
Zustand herbeizufiihren, diirfen die Innerva-
tionen durch die parasympathischen und die
sympathischen Nervenfasern nicht einseitig
gestort werden. Deshalb kann sich bei einer
Refraktionsbestimmung unter Zykloplegie
(Akkommodationsldhmung) eine im natiirli-
chen Sehen nicht vertragliche Korrektion er-
geben. Higbei kann sich namlich kaum eine
physiologiche Akkommodations-Ruhelage
einstellen, da die Wirkung der parasympathi-
schen Innervation der Akkommodationsmus-
kulatur ausgeschaltet wird, ohne die Wirkung
dersympathischen Innervation wesentlich zu
stéren. Die vorstehenden ErGrterungen be-
ziehen sich wohlgemerkt auf die Ermittlung
der zum betreffenden Zeitpunkt optimalen
und vertraglichen refraktiven Korrektion.
Eine aus medizinischen Griinden angezeigte
Verwendung von Zykloplegica bleibt davon
selbstverstandlich unberiihrt.

Jedes Auge besitzt Dispersion, was zu
unterschiedlichen Refraktionen fiir verschie-
dene Lichtwellenldngen fiihrt. In Abb. 4 ist ein
fur die (in Luft gemessene) Wellenl'ange? =
680 nm rechtsichtiges Auge angenommen,
und die Refraktionsdefizite [14] auf Grund der
Dispersion sind in Abhangigkeit von der Wel-
lenldnge aufgetragen [15]. Zwischen den
Grenzen fiir das sichtbare Spektrum ergibt

7 A

sich also eine Refraktionsdifferenz von unge-
féhr 2 dpt. Refraktionsbestimmungen erfol-
gen nun in der Regel im polychromatischen
(weiBen) Licht. Das fiihrt zu vielen im Auge
hintereinander liegenden einfarbigen Bildern
eines schwarz-weiBen Objektesin derjeweili-
gen Farbe (Wellenldnge). Deshalb erhebt
sich die Frage nach der sogenannten ,Ein-
stellwellenlange" des Auges, dasist diejenige
Wellenlédnge, deren zugehdoriges Bild in der
Akkommodations-Ruhelage auf der Netz-
haut liegt. Zur Messung der individuellen Ein-
stellwellenldnge eines Auges miiBte das
Ergebnis einer in weiBem Licht durchgefiihr-
ten Refraktionsbestimmung mit Refraktion-
sergebnissen in jeweils unterschiedlichem
monochromatischen Licht verglichen wer-
den. Dasjenige monochromatische Ergebnis,
welches gleich dem polychromatischen
Ergebnis ist, liefert die Einstellwellenldnge
des Auges. MUTzE zitiert dazu IvaNoFF, der an
einigen Versuchspersonen diese Einstellwel-
lenlange gemessen hat [16]. Die dabei gefun-
denen Mittelwerte sind in Abb. 5 dargestellt
[15]. Fir die akkommodationslose Einstel-
lung auf ferne Objekte ergibt sich danach
eine im Roten liegende Einstellwellenlange
von etwa 685 nm. Daraus darf nun aber
(wegen der geringen Anzahl der Versuch?
gpersonen) nicht gefolgert werden, daB die
Einstellwellenldnge eines jeden akkommo-
dationslosen Auges im Roten liegt, sondern
lediglich, daB dies haufig der Fall sein diirfte.

Bei der Betrachtung ndherer Objekte ver-
schiebt sich die Einstellwellenldnge zu kiirze-
ren Wellenlangen hin (Abb. 5). Auf diesem
Wege nutzt das Auge seine Dispersion aus,
um Akkommodation im Sinne einer tatséchli-
chen Brechwerterh6hung einzusparen.
Dadurch erklart sich wahrscheinlich auch ein
Teil der bei alten Augen mit verharteter
Augenlinse noch gemessenen Akkommoda-
tionsbreite. Ohne auf die unterschiedlichen
Begriffe =~ Akkommodationsaufwand und
Akkommodationserfolg naher einzugehen
[1]1, soll darauf hingewiesen werden, daB fir
den normgeméaBen Begriff maximaler
Akkommodationsaufwand haufig auch die
Bezeichnung ,Akkommodationsvermégen*
verwendet wird und fiir den normgemé&Ben

1
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Abb. 5:‘ Die Einstellwellenldnge des menschlichen Auges in
weiBem Licht (Nach IVANOFF)

Begriff maximaler Akkommodationserfolg
auch die Bezeichnung ,Akkommodations-
breite“ [17]. Die meBtechnisch zugangliche
GroBe ist die Akkommodationsbreite als Dif-
ferenz zwischen der Fernpunktrefrakion und
der Nahpunktrefraktion. Das Akkommoda-
tionsvermdgen kann aus der gemessenen
Akkommodationsbreite nur unter Zuhilfe-
nahme weiterer Daten berechnet (aber nicht
gemessen) werden [18]. Ubrigens ist auch
eine (anstrengende) ,negative Akkommoda-
tion“ Uber die Akkommodations-Ruhelage
hinaus moglich [19].

Einige weitere Begriffe zur Akkommoda-
tion sind in Tab. 3 zusammengestellt. Dazu
soll noch angemerkt werden, daB die in der
zur Zeit giiltigen Ausgabe der Norm gege-
bene Definition fiir das ,Akkommodationsge-
biet* (ndmlich: Differenz zwischen dem in
Metern gemessenen Fernpunktabstand und
dem Nahpunktabstand) nicht sinnvollist. Der
NormenausschuB hat jedoch bereits
beschlossen, die zuvor giiltige sinnvolle Defi-
nition (ndmlich: Gesamtheit aller Einstell-
punkte) bei der nachsten Auflage dieses
Normblattes wieder einzufiihren.

Begriff Zeichen | Einheit Erklarung Anmerkung

Fernpunkt Bei entspannter Akkommodation Bei Rechtsichtigkeit liegt R im Unendlichen,

(punctum R = scharf auf der Netzhaut abge- bei Kurzsichtigkeit reell im Endlichen

remotum) bildeter Objektpunkt (vor dem Auge), bei Ubersichtigkeit virtuell
im Endlichen (hinter dem Auge)

Fernpunkt- aR m Abstand des Punktes R vom Bei Rechtsichtigkeit ist aR = — o, bei Kurz-

abstand " vorderen Augenhauptpunkt H sichtigkeit ist ar < 0, bei Ubersichtigkeit
istap>0

Feran{nkt- AR dpt AR= i Bei R(.echt-smh.tlgkelt ist AR =.0, bei

refraktion aR Kurzsichtigkeit ist AR <O, bei
Ubersichtigkeit ist AR > 0

Einstellpunkt E = Bei beliebigem Akkommodations- Bei zunehmender Akkommodation wandert

zustand scharf auf der Netzhaut E in Lichtrichtung
abgebildeter Objektpunkt

Akkommodations- ag m Abstand des Punktes E vom

entfernung vorderen Augenhauptpunkt H

Einstellrefraktion AE dpt AE= %E

Nahpunkt P = Bei stérkster Akkommodation scharf

(punctum auf der Netzhaut abgebildeter

proximum) Objektpunkt

Nahpunktabstand ap m Abstand des Punktes P vom vorderen

Augenhauptpunkt H

Nahpunkt- _ A1

refraktion Hp dpt AR “ap

Akkorhodations- - - Gesamtheit aller Einstellpunkte Das Akkommodationsgebiet wird durch die

gebiet eines Auges Lage seiner Grenzen R und P
gekennzeichnet

Maximaler

Akkommodations-

A Amax dpt AAmax =AR - Ap

erfolg (Akkommo-
dationsbreite)

Tabelle 3: Einige Begriffe nach DIN 58208 Teil 3
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1.3 Richtungswerte

Optimale refraktive Korrektion und (bei
ndheren Objekten) richtiger Akkommoda-
tionszustand sorgen durch ein scharfes Netz-
hautbild fir die volle Ausnutzung der physio-
logisch gegebenen Sehscharfe eines Auges.
Neben der dadurch mdglichen Erkennung
von Objekteinzelheiten ist die korrekte Rich-
tungswahrnehmung verschiedener Objekte
im Gesichtsfeld von wesentlicher Bedeu-
tung.

Bei der Abbildung eines Objektpunktes
auf einer beliebigen Netzhautstelle wird eine
dieser Netzhautstelle zugeordnete (erlernte)
Richtungsempfindung fir diesen Objekt-
punkt ausgeldst. Jeder Netzhautstelle istalso
ein ,Richtungswert“ zugeordnet [20], der fru-
her auch als Lokalzeichen oder Raumwert
bezeichnet wurde [21]. Im Idealfall (und nur
dieser soll hier behandelt werden) besitzt die
Netzhautgrubenmitte den Richtungswert
.Geradeaus*. Ein aufihrabgebildeter Objekt-
punkt wird als geradeaus vor dem Auge lie-
gend empfunden. Zusatzlich dazu werden
natirlich noch die aus den entsprechenden
Muskelgefiihlen heraus beurteilten Lagen
des Auges relativ zum Kopf, des Kopfes rela-
tiv zum Rumpf und des Rumpfes relativ zum
librigen Kdrper ausgewertet, um die genaue
Lage des foveoldr abgebildeten Objektpunk-
tes relativ zur eigenen Person zu erfassen.

Die Richtungswerte aller librigen Netz-
hautstellen beziehen sich auf den Richtungs-
wert Geradeaus der Netzhautgrubenmitte,
was in Abb. 6 schematisch dargestelltist. Das
Koordinatenkreuzim unteren Teil der Darstel-
lung symbolisiert die Netzhaut; diese wird
dabei von hinten betrachtet (also nicht mit
dem Taboschema verwechseln). Der Null-
punkt des Koordinatenkreuzes stellt die
Netzhautgrubenmitte mit ihrem Richtungs-
wert ,Geradeaus” dar. An dieser Stelle wird
i gewahlten Beipiel ein Punkt abgebildet.
Alle diejenigen Netzhautstellen, welche die
Richtungsempfindung ,rechts oder links und
gleich hoch wie der Punkt” vermitteln, bilden
den ,horizontalen Netzhautmeridian“ (h. M. in
Abb. 6). Alle Netzhautstellen, welche die
Richtungsempfindung ,direkt unterhalb oder
oberhalb vom Punkt” vermitteln, bilden den
svertikalen Netzhautmeridian“ (v.M. in Abb.
6). Alle Netzhautstellen links vom vertikalen
Netzhautmeridian besitzen die Richtungs-
werte ,Rechts“ und umgekehrt, alle Netz-
hautstellen oberhalb des horizontalen Netz-
hautmeridians besitzen die Richtungswerte
L,Unten” und umgekehrt. Je weiter eine Netz-
hautstelle vom vertikalen bzw. horizontalen
Netzhautmeridian entfernt ist, um so weiter
Rechts, Links, Unten oder Oben ist ihr zuge-
horiger Richtungswert. Das in Abb. 6 links
oben auf der Netzhaut abgebildete Quadrat
liegt also im AuBenraum rechts unter dem
Punkt, und das rechts unten auf der Netzhaut
abgebildete Dreieckliegtim AuBenraum links
tiber dem Punkt. Uber die Entfernung eines
Objektes gibtdie Lage des zugehoérigen Netz-
hautbildes im Einzelauge keinerlei Auskunft.
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“Rechts” M.

“Oben”

Abb. 6: Richtungswerte

im Monokularsehen

h.M. = horizontaler Netzhautmeridian
v.M. = vertikaler Netzhautmeridian

- .
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Abb. 7: Zur Defination der Fixierlinie F L.

(1) Objektseitiger Hauptstrahl beziig-
lich des Brillenglases

(2) Bildseitiger Hauptstrahl beziiglich
des Birillenglases und objektsei-
tiger Hauptstrahl beziiglich des
Auges

(3) Bildseitiger Hauptstrahl beziiglich
des Auges

Z’ Optischer Augendrehpunkt

1.4 Fixation

Der Begriff ,Fixation“ kennzeichnet die
Ausrichtung eines Auges auf einen im
Gesichtsfeld interessierenden Objektpunkt
[22]. Das Anblicken eines solchen bestimm-
ten Punktes wird als ,Fixieren“bezeichnet.Im
Idealfall (und das ist hier gleichzeitig der Nor-
malfall) wird der Fixationspunkt in der Netz-
hautgrubenmitte abgebildet, denn dort
besitzt das Auge von Natur aus die hochste
Sehschérfe und den Richtungswert ,Gera-
deaus*. Jeder kann sich sehr genau bewuBt
machen, welchen Punktim Gesichtsfeld erin
jedem Moment anblickt (,fixiert). Fiir ein
freies Auge ist dazu die ,Fixierlinie* (oder
LVisierlinie*) definiert [23]: Das ist die Verbin-
dungsgerade zwischen dem fixierten Objekt-
punkt und der Mitte der Eintrittspupille des
Auges. Damit ist die Fixierlinie geometrisch-
optisch betrachtet der objektseitige Haupt-
strahl desjenigen Strahlenbiindels, welches

den fixierten Objektpunkt in die Mitte der
Foveola abbildet.

Befindet sich aber ein Brillenglas vor dem
Auge und herrscht in dem benutzten Durch-
blickpunkt eine prismatische Wirkung, dann
wird dieser Hauptstrahl dort gebrochen.
Seine Richtung vor dem Brillenglas stimmt
nun nicht mehr mit der Richtung der Fixierli-
nie lberein. Dieser Sachverhalt ist in Abb. 7
veranschaulicht, und die normmé&Bige Defini-
tion der Fixierlinie soll fiir diesen Fall folgen-
dermaBen ergénzt werden:

»Befindet sich ein Brillenglas vor dem
Auge, so libernimmt das von diesem
Glas entworfene Bild des fixierten
Objektpunktes fiir das Auge die Rolle
des Fixationspunktes. Die Fixierlinie
ist dann die Verbindungsgerade
zwischen diesem Bildpunkt und der
Mitte der Eintrittspupille des Auges*.




Abb. 7 zeigt deutlich, daB nurderjenigeTeil
des Hauptstrahles (2) mit der Fixierlinie iden-
tisch ist, der zwischen dem Brillenglas und
dem Auge liegt. Auf der in das Augeninnere
verlangerten Fixierlinie liegt der optische
Augendrehpunkt Z', der ndhrungsweise den
Schnittpunkt der Fixierlinien(richtungen) bei
Blickbewegungen darstellt [24].

Indem anomalen Zustand einer ,,exzentri-
schen Fixation* wird (im Monokularsehen!)
eine auBerhalb des Bereiches des scharfsten
Sehens gelegene Netzhautstelle zum Fixie-
ren benutzt [25]. Dieser exzentrische Fixa-
tionsort auf der Netzhaut wird gelegentlich
auch als ,Pseudofovea“ bezeichnet, er
besitzt fiir dieses Auge den Richtungswert
Geradeaus im Monokularsehen.

Benennung Art der Bewegung
Adduktion Einwértswendung
Abduktion Auswéartswendung
Supraduktion Hebung
Infraduktion Senkung
Intorsion Einwartsrollung
(Inzykloduktion) (90° - Richtung

nach nasal)
Extorsion Auswartsrollung
(Exzykloduktion) (90° - Richtung

nach temporal)

Tabelle 4: Bewegungen eines Auges

1.5 Duktionen und Torsionen

Blickt ein Auge waagerecht geradeaus
(,Nullblickrichtung“), dann steht es in ,Pri-
maérstellung® Von dieser Stellung aus fiihren

Bewegungen nach rechts oder links sowie
Bewegungen nach oben oder unten zu den
~Sekundérstellungen” des Auges. Alle lbri-

“gen Augenstellungen sind ,Tertidrstellun-

gen“. Bewegungen eines Auges zwischen
den vorgenannten Stellungen werden als
»Duktionen“ bezeichnet, Rollbewegungen
um die Fixierlinie als ,Torsionen“ [26]. Bei
Duktionen &dndert sich also die Richtung der
Fixierlinie im Raum, wahrend diese beiTorsio-
nen unveréndert bleibt. Tab. 4 gibt eine Uber-
sicht liber die wichtigsten Duktionen und Tor-
sionen. Manche Autoren bezeichnen aller-
dings eine Torsion als ,Zykloduktion®* [27].

(wird fortgesetzt)
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