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1. Einleitung

Die volistandige und korrekte Erfassung samtlicher Fehl-
sichtigkeitsanteile erfordert eine sehr differenzierte und
systematische Vorgehensweise bei der Augenglasbestim-
mung. Der Weg zur optimalen optometrischen Brillenver-
sorgung setzt sich daher aus mehreren Arbeitsgéingen zu-
sammen, wobei auch der Reihenfoige der einzelnen Kor-
rektionsschritte eine entscheidende Bedeutung zukommt.

Zur Beunteilung der derzeitigen Situation muB leider fest-
gestellt werden, daB die (berwiegende Anzahl von Augen-
glasbestimmungen noch immer unvollstandig bzw. metho-
disch falsch durchgefihrt werden und die optometrische
Versorgung somit zwangslaufig mangelhaft ist

Erweiterte Fassung eines Vortrages, gehalten auf dem 6. JahreskongreB
der IVBV in Egerkingen (Schweiz) am 5_Juni 1993.

Erschwerend ist, daB viele wichtige Begriffe zu diesem
Thema, insbesondere zum sogenannten binokularen Ab-
gleich, nicht eindeutig festgelegt sind und sich widerspre-
chende Aussagen fir zusétzliche Unklarheiten sorgen.

Da sich dadurch ein weites Feld flr MiBverstandnisse und
Fehler ertfinet, sollen zun&chst Verabredungen hinsicht-
lich des einheitlichen Gebrauchs der Begriffe getroffen
werden.

Um dann die richtige Vorgehensweise deutlich aufzuzei-
gen, werden in diesem Beitrag zur Erliuterung der vielfal-
tigen Fehlerquellen bewuft auch falsche Wege genannt.

2. Begriffe

2.1 Bestandteile und Ziele
der Augenglasbestimmung

Die Gesamtheit der Vorgange zur Ermittlung der erforder-
lichen Dioptrienkombination zur Korrektion von monokula-
rer und binokularer Fehlsichtigkeit bezeichnet man als
Augenglasbestimmung.

Augenglasbestimmung

Bestimmung der dioptrischen Wirkung fir refraktive
und binokulare Vollkorrektion.

Ziel einer Augenglasbestimmung ist die komplette
Voltkorrektion.

Der Oberbegriff Augenglasbestimmung beinhaltet die Kor-
rektion samtlicher Fehlsichtigkeitsanteile (Ametropie und
Winkelfehlsichtigkeit} und steht dafir, daB dem Augen-
paar zum bestméglichen und bequemsten Sehen in
Ferne und Néhe verholfen wird.

Eine vollstindige Augenglasbestimmung besteht grund-
sétzlich aus einem monokularen und einem binokularen
Teil.

Der monokulare Teil der Augenglasbestimmung heiBt Re-
fraktionsbestimmung. Er dient der Korrektion von sphaéri-
scher und astigmatischer Fehlsichtigkeit.

Refraktionsbestimmung

Bestimmung der refraktiv vollkorrigierenden Kombina-
tion aus Sphére und Zylinder fUr jedes Einzelauge.

Ziel einer Refraktionsbestimmung Ist die monokulare
Vollkorrektion.

(Genau genommen bedeutet Refraktionsbestimmung die
Ermittiung der Fernpunktrefraktion des Auges. In der Pra-



xis ermittelt man jedoch stets die in einem bestimmten
Hornhaut-Scheitelabstand refraktiv vollkorrigierende Gl4-
serkombination. Die Fernpunktrefraktion kann aus den
Werten der Refraktionsbestimmung errechnet werden.)

Die Refraktionsbestimmung schlieBt mit einer (sukzessi-
ven) sphérischen Feinbestimmung an den kleinsten be-
quem lesbaren Optotypen in hellem Umfeld (keinesfalls
mit dem Rot/griin-Test!). Evil. liefert der im AnschluB an
die Phoriebestimmung durchzufihrende binokulare Ab-
gleich aber noch Hinweise zur Anderung der refraktiven
Korrektionen,

Refraktiv korrigierende Glaser bewirken Korrektionen in
axialer Richtung (Abb. 1).

Davon zu unterscheiden sind laterale Korrektionen, die
durch Glaser mit prismatischer Wirkung erfolgen; sie die-
nen der Korrektion von Winkelfehlsichtigkeit.

Der monokulare Teil der Augenglasbestimmung hat zum
Ziel, daB beiderseits die Akkommodations-Ruhelage fir
das photopische Sehen hergestellt wird.

Im Anschlu3 daran soll beim bingkularen Teil der Augen-
glasbestimmung die Fixierlinienvergenz-Hell-Ruhestellung
bei bizentraler Bildlage des Fixationspunktes erreicht
werden.

Phoriebestimmung

Bestimmung der Winkelfehlsichtigkeit eines Augen-
paares fir Ferne und N&he.

Ziel einer Phoriebestimmung ist die binokuisre {bzw
prismatische) Vollkorrektion.

Der Ausdruck ,binokulare Vollkorrektion“ beschreibt aus-
schlieBlich die prismatische Vollkorrektion einer Winkel-
fehlsichtigkeit und darf nicht im Sinne der refraktiven Voll-
korrektion nach erfolgtem ,binokularen Abgleich” — ge-
nauer: ,binokular-refraktivem Abgleich” — verwendet wer-
den!

Dieser binokular-refraktive Abgleich muB grundsétzlich
bei binokular-prismatischer Vollkorrektion durchgefiihrt
werden. Er dient der Kontrolle der anfangs ermittelten
Monokularkorrektionen unter binokularen Sehbedingun-
gen.

Anderungen der refraktiven Korrektionswerte werden je-
doch nur vorgenommen, wenn sie sich an Monokular-
testen bestitigen. Somit ist der binokular-refraktive Ab-
gleich eher dem monokularen als dem binokularen Teil
der Augenglasbestimmung zuzuordnen.

Binokularer Abgleich
(Binokular-refraktiver Abgleich)

Im Binokularsehen durchgefiihrte Uberprifung der
sphérischen Korrektionsanteile und ggf. deren Fein-
bestimmung an Monokulartesten zwecks Herstellung
von Akkommodations- bzw. Refraktionsgleichgewicht,

Ziel des binckularen Abgleichs ist die refraktive Voll-
korrektion (monokulare Vellkorrektion beider Augen
bei bizentraler Bildlage).

Werden die bisherigen refraktiven Korrektionswerte im
Zuge dieses Arbeitsganges abgeéndert, so muB auch die
prismatische Korrektion Gberpriift werden. Zur Erzielung
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Abb. 1:
Beispiel

fiir einen
axialen
Blidlagefehler
bel zentraler
Fixation.

der kompletten Vollkorrektion sind axiale und laterale Kor-
rektionswerte ggf. solange nacheinander abzugleichen,
bis sich keine Anderung mehr ergibt (siehe Abschnitt
9.2).

2.2 Inhalte und Ziele
des binokularen Abgleichs

Sowohl die Ziele des binokularen Abgleichs als auch die
Vorgehensweise zur Durchfihrung desselben werden in
der Literatur sehr uneinheitlich beschrieben [1 —17].

Das liegt u.a. daran, daB die zentrale Terminologie nicht
geregelt ist und die Begriffe somit recht unterschiedlich
interpretiert werden. Im wesentlichen handelt es sich um
Refraktionsgleichgewicht, Akkommodationsgleichgewicht
und Sehgleichgewicht.

Nachfolgend soll versucht werden, diese Begriffe unter
Berlcksichtigung verschiedener Ansichten zu erkléren.
Da manche Quellen jedoch im Widerspruch zueinander
stehen, ist es nicht méglich, alle Auslegungen zu beriick-
sichtigen.

Refrakiionsgleichgewicht liegt grundsatzlich bei Isometro-
pie (gleiche Fernpunktrefraktion beider Augen) vor. In die-



sem Fall besitzen beide Augen mit oder ohne Korrektion
den gleichen Refraktionszustand.

Da streng genammen jede Abweichung von der Gleich-
heit der Fernpunktrefraktionen Anisometropie bedeutet,
kann diese Bedingung nur selten erfdllt werden.

Daher spricht man auch dann von Refraktionsgleichge-
wicht, wenn bei korrigierten Augenpaaren beiderseits ein
gleichguter Korrektionszustand erreicht wurde; zuweilen
findet man daher auch die Bezeichnung ,Korrektions-
gleichgewicht” [1, 2, 3].

Refraktionsgleichgewicht

Gleicher Refraktionszustand und/oder gleichguter
Korrektionszustand beider Augen.

Damit zumindest fiir die Ferne Refraktionsgleichgewicht
vorliegt, muB in beiden Augen die groBtmogliche (evll.
rechts und links unterschiedliche) Sehscharfe vorhanden
sein, was durch beiderseitige monokulare Vollkorrektion
eines ametropen Augenpaares erreicht wird [18].

Theoretisch ist Refraktionsgleichgewicht aber auch bei
beiderseits gleicher Abweichung von den refraktiven Voll-
korrektionswerten vorhanden [4].

Von manchen Autoren wird anstelle von Refraktions-
gleichgewicht das Wort Refraktionsgleichheit verwendet
[5, 6].

Unter Akkommodationsgleichgewicht versteht man den
Refraktions- oder Korrektionszustand, bei dem im Binoku-
larsehen die beiderseitigen Einstellpunkte in gleicher Ent-
fernung liegen:

Akkommodationsgleichgewicht
Gleiche Einstelipunktrefraktion beider Augen.

Bei Refraktionsgleichgewicht herrscht grundsétzlich auch
Akkommodationsgleichgewicht. Mitunter ist Akkommoda-
tionsgleichgewicht aber auch bei Refraktionsungleichge-
wicht vorhanden, z.B. wenn bei un(ter)korrigiertem Astig-
matismus die Einschnirungskreise beider Augen bei glei-
chem Akkommodationszustand in gleicher Ebene liegen

[4].

Bei unkorrigierter Anisometropie hingegen besteht nie-
mals Refraktionsgleichgewicht, evil. aber Akkommoda-
tionsgleichgewicht.

Diese Eigenart verdeutlicht insbesondere eine hohergra-
dige Anisometropie, die mit Brillenglasern fir die Ferne
korrigiert ist:

Wihrend fur die Ferne Refraktionsgleichgewicht (und da-
mit automatisch Akkommodationsgleichgewicht) gegeben
ist, herrscht fir die N&he aufgrund des beiderseits ver-
schiedenen Akkommeodationserfolges weder Refraktions-
noch Akkommodationsgleichgewicht!

Fur die Begriffe Refraktions- und Akkommodationsgleich-
gewicht findet man auch vereinfachte Erkl&rungen: Re-
fraktionsgleichgewicht herrscht demnach dann, wenn die
Fernpunkte beider Augen (evtl. mit Korrektion) in der glei-
chen Ebene liegen, wiahrend das Akkommodationsgleich-
gewicht als Korrelat nur dem Nahsehen zugeordnet wird
[1, 2, 3, 6,19). Da jedoch auch der Blick in die Ferne einen

aktiven Akkommodationsvorgang darstellt [5, 7, 20], gehort
das Akkommodationsgleichgewicht auch zum binokula-
ren Abgleich einer Fernbrille.

Fur die Nahe gibt es dementsprechend auch eine Unter-
teilung in Akkommodationsgleichgewicht und Nah-Refrak-
tionsgleichgewicht [8].

Damit beide Augen gleichzeitig auf dieselbe Objektebene
akkommodativ eingestellt sind, missen gemaB der vorste-
henden Definition die Einstellpunkte beider Augen zusam-
menfallen. Das schlieBi sin Zusammenfallen der beider-
seitigen Fernpunkte ein, denn jeder Fernpunkt begrenzt
als spezieller Einstellpunkt den Akkommodationsbereich.

Unterschiedliche Ansichten bestehen auch hinsichtlich
des Begriffes Sehgleichgewicht. Meist versteht man dar-
unter, daB die beiden monokularen Visuswerte mit oder
ohne Korrektion identisch sind [1, 2, 21]. Sinnvoller wére
daher die Bezeichnung Sehschérfegleichgewicht.

Sehgleichgewicht
(Sehschirfegleichgewicht)

Gleiche Sehschérfe beider Augen.

Wihrend das Refraktions- und das Akkommodations-
gleichgewicht fir den binokularen Abgleich von zentraler
Bedeutung sind, spielt das so definierte Sehgleichgewicht
optometrisch eine nur untergeordnete Rolle.

Eine ebenfalls haufig anzutreffende Auslegung des Seh-
gleichgewichtes lautet: ,Zustand, bei dem beide Augen
mit gleicher Anspannung ihrer Akkommodation wie auch
ihrer Konvergenz am Sehen beteiligt sind“ [8, 9].

Auf keinen Fall darf das Wort Sehgleichgewicht mit Ste-
reo-Sehgleichgewicht verwechselt werden. Auf Stereo-
Sehgleichgewicht wird gepruft, indem sowohl fir tempo-
rale als auch fur nasale Querdisparation die Valenzver-
haltnisse festgestellt werden. Unter Valenz versteht man
die Wertigkeit beider Augen beim Stereosehen [18]. Bei
Gleichwertigkeit spricht man von Aquivalenz (ein Aus-
druck, der 1958 von Sachsenweger eingefithrt wurde)
oder von Isovalenz; die Ungleichwertigkeit wird mit Prava-
lenz bzw. Anisovalenz bezeichnet [18].

Bevor es den von Hans-Joachim Haase entwickelten Va-
lenztest (Stereo-Sehgleichgewichtstest) gab, wurde der
Begriff Sehgleichgewicht im Sinne des heutigen Stergo-
Sehgleichgewichtes benutzt [4, 10]. Jetzt miissen beide
Begriffe sorgfaltig unterschieden werden, weil sie eine vol-
lig unterschiedliche Bedeutung haben: Nur wenn fdr
beide stereoskopischen Richtungswahrnehmungen (nach
vorne und nach hinten) Aquivalenz besteht, dann bezeich-
net man diesen Zustand als Stereo-Sehgleichgewicht. Zur
Ermitilung des Grades einer eventuell vorhandenen Préva-
lenz eines Auges (Dominanz in der stereoskopischen
Richtungswahrnehmung) dient der Valenztest im Polatest-
Sehpriifgerat (Abb. 2).

Hinzu kommt, daB auch die Begriffe Refraktions- und Ak-
kommodationsgleichgewicht haufig mit Sehgleichgewicht
durcheinandergebracht werden [1]. Das liegt sowohl an
fehlender Nomenklatur als auch an falschen Ansichten
zum binokularen Abgleich. Bereits seit Jahrzehnten ist be-
kannt, daB die Ubereinstimmung der Visuswerte beider
Augen (Sehgleichgewicht) keine unabdingbare Vorausset-
zung fOr ideales Binokularsehen ist [1,10¢c].

Véllig verkehrt ist es also, im Rahmen des binokularen Ab-
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Abb. 2; Valenztest (Sterao-Sehgleichgewichistest) im Polatest-Sehpriifgerit (positiv polarisierend).

gleichs beide Augen auf gleiche Sehschérfe abzuglei-
chen. Bei unterschiedlichem Maximalvisus beider Augen
besteht dann weder Refraktions- noch Akkommodations-
gleichgewicht! Unabhangig davon kann die Sehscharfe-
gleichheit beider Augen als physiologische Regel be-
trachtet werden [4, 19, 21]. Aber auch bei Visusdifferenzen
ergibt sich ,Schwérzungsgleichgewicht am Kreuztest,
wenn beide Augen vbllig gleichwertig in der Orthostellung
zusammenarbeiten (siehe Abschnitte 8.1 und 9.1). Vor-
aussetzung dafir ist stets die bizentrale Abbildung des Fi-
xationspunktes, was in den meisten Fallen nur durch eine
prismatische Vollkorrektion erreicht werden kann.

Die gleichwertige Beteiligung beider Augen am Aufbau
des binokularen Seheindrucks ist eine Voraussetzung fr
das Stereo-Sehgleichgewicht. Die haufigste Ursache fur
Abweichungen davon ist eine Fixationsdisparation [22,
Lid. Nr 141].

Neben den bereits aufgefuhrten binokularen Gleichge-
wichtszustdnden sind der Vollsténdigkeit halber zwei wei-
tere Begriffe zu diesem Thema zu nennen:

® Als Ergebnis der prismatischen Vollkorrektion ergibt
sich Muskelgleichgewicht.

® Mit der kompletten Vollkorrektion schlieBlich wird Ein-
steligleichgewicht erreicht [18)].

3. Reihenfolge bei der
Augenglasbestimmung im Vergleich

Die Vorgehensweise bei der Augenglasbestimmung soll in
zwei Kategorien eingeteilt werden: die ,traditionelle” Vor-
gehensweise einerseits sowie die Mef- und Korrektions-
methodik nach Hans-Joachim Haase (MKH) andererseits.
Die Bezeichnung traditionell” ist Gbrigens nicht abwer-
tend gemeint; die zugehtrrigen Prifmethoden stammen
aus Zeiten, als es noch wenig Kenntnisse und Mdéglichkei-
ten gab, fir binokularen Sehkomfort zu sorgen. Wer je-
doch angesichts der heutigen Erkenntnisse und nach-
weisbaren Erfolge mit der MKH an den traditionellen
Wegen festhalt, muB sich den Vorwurf gefalien lassen, ver-
altete und unvollkommene Methoden anzuwenden.

Bei einer Augenglasbestimmung gem&B den Regeln der
MKH hingegen sind die einzelnen Korrektionsschritte so
angeordnet, daB systematisch auf die Erfassung und Voll-
korrektion samtlicher Fehlsichtigkeitsanteile (monokular
und binokular) hingearbeitet wird.

wraditionelle“ Vorgehensweise:
1. Refraktionsbestimmung
2. Binokularer Abgleich
3. (Eventuell) Phoriebestimmung

= (unvolistandige) Augenglasbestimmung in faischer
Reihenfolge!

Vorgehensweise gemal MKH:

1. Refraktionsbestimmung
> monokulare Vollkorrektion

2. Phoriebestimmung
> binokulare (prismatische) Vollkorrektion

3. Binokularer Abgleich
> refraktive Vollkorrektion
B> Akkommodations- bzw. Refraktionsgleichgewicht

= vollstandige Augenglasbestimmung in richtiger
Reihenfolge
> komplette Vollkorrektion

Die GegenUbersteliung zeigt, daB ein entscheidender
Unterschied darin besteht, an welcher Stelle der binoku-
lare Abgleich durchgefiihrt wird.

In den heutzutage erhiltlichen Lehrbichern spiegelt sich
die Kontroverse deutlich wieder, wobei sich die Empfeh-
lung durchzusetzen beginnt, den binokularen Abgleich
erst hach der Phoriebestimmung (bei prismatischer Voll-
korrektion) vorzunehmen [8, 9, 11].

Warum dies zwingend erforderlich ist, soll im folgenden
dargelegt werden.

4. Ubergang von der monokularen
zur binokularen Priifung

Der Wechsel vom monokularen zum binokularen Teil der
Augenglasbestimmung ist sinnvollerweise so vorzuneh-
men, daB dem Augenpaar dabei keine Mdglichkeit zum
treien binokularen Sehen gegeben wird. Wahrend der Re-
fraktionsbestimmung ist die Fusion bereits fir eine ge-



wisse Zeit aufgehoben, so daB sich die auBeren Augen-
muskein aufgrund nicht bendtigter fusionaler Vergenz ent-
spannen kénnen.

Viele un(ter)korrigierte Winkelfehisichtigkeiten entwickeln
motorisch-fusionale Ausgleichsgewohnheiten, die durch
eine Schwéchung der Fusionsmdoglichkeit an Phorie-
testen nicht spontan freigegeben werden, sofern zuvor
binokular geblickt wurde.

Gibt man dem Augenpaar nach der monokularen Glaser-
bestimmung Gelegenheit zum Fusionieren, wird der Ein-
stieg in die Phoriebestimmung meist erschwert, da es zu
zundchst nur zdgerhaften und schwerfalligen Auswande-
rungen kommt [12]. Da der Tonusabbau ohnehin nur allzu
oft ein zeitliches Problem darstellt, sollte alles vermieden
werden, was der Muskelentspannung entgegenwirken
kénnte.

Unverstandlicherweise wird in der Praxis nach der Refrak-
tionsbestimmung immer noch héufig der beidaugige
Visus mit den monokularen Korrekticnen festgestellt.
Mbglicherweise sind dies Relikte aus der Studienzeit, wo
aus didaktischen Griinden entsprechende Untersuchun-
gen vorgenommen werden. Sofern aber noch eine pris-
matische Korrektion erforderlich ist, interessiert dieser
Sehscharfewert tberhaupt nicht; bedeutsam ist nur der
Binokularvisus, der sich mit der kompletten Vollkorrektion
ergibt!

Mbgliche Vorgehensweise beim Ubergang vom
monokularen zum binokularen Sehen mit Trenner:

@ Kreuztest dem zuletzt refraktionierten Auge monokular
darbieten.

@ Polarisationsfiiter beiderseits vorschwenken.
® Zudeckscheibe vor dem anderen Auge entfernen.

Wird der Klient zudem aufgefordert, immer nur auf das
Testfeld (Kreuz) zu schauen, ist sichergestellt, daB kein
zentraler Fusionsreiz wirkt.

5. Monokulare und
binokulare Fixation

Bei der Refraktionsbestimmung kann in der Regel davon
ausgegangen werden, daB mit dem Ort des schérfsten
Sehens fixiert wird. Die Ermittlung der monokularen Kor-
rektionswerte erfolgt somit fur die jeweilige Netzhautgru-
benmitte (Foveola).

Davon ausgenommen sind die seltenen Falle von exzentri-
scher Fixation. Darunter versteht man einen anomalen Zu-
stand, bei dem im Monokularsehen eine extrafoveolare
Netzhautstelle zum Fixieren benutzt wird [22, Lfd. Nr 139].
Wie in der Definition zum Ausdruck kommt, bezieht sich
der Begriff nur auf das Monokularsehen und darf nicht
mit binokularer Fehlsichtigkeit, z. B. Fixationsdisparation,
vermengt werden — obgleich sich natlrlich haufig Auswir-
kungen auf das Binokularsehen ergeben. Fir exzentri-
sche Fixation gibt es verschiedene Ursachen, z.B. einen
organischen Defekt des zentralen Netzhautareals eines
Auges, weshalb diese Falle ausnahmslos in die H&nde
von Augendrzten gehdren.

Es gibt aber auch bei normalem Binokularsehen Ausnah-
mefille, wo binokular-sensorische Umschaltprozesse be-
reits derart auf das Monckularsehen durchgeschlagen
haben, daB monokular keine sichere (zentrale) Fixation
mehr méglich ist (siehe Abschnitt 11.).

Far die weiteren Uberlegungen wird vom Normalfall aus-
gegangen, das heiBt, daB monokular zentrale Fixation ge-
wiéhrleistet ist.

Wie sicher aber ist eine bizentrale Fixation? Diese Frage
ist ganz entscheidend dafr, wann und wie der binokulare
Abgleich vorgenommen werden darf.

Eso
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Rbb. 3: Yerteilung von Phorien (nach Goersch [24]).
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Ahb. 4: Belspisl fiir gine Exo-FO mit (temporal) erwsitertem zentralem
Panumbsreich. Links: StellungsmiBiges Fithrungsauge im Binokular-
sehen mit zentraler Fixation. Rechts: Abweichendas Aupe mit latera-
lem Bildlagefehler (Abbildlung am Rand des zugehirigen Panumbe-
reiches).



Abb. 3 zeigt die bekannte Verteilung von Pharien, nach
der nur 25% aller Augenpaare orthophor sind. Die relative
Haufigkeit von Winkelfehlsichtigkeiten liegt also bei 75%
[23, 24], und da die meisten dieser Falle auch eine Fixa-
tionsdisparation besitzen, ist ohne prismatische Vollkor-
rekticn fast immer — in mindestens einem Auge — ein late-
raler Bildlagefehler vorhanden (Abb. 4). Die Abweichung
von der Orthostellung betragt in der Regel bis zu 4 cm/m
[4, 8,13, 25], was in etwa 2 Winkelgrad entspricht.

Werden in diesem Zustand die refraktiven Werte Oberprift,
sind leicht Tauschungen und Fehlreaktionen mdglich,
denn die Testteile werden in beiden Augen auf ungleich-
wertige Netzhautstellen abgebildet. Dies erkiart sich leicht
aus der Abh#ngigkeit des Visus vom Netzhautort [18, 24]:
Nur bis zu einer Entfernung von ca. 10 Winkelminuten
auBerhalb der Netzhautgrubenmitte herrscht der individu-
elle Maximalvisus (V,..,) [26]. Bereits am Rand der Foveola
— bei knapp 0,6° Abstand vom Zentrum — werden nur
noch rund 80% von V__ erreicht. 2° auerhalb der Netz-
hautmitte — d.h. am Rand eines erweiterten zentralen Pa-
numbereiches [22, Lfd. Nr 281] betragt die relative Seh-
schéarfe sogar nur noch etwa 50% ihres Maximalwertes!
Die gesamten Zusammenhange erlautert die Wertheim-
Kurve (Abb. 5).

Erfolgt im Binokularsehen die Abbildung auf Netzhautstel-
len, die bezigiich ihrer Richtungswerte einander nicht zu-
geardnet sind, so spricht man von Disparation [22, Lfd. Nr
76].

Da die disparate Netzhautstelle im stellungsmaBig abwei-~
chenden Auge ein reduziertes Auflésungsvermdgen be-
sitzt, werden Teste zur Priafung auf Refraktions- bzw. Ak-
kommodationsgleichgewicht leicht so gesehen, als ob
einseitige spharische Anderungen erforderlich waren [12];
auf einen schlechten (grauen) Seheindruck konnte
falschlicherweise mit Minus reagiert werden.

Dartiberhinaus kann die zur Fixation benutzte Netzhaut-
stelle eine andere Refrakiion aufweisen als die Foveola.
Bei den hier in Betracht kommenden Abweichungen ver-
ursacht der Niveauunterschied zwischen Netzhautgruben-
mitte und dem benachbarten Fundus eine refraktive Ditfe-
renz von etwa 0,25 dpt [14].

Besonders riskant ist es, wenn sich im Binokularsehen
bereits die Richtungswerte umgeschaltet haben, d. h. bei
disparater Korrespondenz (Fixationsdisparation zweiter
Art) [25).

Erfolgt der binokular-refraktive Abgleich fir das aus der
Netzhautmitte heraus verschobene Korrespondenzzen-
trum, so kann diese ,Pseudofoveola” dadurch sogar gefe-
stigt werden! Es muB in Betracht gezogen werden, daB
die bei dieser Reihenfolge erst danach durchgefihrte
Phariebestimmung somit fehlerhaft werden kann.

Damit der binokular-refraktive Abgleich nicht fir falsche
Netzhautstellen vorgenommen wird, muB grundsatzlich zu-
vor durch die Phoriebestimmung sichergestellt sein, daB
bizentrale Abbildung gegeben ist. Andernfalls 1&uft man
Gefahr die zuvor im Monokularsehen korrekt ermittelten
Refraktionsergebnisse wieder zunichte zu machen, weil
man nicht mehr auf dem zentralen Hauptstrahl [27] re-
fraktioniert.
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Abb. 5: Relative Sehschiirfe In Abhiingigkeit vom horizontalen Netz-
hautort (Wertheim-Kurve).

6. Kopplung von Akkommodation
und Vergenz

Werden die monokularen Refraktionswerte zum falschen
Zeitpunkt binokular abgeglichen, so ergibt sich eine wei-
tere entscheidende Fehlerquelle durch die enge Kopp-
lung von Akkommodation und Vergenz. Daher zeigen sich
haufig refraktive Anderungen an, wenn der binokulare Ab-
gleich bei nicht oder nicht volistindig prismatisch korri-
gierter Winkelfehlsichtigkeit durchgefiihrt wird:

Exophoriker nehmen unter binokularen Sehbedingungen
— insbesondere an stark fusionsverriegelten Testen —
gerne spharisch Minus an. Dies [6st zum scharfen Sehen
namlich positive Akkommodation aus, die Konvergenz zur
Folge hat. Der Exostellung kann dadurch etwas entgegen-
gewirkt werden.

Esophoriker kénnen dementsprechend zuviel Plus anneh-
men. Obwohl mit negativer Akkommodation in der Regel
keine Divergenz einhergeht [24], helfen beiderseits
schwache Plusvorsitze dabei, das Akkommodations-
system (iber die Ruhelage hinaus zu entspannen. Das be-
deutet eine Unterstitzung hinsichtlich der aufzubringen-
den fusionalen Divergenz.

Da beide Fehler nur auftreten kénnen, wenn der binoku-
lare Abgleich vor der Phoriebestimmung durchgefiihrt
wird, ist eine un(ter)korrigierte Winkelfehisichtigkeit schon
AnlaB genug, immer zuerst die prismatische Vollkorrektion
Zu ermitteln.

Ein nicht in der Vergenzruhelage durchgefiihrter binokula-
rer Abgleich kann zudem durch unruhig pendelnde und/
oder zu weit voneinander entfernt stehende Sehein-
driicke erschwert sein. Eventuell ist er gar unmdéglich, weil
die zu vergleichenden Testteile durch Fusion ineinander-
laufen.




7. Der ,traditionelle” binokulare
Abgleich

Bei einer herkdmmilichen Augenglasbestimmung werden
nach der (monokularen) Refraktionsbestimmung beide
Augen aufgedeckt.

Dabei soll der Refraktionist auf die spontane Reaktion
des Klienten achten. AnschlieBend wird anhand von drei
Kriterien die ,Qualitat des Binokularsehens” uberpuft [1, 2,
6, 14]:

1. Werden die Testteile voilstdndig gesehen?
2. Werden die Testteile gleichzeitig gesehen?
3. Sind die Testteile gegeneinander verschoben?

Die Abbildungen 6, 9 und 11 zeigen verschiedene Teste
fur den binokularen Abgleich. Obwohi diese Teste nicht
fur Phoriekorrektionen konzipiert sind, kénnen sich Win-
kelfehlsichtigkeiten durch Fehlstellungen der Testteile an-
zeigen. Fir diesen Fall gibt es unterschiedliche Empfeh-
lungen. Der verninftigste Vorschlag ist der, die Phorie-
bestimmung vorzuziehen. Die Entscheidung wird aber
vom AusmaB der Verschiebung abhangig gemacht. Als
stérend gilt eine Auswanderung in der Regel dann, wenn
sie mehr als eine Zeichenbreite betragt.

GemdiB einer anderen Empfehlung soll nur ein grobes,
vorlaufiges Kompensationsprisma vorgesetzt werden, das
die stdrenden Verschiebungen ungefahr ausgleicht, um
dann den Binokularabgleich durchzuflhren [1, 3, 6]. Even-
tuell schlieBt sich danach eine Phoriebestimmung an. Die-
se Vorgehensweise ist leider die verbreitetste, so daB im
Rahmen ,traditioneller Augenglasbestimmungen immer
wieder der prinzipielle Fehler vorkommt, die Phoriebestim-
mung (sofern sie Uberhaupt vorgenommen wird) erst
nach dem binokular-refraktiven Abgleich durchzufdhren.

Nur allzu haufig jedoch entfallt die Phoriebestimmung
komplett, z.B. wenn aufgrund der Reaktionen des Klien-
ten ,keine allzu groBen Stdrungen” im Binokularsehen er-
wartet werden [2, 3, 6]. Dabei dient eine Symmaetrie der zu
vergleichenden Testteile gerne als Begrindung daflr, die
Phoriebestimmung wegzulassen.

Ob sich aber eine un(ter)korrigierte Winkelfehlsichtigkeit
tatséchlich durch Auswanderungen an Testen far den bin-
okularen Abgleich anzeigt, ist von verschiedenen Faktoren
abhéangig:

a) Art des verwendeten Tests:

Es gibt zahlreiche, véllig unterschiedlich konstuierte Teste
far die Prufung auf Akkommodations- bzw. Refraktions-
gleichgewicht. Ihnen ist gemeinsam, daB sie nicht fir die
Erfassung und Korrektion von Winkelfehlsichtigkeit ge-
dacht sind.

Die meisten Teste enthalten fiir beide Augen sichtbare
Testteile, durch die ,stdrende“ Auswanderungserschei-
nungen bewuBt verhindert oder zumindest gemindert wer-
den sollen [2]. Verwendet wird dazu neben zentralen und
parazentralen Fusionsreizen gelegentlich auch ein peri-
pherer, binokular sichtbarer Ring. Je nach Art der Verrie-
gelung zeigen sich evil. selbst voll motorisch kompen-
sierte Winkelfehlsichtigkeiten nicht an!

b) Kompensationsstadium bzw.
Anpassungszustand der Winkelfehisichtigkeit:

Viele Fixationsdisparationen befinden sich im Stadium
von disparater Korrespondenz (Fixationsdisparation zwei-
ter Art) [25]. Sofern sich dabei die Umstellung der (bin-
okularen) Richtungswerte auch bereits auf parazentrale
Netzhautbereiche ausgeweitet hat (alte FD Il), k&nnen an
Binokularabgleichtesten grundsétzlich keine Fehlistel-
lungswahrnehmungen auftreten.

Wer also aus ,rationellen” Griinden bevorzugt, nach der
Refraktionsbestimmung zunidchst mit dem Binokularab-
gleich zu beginnen, beim Vorliegen einer Winkelfehlsich-
tigkeit aber aus rationalen Griinden dann doch zuerst
die Phoriebestimmung durchfiihren mdchte, kann nicht
darauf vertrauen, daB sich jede Winkelfehlsichtigkeit an
einem Test fiir den binokularen Abgleich warnend an-
Zeigt!

Neben der Prufung auf Refraktionsgleichgewicht beinhal-
tet der binokulare Abgleich im Rahmen der traditionellen
Vorgehensweise zwel weitere Uberprifungen, die auch
als ,binokulares Nebeln und Entnebeln” bezeichnet wer-
den [14] und ohne Trenner vorgenommen werden:

® Zunichst werden beiderseits gleichzeitig Plusgléser
geméB Stufungstabelle (im allgemeinen +0,25 dpt) vorge-
schaltet. Mit den starksten Plusvorsétzen, bei denen ge-
rade noch keine Sehverschlechterung eintritt, liegt die
hintere Grenze der Abbildungstiefe in die Priffeldebene.

Der erreichte Refraktionszustand wird als ,,Raumkorrek-
tion“ bezeichnet [5, 6, 14].

Es wird davon ausgegangen, daB der Klient entsprechend
der Profentfernung von 4 bis 6 m mit diesen Werten
gegenUber der Ferne um etwa 0,25 bis 0,17 dpt myopi-
siert wurde. Soll die Brille vorwiegend im Raum getragen
werden, wird die Verordnung der ,Raumkorrekiion” emp-
fohlen.

® Wird hingegen eine ,echte” Fernbrille benétigt, z.B.
zum Autofahren, so wird die soeben ermittelte Korrektion
beiderseits (ohne Befragung) um —-0,25 dpt geédndert.
Dann 148t man den Klienten — aus dem Fenster — auf ein
weit entferntes Objekt schauen und prift bei binokularem
Vorhalten von —0,25 dpt auf Sehverbesserung. Der auf
diesem Wege gefundene Wert wird ,Fernkorrektion® ge-
nannt [5, 6, 14].



Tats&chlich ist das eventuelle Annehmen der beiderseiti-
gen sphérischen Vorsidtze in aller Regel auf die Kopplung
zwischen Akkommodation und Vergenz bei un(ter)korri-
gierter Winkelfehlsichtigkeit zurlGckzufthren. Darauf wird
selbst von Anwendern dieser Methode hingewiesen [5].
Insbesondere hinsichtlich der Prufung auf ,Fernkorrek-
tion” wird zur Vorsicht geraten, weil Exophoriker sehr
stark dazu neigen, unter binokularen Sehverhéltnissen
Minus anzunehmen (siehe Abschnitt 8.); die Gefahr dazu
ist bei stark fusionsverriegelten Testen besonders grof
[13].

Im Zusammenhang mit der sogenannten analytischen
Glaserbestimmung (graphische Analyse) wurden Ubrigens
bewuft ,akkommodative Korrektionen“ von Winkelfehl-
sichtigkeiten vorgenommen. GemanB dieser aut NeumUller
zurtickgehenden ,Prismenersatziésungen” wurden sphé-
risch-negative Zus#tze zur monoKularen Vollkorrektion
gegeben, um die akkommodative Verkleinerung einer
Exophorie zu erreichen. Bei Esophorie wurden sphéri-
sche Plusvorsadize verordnet, auch wenn dadurch ein ge-
wisser Visusverlust auftrat,

Inzwischen ddrfte weitgehend Einigkeit dariber bestehen,
daB eine derartige Umgehung prismatischer Korrektionen
durch Verzicht auf refraktive Vollkorrektion in der heutigen
Zeit absolut nichts mehr zu suchen hat.

Wer Priafungen auf ,Fern-* bzw. ,Raumkorrektion” bei
uniter)korrigierter Winkelfehlsichtigkeit durchfiihrt, wendet
aber — bewuBt oder unbewufBt — dieses Prinzip an!

Die , traditionelle“ Vorgehens-
weise nach der Refraktions-
bestimmung im Uberblick

Vorbereitende Beobachtungen:

1. Spontanreaktion beim Aufdecken an kleinen Opto-
typen

2. Prifung der ,Qualitit des Binokularsehens“ mit
Trenner

Kriterien: @ Vollstdndigkeit

@ Gleichzeitigkeit
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nach Hans-Joachim Haase wissen, daB beide Uberprii-
fungen Oberfliissig sind, wenn systematisch die komplette
Vollkorrektion (refraktiv und prismatisch) hergestellt
wurde.

Als Begriindung dafiir, den binokularen Abgleich vor einer
eventuellen Phoriebestimmung durchzufiihren, wird ge-
legentlich das Problem der latenten Hyperopie angefiihrt;
oft werde binokular eine erheblich stérkere Pluswirkung
angenommen als monaokular [6]. Das ist angesichts des-
sen, daB Hyperopien recht haufig in Verbindung mit Eso-
phorien vorkommen, verstindlich; mit Lésung von Akkom-
modationstonus jedoch hat dies nichts zu tun.

Als sinnvoll hat sich erwiesen, auch in diesen Féllen die
(momentane) prismatische Vollkorrektion zu verordnen.
Vorauszugehen hat eine besonders sorgféltige Refrak-
tionsbestimmung, bei der ggf. beide Augen mehrmals
nacheinander zu Gberprifen sind; das Ergebnis darf aber
nicht binokular-refraktiv abgeglichen werden. Natiirlich
muB mit Anderungen der prismatischen MeBwerte ge-
rechnet werden, falls noch akkommodative Tonusanteile
vorhanden waren. Es missen dann die refraktiven Korrek-
tionswerte verstarkt und die prismatische Korrektion ent-
sprechend geandert werden, bis (irgendwann) beide Mef-
werte stabil sind.

8. Teste fiir den binokularen
Abgleich im Polatest-Sehpriifgerat

Zur Durchflihrung des binokular-refraktiven Abgleichs
gibt es fur das Polatest-Sehprifgerét drei polarisierende
Teste (Abb.6a—c):

@ Kreuztest
® Cowen-Test
® ,Sehgleichgewichistest”

Anzumerken ist, daB nur der Kreuztest von Hans-Joachim
Haase stammt.

8.1 Kreuztest

Die vielseitigen Méglichkeiten des Kreuztestes haben be-
reits wiederholt dazu gefthr, diesen Test als ,Haupttest”
zu bezeichnen. Das ist nattrlich falsch, weil es zur voll-
stéandigen Erfassung einer Winkelfehlsichtigkeit verschie-
dener Testarten bedarf.

So wie die (brigen Binokularteste von H.-J. Haase ist
auch der Kreuztest bis ins Detall durchdacht und unter
Beri{icksichtigung physiologischer Gesichtspunkte entwik-
kelt worden. Jahrzehntelange positive Erffahrungen erklé-
ren, weshalb die von Haase urspringlich erarbeiteten
Konstruktionsvorschriften bis heute unverandert Giltigkeit
besitzen.

In der Pheriebestimmung dient der Kreuztest als konven-
tioneller Test der Korrektion von motorischen Kompensa-
tionsanteilen sowie Fixationsdisparation erster Art (dispa-
rate Fusion) [25].

Aufgrund der Balkenbreite zeigen sich selbst gering-
fhgige Schwérzungsunterschiede an.

Dar(iberhinaus zeichnet sich der Kreuztest durch ein ein-
deutiges Nullstellungskriterium aus. Die Systematik der
MKH bietet es formlich an, den Kreuztest auch fiir den
binckular-refraktiven Abgleich einzusetzen:

Nachdem man nacheinander an allen Phorietesten ge-

prift hat und ggf. schrittweise zur prismatischen Vollkor-
rektion gelangt ist, wird eine Rlckkontrolle durchgefahrt.
D. h. ausgehend von dem Test, an dem die Vollkorrektion
erreicht wurde, werden die vorherigen Teste in umgekehr-
ter Reihenfolge dargeboten, um festzustellen, ob zwi-
schenzeitlich (weitere) motorisch-fusionale Entspannun-
gen stattgefunden haben und weicher Anpassungszu-
stand zugrunde liegt [4]. Die Riacklaufkontrolle fihrt am
Ende folglich wieder zum Kreuztest. :

Doch bevor er fir den binokularen Abgleich zum Einsatz
kommt, darf nicht vergessen werden, auch die Phoriever-
héltnisse in der Nahe (Hauptarbeitsentfernung) zu Gber-
prifen. Die binokulare Nahprifung ist fester Bestandteil
einer vollstandigen Phoriebestimmung und ist unabhan-
gig vom Alter des Klienten — also auch bei Nichtpreshyo-
pen — vorzunehmen. Bei Presbyopen missen zuvor
(monokular) die erforderlichen Nahzusatze ermittelt und
eingesetzt werden [4].

Nicht selten gelingt es, Uber die Dynamik des Nahsehens
weitere Tonusanteile zu 16sen und somit auch die prisma-
tische Korrektion flr die Ferne zu verfeinern.

Dies erfordert einen erneuten Durchlauf der Fern-Phorie-
teste (evt. mit weiteren Korrektionsschritten) und eine
nochmalige R{icklaufkontrolle.

SchlieBlich ist als letzter Binokulartest der Kreuztest fur

Abb. 7: Funktionsprinzip der positiven Polarisation am Beispial des
Kreuztestes (aus [1]).
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die Ferne vorgeschaltet und aufgrund der — zumindest
momentan — erreichten binokularen Vollkorrektion steht
dem binokular-refraktiven Abgleich nichts mehr im Wege.

Der binokular-refraktive Abgleich kann nach den Kriterien
Schwarzung oder Scharfe durchgeflihrt werden. Dabei ist
es grundsétzlich sinnveller, nach dem Schwarzungskrite-
rium zu verfahren [7]. Der Kreuztest des Polatest-Sehpriif-
gerétes erlaubt einen prazisen Schwairzungs- bzw. Kon-
trastvergleich, weil die Trennung durch positive Polarisa-
tion erfolgt (Abb. 7). Durch diese Art der Bildtrennung wird
nattrlichen Sehbedingungen entsprochen.

Als Ergebnis umfangreicher Forschungsarbeiten konstru-
ierte Hans-Joachim Haase die Balken seines Kreuziestes
bewuBt mit einer Breite von 7 mm; im Vergleich zur Strich-
dicke von Optotypen entspricht dies etwa der Visusstufe
0,25.

Vorausgegangen waren Versuche mit wesentlich din-
neren, z. B. dem Visus 1,0 angepalBten Kreuztesten. Ergeb-
nis war, daB selbst bei Sehschdrfen oberhalb 1,5 erst ab
Balkenbreiten von mehr als 6,5 mm tiefschwarze monoku-
lare Seheindricke erzielbar waren. Bei geringerer Breite
wurden die Kreuzbalken grau und im ganzen unklar wahr-
genommen, so daB kein Qualitatsvergleich moglich war
[10a].

Die letztendlich gewahlte Balkenbreite liefert eine auBer-
ordentlich hohe Empfindlichkeit. Schon bei Abgleichfeh-
lern von + 0,12 dpt kénnen in der Regel deutlich Schwér-
zungsunterschiede erkannt werden. Bei Schwérzungsun-
gleichgewicht kann das einseitige Hinzufagen von sph £
0,12 dpt evil. bereits einen Schwarzungsumschiag bewir-
ken, was bedeutet, daB gelegentlich sogar binokular-
refraktive Differenzen von 0,06 dpt erkennbar sind [8, 104,
10b].

Das Ergebnis des binokular-refraktiven Abgleichs am
Kreuztest gilt als optimal, wenn beide Balken gleich
schwarz und gleich scharf gesehen werden. Da ein
Schwarzungsvergleich weitgehend unabhingig vom Auf-
Ibsungsvermdgen ist, kann selbst bei erheblichen Visus-
differenzen zwischen beiden vollkorrigieten Augen
Schwarzungsgleichheit erzielt werden, sofern keine zen-
tralen Suppressionen oder Skotome vorhanden sind [10 a,
10 b].

Ubrigens auch bei der Zylinder-Nebel-Methode wird aus-
genutzt, dal ein Schwirzungsvergleich wesentlich zuver-
lassiger als ein Scharfevergleich ist.

8.2 Cowen-Test

Der von Zeiss als ,Zweifarbentest rot/griin“ bezeichnete
Test nach Cowen bedient sich ebenfalls der positiven Po-
larisation. Er enthélt eine rote und eine grine Haifte, in
der sich jeweils zwei vertikal Gbereinanderliegende Dop-
pelringe befinden.

Das rechte Auge sieht bei V-Stellung der Analysatoren
(normale Filterstellung) die beiden oberen Doppelringe,
das linke Auge die beiden unteren.

Dieser Test kann in Erganzung zum Kreuztest zur Uber-
prifung des Refraktions- bzw. Akkommodationsgleichge-
wichtes sowie zur Unterscheidung zwischen einem derar-
tigen Ungleichgewicht und Hemmungen eingesetzt wer-
den.

Vor der Anwendung von Rot/griin-Testen fur die mono-
kulare sphérische Feinbestimmung wird bereits seit Jah-
ren zum Teil eindringlich gewarnt [2, 4, 8, 15].

Neben der Gefahr zur positiven Akkommodation auf das
hintere Bild kollidiert die Theorie des Testes vor allem mit
der physiologisch-individuellen Einstellwellenlange des
menschlichen Auges. Darunter versteht man diejenige
Wellenldnge, deren zugehdoriges Bild (beim Sehen im ,wei-
Ben® Licht) bevorzugt verarbeitet wird [4, 5, 8, 18, 24].

Gemé&B Untersuchungen von Ivanoff liegt die Einstellwel-
lenldnge bei entspannter Akkommodation mehrheitlich im
roten Spektralbereich bei etwa 685 nm [4, 5, 8, 10, 24, 26].
Somit ist verstandlich, weshalb die meisten Klienten bei
richtiger refraktiver Korrektion die Zeichen im roten Feld
dunkler sehen (m(ssen).

Obwohl der Cowen-Test nach dem gleichen bichromati-
schen Prinzip funktioniert wie die monokularen Rot/griin-
Teste (Abb. 8), existieren die vorgenannten Probleme auf-
grund der binokularen Anwendung in der Regel nicht [15].

Refraktions- bzw. Akkommodationsgleichgewicht kann am
Cowen-Test angenommen werden, wenn entweder alle
vier Doppelringe gleich schwarz gesehen werden, oder
wenn beide Doppelringe im Rotfeld oder beide Doppel-
ringe im Granfeld schwarzer gesehen werden.

Aus zwei Griinden werden sehr haufig die Doppel-
ringe im roten Feld tiefschwarz und die im griinen
Feld grau wahrgenommen:



® Beidaugig gleichstarke positive Akkommodation auf
die Doppelringe im roten Feld, verstirkt durch die psycho-
logisch anregende Farbe.

® Individuelle Einstellwellenldnge nicht exakt zwischen
den beiden verwendeten Testfarben (645 und 485 nm),
sondern in den langwelligen Bereich des Spekirums ver-
schoben.

Zur Anwendung des monokularen Rot/griin-Testes wird
haufig empfohlen, den Klienten zur Konzentration auf das
griine Feld anzuregen, damit nicht auf Rot akkommodiert
wird. Ob dies bei Einstellwellenlange Rot (also in den
meisten Fallen) funktioniert, darf mit Recht angezweifelt
werden.

Fiir binokulare Rot/griin-Teste ertibrigt sich diese Uber-
legung von vornherein, da nur der Gleichgewichtszustand
zwischen beiden Augen gepriift wird. Dabei stért es nicht,
wenn die Akkommodation durch das Rotfeld angeregt
wird, da in der Regel davon ausgegangen werden kann,
daB beiderseits gleichviel akkommodiert wird [1].

Hinweise am Cowen-Test auf ein mogliches binoku-
larrefraktives Ungleichgewicht:

® Mit dem einem Auge wird der Doppelring im roten Feld,
mit dem anderen Auge der Doppelring im griinen Feld
schwérzer gesehen (Schwiérzung Gber Kreuz).

@ Mit einem Auge Schwarzungsgleichgewicht in beiden
Feldern, far das andere Auge nicht.

Bei der Auswertung ist allerdings — &hnlich wie beim
Kreuztest — die allgemein hohe Empfindiichkeit von Rot/
grin-Testen zu beriicksichtigen. Verbloffend ist bei
Schwiérzungsungleichgewicht immer wieder die Auswir-
kung eines sphirischen Zusatzes von 0,12 dpt: statt eines
Angleichens der Schwirzung wechselt diese oft sogar in
das andere Feld!

Aber obgleich sie selten sind, kénnen auch unterschied-
liche Einstellwellenlangen beider Augen im konkreten Ein-
zelfall nicht von vornherein ausgeschlossen werden [4].
Dzher darf man sich niemals auf die Aussagen am Co-
wen-Test allein verlassen.

Werden am Cowen-Test versuchsweise Glidser vorgehal-
ten, so darf dies selbstverstdndlich auch hier nur dann
geschehen, wenn man hizentrale Bildlage erreicht zu ha-
ben glaubt. Nicht ader nicht vollstindig korrigierte Winkel-
fehlisichtigkeiten ktnnen ansonsten zu den bereits er-
wahnten Fehlern flhren.

DaB prismatisch un(ter)korrigierte Exophorien unter bin-
okularen Sehbedingungen gerne sphérisch Minus anneh-
men, zeigt sich an einer besseren Schwarzung im Rotfeld.
Bei Esophorien verhilt es sich genau umgekehrt (sofern
nicht eine im Roten liegende Einstellwellenlange Uber-
wiegt): dadurch daB die im grinen Feld gesehenen Dop-
pelringe dunkler erscheinen, erkennt man die Tendenz im
Binokularsehen sphérisch Plus anzunehmen.

Anzumerken ist, daB die Prifung am Cowen-Test streng
genommen nicht im Simultankontrast erfolgt, sondern
durch einen schnellen Sukzessivvergleich. Fur eine wirk-
liche Simultanprifung miBten die beiden monokular zu
vergleichenden Doppelringe gemeinsam in die Stelle des
schérfsten Sehens passen.

Projiziert man dieses nur 0,2 mm groBe Netzhautareal
Uber die Knotenpunkte des Auges in die Testfeldebene,
so erhdlt man die entsprechende GréBenvorgabe fir
einen echten Simultantest: Bei 8 m Prifentfernung maf-
ten sich beide Doppelringe in einem etwa 35 mm groBen
Bereich befinden; bei 5 m Prifentfernung dirfte die Zone
sogar nur 30 mm groB sein.

Bekannterweise funktioniert der Cowen-Test trotz dieses
theoretischen Makels in der Praxis auch als Sukzessiv-
Test recht gut. Eine Modifikation des Testes gem&B obigen
Gesichtspunkten wurde vorgeschlagen [8], aber nicht ver-
wirklicht.

8.3 , Sehgleichgewichtstest

Bereits an der Namensgebung dieses Testes zeigt sich
das Durcheinander der in Abschnitt 2.2 besprochenen
Begriffe: Im Polatest-Sehprilfgerat (far die Ferne) wird er
Sehgleichgewichtstest” genannt; im Nabprifgerat be-
zeichnet ihn Firma Zeiss als ,Akkommodationsgleichge-
wichts-Test" mit der Erklarung, er diene ,zur Uberprifung
des Akkommodations- und Refraktionsgleichgewichtes™

Der Test enthélt zwei Reihen mit polarisierten Buchstaben
unterschiedlicher GréBe, die durch einen nicht polarisier-
ten waagerechten Balken getrennt sind. Bei normaler Fil-
terstellung sieht das rechte Auge die cbere, das linke
Auge die untere Buchstabenreihe. Der binokular sichtba-
re Balken soll eine fusionale Verriegelung bewirken. Ahn-
liche Teste findet man auch in Sehzeichenprojektoren
(Abb.94a und b}.

Obwohl man bei derartigen Testen von Farbproblemen
unabhiéngig ist, weisen sie entscheidende Nachieile —

a)

b)

Ahb. 9: Monochromatische Teste fiir den binokutaren Abgleich in Sehzeichenprejekioren (negativ polarisierend).



auch gegenuber dem Kreuztest — auf. Da die Buchstaben
tar beide Augen viel zu weit voneinander entfernt stehen,
ist kein zuverlassiger Schwarzungsvergleich maglich.
Stattdessen kann nur eine — wesentlich unprizisere —
Schérfetberprifung fur jedes Einzelauge vorgenommen
werden.

Der binokulare Abgleich an getrennten Testfeldern mit ge-
wohnlichen Optotypen ist in der Literatur vielfach ausfihr-
lich beschrieben worden [, 3,6, 7, 8, 16], weshalb an die-
ser Stelle nur ein kurzer Uberblick zur Vorgehensweise
gegeben wird:

Sehzeichen: Jeweils ein kleines, aber noch bequem
lesbares Zeichen definieren.

Start: Begonnen wird mit dem Auge, das den besse-
ren monokularen Visuswert erreicht hat bzw. bei glei-
chen monokularen Visuswerten mit dem Auge, das
nach einem Scharfevergleich (Prifung auf Sehgleich-
gewicht) sein Zeichen besser sieht.

Grundsatz: Die Sehschirfe des schlechter sehenden
Auges soll erhéht werden, ohne daB die des besser
sehenden Auges dadurch gemindert wird.

1. Prifung des besser sehenden Auges mit sph
+0,25 dpt; Frage: Schlechter?
b Falls ja: Fortsetzung bei 2.
P> Falls nein: sph +0,25 dpt geben und Punkt 1.
wiederholen.

2. Prifung des schlechter sehenden Auges mit sph
+0,25 dpt; Frage: Schlechter?
D> Falls ja: Fortsetzung bei 3.
> Falls nein: sph +0,25 dpt geben und Punkt 2.
wiederholen.

3. Falls unter 1. keine Anderung in Richtung Plus vor-
genommen wurde: Prifung des ersten Auges mit
sph —0,25 dpt; Frage: Besser?
> Falls ja: sph —0,25 dpt geben und Punkt 3. wie-

derholen.
[> Falls nein: Fortsetzung bei 4.

4. Falls unter 2. keine Anderung in Richtung Plus vor-
genommen wurde: Prifung des zweiten Auges mit
sph —0,25 dpt; Frage: Besser?

B> Falls ja: sph —0,25 dpt geben und Punkt 4. wie-
derholen.
> Falls nein: Fortsetzung bei 5.

5. Falls die Korrektion fir ein Auge geéndert wurde:
Anderes Auge erneut kontrollieren; d. h. jedes Auge
muB mindestens einmal Uberprift werden.
Refraktions- bzw. Akkommodationsgleichgewicht
gilt als vorhanden, wenn fir jedes Auge der zuge-
hdrige Seheindruck beim Vorhalten von sph +0,25
dpt schlechter (grauer) und mit sph —0,25 dpt
nicht besser (kontrastreicher) wird.

Es werden zahlreiche Variationen zu dieser Vorgehens-
weise geschildert, wobei die Reihenfolge der Abgleichs-
maBnahmen im Prinzip gleichglltig sind, sofern die unter
5. aufgestellten Grundsétze beachtet werden [1, 3].

8.4 Vergleich mit Testen in
Sehzeichenprojektoren

Da fiir die Bildtrennung nur die negative Polarisation zur
Verfigung steht, ergeben sich entscheidende Nachteile

Abb. 10: Funktionsprinzip der negativen Polarisation (aus [1]).

gegeniber den positiv polarisierenden Testen des Pola-
test.

Die von einem Auge monokular wahrgenommene helle
Testflaiche wird jeweils von einem schwarzen Feld Ober-
lagert, welches aus dem monokularen Einzelbild des an-
deren Auges herrthrt. Der dadurch entstehende Wettstreit
zwischen beiden Seheindriicken kann zu instabilen Kon-
trast- und Glanzwahrnehmungen flUhren und somit die
Messung beeintrachtigen [8].

Dieses Problem qilt fr alle negativ polarisierenden Teste;
Abb. 10 erléutert das am Beispiel eines zweireihigen
Optotypentestes.

Der Bichrom-Balance-Test nach Osterberg (Abb. 11} ist
ein binockularer Rot/griin-Test dhnlich dem Cowen-Test.
Bei normaler Filterstellung sieht das rechte Auge die bei-
den Ubereinanderliegenden Quadrate, das linke Auge die
zwei nebeneinanderliegenden. Zur ,Stabilisierung” gegen-
Ober phoriebedingten Abweichungen ist der Bichrom-Ba-
lance-Test hdufig von einem unpolarisierten hellen Ring
umgeben.

Bestunde nicht die Gefahr zu den vorstehend beschriebe-
nen Sehwettstreitsvorgangen, waren die Angaben an die-
sem Test mit denen des Cowen-Testes vergleichbar.

Die in Sehzeichenprojektoren enthaltenen Teste bieten
allerdings keine weitergehende Mdglichkeit, das Ergebnis
zuveriassig abzugleichen.



Zusammenfassung der Griinde, weshalh der
binokulare Abgleich grundsétzlich erst nach der
Phoriebestimmung durchgefiihrt werden darf:

® Bei unkorrigierter Winkelfehlsichtigkeit ist an den
Testen fir den binokularen Abgleich meist keine bi-
zentrale Abbildung vorhanden. Diese Gefahr besteht
— je nach Art des verwendeten Testes — generell bei
Fixationsdisparationen, aber h8ufig auch bei rein mo-
torisch kompensierten Winkelfehlsichtigkeiten.

® Wenn noch ein lateraler Bildlagefehler vorhanden
ist, erfolgt der refraktive Abgleich in mindestens
einem Auge fir einen falschen Netzhautort.

® Aufgrund der Sehschérfeverteilung auf der Netz-
haut entstehen bei nicht zentraler Bildiage durch die
schlechtere Wahrnehmung Tauschungen, die zu Fehl-
reaktionen fuhren kénnen.

@ Wenn die fur die Abbildung des Fixationspunktes
im stellungsmABig abweichenden Auge benutzte Netz-
hautstelle eine andere Refraktion aufweist als die
Foveola, wird die refraktive Korrektion fehlerhatt.

® Ein zum falschen Zeitpunkt durchgefihrter binoku-
larer Abgleich kann bei disparater Korrespondenz
(FD 1) die Festigung des disparaten Korrespondenz-
zentrums zur Folge haben.

@ Aufgrund der Kopplung von Akkommodation und
Vergenz besteht die Gefahr, daB unter binokularen
Sehbedingungen spharische Zusétze zwecks akkom-
modativer Kompensation einer unkorrigierten Winkel-
fehisichtigkeit angenommen werden.

Neben dem fir einen sicheren Schwarzungsvergleich zu
groBen Zsichenabstand verursacht der zweireihige Opto-
typentest die gleichen Wettstreitprobleme.

Der in den meisten Sehzeichenprojektoren enthaltene ne-
gativ polarisierende Kreuztest nach Hering (Abb. 12) ist
aufgrund helier Kreuzbalken auf dunklem Grund far den
binokularen Abgleich absolut unbrauchbar. Refraktions-
unterschiede kdnnen hier erst ab 0,5 dpt wahrgenommen
werden [8].

Ein japanischer Hersteller, dessen Name hier nicht ge-
nannt werden soll, stattet seine Sehzeichenprojektoren
Ubrigens mit zwei ,Sehgleichgewichtstesten® aus; einer
mit Positiv- der andere mit Negativkontrast (Abb. 9¢). Letz-
teres ist natarlich vélliger Unfug.

Ahb. 11: Bichvom-Balance-Test nach Osterberg (negativ polarisierend)
mit peripherem Verriegelungsring.

Abh. 12: Kreuztest nach Hering (negativ polarisierend).




9. Der binokulare Abgleich
nach Haase

Aus den bereits ausfiihrlich dargeiegten Griinden ergibt
sich zwingend, dafB3 ein binokular-refraktiver Abgleich nur
dann Sinn macht, wenn man bizentrale Bildlage durch
prismatische Vollkorrektion erreicht zu haben glaubt.

9.1 Vorgehensweise an den Testen

Damit binokulare Sehaufgaben mit dem geringstmdg-
lichen Energieumsatz bewdltigt werden kdnnen, missen
sowohl| die prismatischen als auch die refraktiven Korrek-
tionswerte sorgféltig abgeglichen und aufeinander abge-
stimmt werden.

Die Feinbestimmung des prismatischen Korrektionsan-
teils erfolgt durch Prifung und ggf. Herstellen von Stereo-
Sehgleichgewicht am Valenztest (vergl. Abschnitt 2.2).

Der an diesem Test erreichte Zustand gibt bereits Auf-
schluB Ober die Gite der bislang ermittelten kompletten
Korrektion (prismatisch und refraktiv).

Die Arbeitsabschnitte Phariebestimmung und Binokular-
abgleich sind daher in der Feinkorrektionsphase nicht
voneinander zu trennen; sie gehen nahtlos ineinander
aber, und ggf. missen beide Korrektionsanteile mehrfach
abwechselnd abgeglichen werden.

Im Rahmen der MeB- und Korrektionsmethodik nach
Hans-Joachim Haase (MKH) mit dem Polatest-Sehprifge-
rat ist somit das Ergebnis des Valenztestes auch fir den
binokular-refraktiven Abgieich von groBer Bedeutung.

Der eigentliche binokulare Abgleich beginnt stets am
Kreuztest, der am Ende der Rluckiaufkontrolle vorgeschal-
tet ist. Der Klient wird aufgefordert, die Schwiarzung der
herizontalen und vertikalen Balken zu vergleichen.

Bei Stereo-Sehgleichgewicht kann mit ziemlicher Sicher-
heit davon ausgegangen werden, daB kein binokular-re-
fraktives Ungleichgewicht {mehr) vorhanden ist, so daB
auch am Kreuztest Schwirzungsgleichgewicht besteht.
Dies ist selbst bei erheblichen monokularen Visusdifferen-
zen méglich [4]; H.-J. Haase berichtete z. B. von einer
Klientin, die als Vollkorrektions-Visus auf dem einen Auge
1,2 und auf dem anderen 0,35 erreichte [10a].

Unabdingbare Voraussetzung dafiir ist die gleichzeitige
zentrale Abbildung in beiden Augen; d.h. auf diejenigen
Zapfen, die einzeln an je eine Sehnervenfaser geschaltet
sind und das Gebiet der hochsten relativen Sehscharfe
bilden [26]. Die Beanspruchung des Maximalvisus fir je-
des Einzelauge 188t beide Kreuzteile tiefschwarz erschei-
nen, was nicht automatisch gestochen scharf bedeuten
mubB.

Im Idealfall méchte man natirlich neben der Schwar-

zungsgleichheit auch optimale Konturenscharfe beider
Kreuzteile erreichen. In den recht seltenen Féllen gréBerer
Differenzen zwischen den monokularen Visuswerten bei-
der Augen funktioniert letzteres aber nicht oder nur recht
unzuverldssig. Daher wird am Kreuztest vorrangig nach
dem Schwérzungskriterium gepraift. Bei entsprechenden
Visusdifferenzen sollte man dies besonders beachten
und hinsichtlich der Fragetechnik dafiir sorgen, daB es
nicht zur Verwechslung zwischen Schwérzung bzw. Kon-
trast einerseits sowie Qualitdt bzw. Scharfe andererseits
kommt.

Ein beiddugig gleichguter Grauton deutet Obrigens auch
auf ein binokular-refraktives Gleichgewicht hin, zeigt aber
eine leichte Nebelung beider Augen an. Da dieser Zu-
stand ebenfalls zu vermeiden ist, liegt das Ziel grundséatz-
lich im beidaugig héchsten und gleichguten Schwarzkon-
trast.

Maf3inahmen bei Schwirzungsunterschieden:

Falls ein Balken konstant grauer wahrgenommen wird:
> probeweise sph —0,25 dpt vor das entsprechende
Auge halten.

Falls beide Balken abwechselnd grau wahrgenommen

werden:

> probeweise sph +0,25 dpt vor ein Auge halten; ggf.
auch vor das andere Auge.

Magliche Ursachen fiir nicht erreichbare konstante
Schwirzungsgleichheit:

@ Astigmatische Fehlkorrektion: miiBte sich auch anhand
ungleicher Konturenscharfe anzeigen; ggf. ist der mono-
kulare Zylinderfeinabgleich zu wiederholen. Evil. wurde
aber nur wahrend der Phoriebestimmung unabsichtlich
die Zylinderachse verdreht, {(Jetzt wird belohnt, wer sich
die monokularen Refraktionsergebnisse beizeiten notiert .
hat...)

® Medientribungen.
@ Natlrliche Dominanz eines Auges.

® Einseitig festsitzende oder alternierende Hemmungen.
Restliche ,flackernde” Hemmungsskotome fahren zu nur
zeitweiligem Schwarzungsgleichgewicht.

® Organische Defekte: Sofern diese nicht hemmungsbe-
dingt sind, haben sie sich bereits bei der Refraktionsbe-
stimmung anhand eines Visusdefizits angezeigt.

@ Nicht korrigierbarer Mikrostrabismus [22, Lid. Nr 241]:
Dabei liegt das anomale Korrespondenzzentrum im mikro-
tropen Auge auBerhalb des zentralen Panumbereiches.

Auf keinen Fall darf versucht werden, Schwirzungsgleich-
gewicht und Stereo-Sehgleichgewicht ,mit Gewait® her-
beizufiihren — z.B. durch leichte Myopiesierung des fih-



renden Auges, weil dies mit Sicherheit zu einer unvertrag-
lichen Binokularkorrektion fihren wirde [4, 8].

Wenn sowohl am Valenztest Stereo-Sehgleichgewicht als
auch am Kreuztest Schwirzungsgleichheit festgestelit
wird, bedarf es keiner (weiteren) refraktiven Abgleichs-
maBnahmen. Auf den Einsatz des Cowen-Testes kann in
diesen Fillen verzichtet werden [4].

Zur Anwendung des Cowen-Testes wurden bereits im Ab-
schnitt 8.2 einige Hinweise gegeben. Problematisch ist
bei Rot/grin-Testen immer, daB sie farbige Nachbilder
hinterlassen, die sich recht stdrend auf die nachfolgen-
den Teste auswirken kinnen. Flir eine eventuell nochmals
erforderliche Kontrolle an den Phorietesten sind diese
Nachbilder nachteilig, weil sie einen ungewollten Fusions-
reiz bilden.

Daher sollte der Test angekindigt und bereits kurz erkl&rt
werden, auf was es ankommt, bevor er vorgeschailtet wird.
Abgleichsversuche (mit sphérischen Glasern) sind nicht
empfehlenswert; es sei denn, man hat viel Zeit (und
Freude an den farbigen Nachbildern).

GUlnstiger ist es, den Cowen-Test lediglich als ,Feststell-
test” einzusetzen; d.h. nur um kurz festzustellen, in wel-
cher Richtung monokular an Optotypen (zuerst) geprift
werden sollte.

Da also eine Kontrolie mit dem Cowen-Test mdglichst
schnell ablaufen sollte, kann die Schwirzung aller vier
Doppelringe gemeinsam erfragt werden. Etwas systemati-
scher ist es, separate Rot/griin-Vergleiche flir bheide
Augen durchzufthren [15]. Der Klient soll z.B. zuerst die
dem rechten Auge zugehdrigen Doppelringe miteinander
vergleichen (bei V-Stellung der Analysatoren die oberen
Ringe); anschlieBend erfolgt sinngemaB der Schwér-
zungsvergleich flr das linke Auge. Eine Auswertung (far
eventuelle Korrektionsschritte) ist erst mdglich, wenn
beide Aussagen vorliegen. Falls ein Auge sein Zeichen im
griinen Feld dunkler sieht, wird man mit sph +0,25 dpt
vor diesem Auge beginnen. Diese Vorgehensweise kann
im Einzelfall Gbersichtlicher sein; allerdings ist sie etwas
zeitaufwendiger.

Am Cowen-Test kann recht gut zwischen binokular-refrak-
tivern Ungleichgewicht und funktionell bedingter Kontrast-
ungleichheit (Hemmungen, Suppressionen) unterschie-
den werden [4, 8, 10d]. Bei starken alternierenden Hem-
mungsvorgéngen sind die beiden Doppelringpaare nur
abwechselnd zu sehen. Bei festsitzender monolateraler
Hemmung bzw. ein#ugigem organischem Defekt oder
nattrlicher eindugiger Dominanz erscheint ein horizonta-
les Doppelringpaar blasser bzw. grauer als das andere,
obwohl flir beide Augen die monokularen Schwérzungsre-
lationen im roten und im grinen Feld Gbereinstimmen.

Obwohl eine vollige Schwarzungsgleichheit aller vier Dop-
pelringe den ldealfall darstellt, ist dies aufgrund der ho-
hen Empfindlichkeit des Testes nur selten erreichbar.

9.2 Durchfiihrung refraktiver Anderungen

Auch wenn man am Ende aller prismatischen Korrek-
tionsschritte glaubt, daB die Abbildung in beiden Augen in
der jeweiligen Netzhautgrube erfolgt, ist weiterhin Vorsicht
hinsichtlich refraktiver AbgleichsmaBnahmen im Binoku-
larsehen geboten.

Bizentrale Bildlage allein geniigt namlich fiir einen siche-
ren binokular-refraktiven Abgleich nicht; worauf es zu-
satzlich ankommt, ist bizentrale Fixation — im Idealfall
bei bizentraler Korrespondenz!

Bei alter Fixationsdisparation bleibt die verschobene Kor-
respondenz jedoch vorerst noch bestehen und bildet sich
erst im Laute der Zeit unter prismatischer Vollkorrektion
allmahlich zurdck. Zwar gilt eine disparate Korrespondenz
(FD Iy als normal, aber eben nicht als ideal.

Am Ende der Phoriebestimmung fortbestehende (rest-
liche) zentrale Hemmungen machen deutlich, daB mit rein
geometrisch-optischer Verlagerung der Netzhautbilder
noch kein binokularer Idealzustand erreicht ist.

Gerade diese verfestigten zentralen Hemmungserschei-
nungen verbieten es, daB unter binokularen Sehbedin-
gungen Uber refraktive Anderungen entschieden wird. Auf
hemmungsbedingtes Schwarzungsungleichgewicht darf
keinesfalls mit sphérischen Zusétzen reagiert werden,
denn dadurch wirde ein evil. bereits bestehendes refrak-
tives Gleichgewicht aufgehoben!

Diese Zusammenhénge unterstreichen nochmals, wes-
halb das Ergebnis des Valenztestes fur den binokularen
Abgleich beriicksichtigt werden muB; trotz prismatischer
Vollkorrektion fortbestehende Hemmungsvorgénge sind
an diesem Test immer deutlich zu erkennen.

Als zwangslaufige Konsequenz ergibt sich, dafi an den
Testen fiir den binokularen Abgleich nicht korrigiert wer-
den darf. Die Entscheidung dariiber, ob eine unter bin-
okularen Sehbedingungen angezeigte Anderung der re-
fraktiven Korrektionswerte tatsdchlich vorzunehmen ist,
darf nur an Monokulartesten getroffen werden.

Fir diese Forderung gibt es einen weiteren wichtigen
Grund: Es kann nie ausgeschlossen werden, daB zum
Zeitpunkt des binokularen Abgleichs (erneut) disparate
Abbildung vorhanden ist, weil zwischenzeitlich (wieder)
Tonusanteile gelést wurden.

Daher gilt grundsitzlich: Keine refraktiven Korrektions-
schritte an binokularen Testen!

Allgemeine Regeln:

@ Monokulare (axiale) Korrektionen diirfen nur an
monokularen Testen mit refraktiv korrigierenden Glé&-
sern geéndert werden.

@ Binokulare (laterale) Korrektionen diirfen nur an
binokularen Testen (Phorieteste} mit prismatischen
Glasern gedndert werden.

Natdrlich kann durch Vorhalten sphérischer Zuséitze die
Auswirkung an den Testen ausprobiert werden, sofern
dies nicht ohnehin aufgrund massiver Hemmungen sinn-
los ist. Am Kreuztest ist diese Probe sogar empfehlens-
wert, bevor zur endglltigen Entscheidung auf monokular
dargebotene Optotypen geschaltet wird.

Am Cowen-Test hingegen sollte aus rationellen Grinden
(Nachbiider!) auf AbgleichsmaBnahmen ganz verzichtet
werden.

Macht es die Auswertung an Kreuz- und Cowen-Test er-
forderiich, die monokularen Werte noch einmal zu (ber-
prufen, dann miissen ggf. dazu die Prismen herausge-
nommen werden. Eine feste Regel gibt es hierzu nicht;
die Entscheidung muB im Einzelfall getroffen werden.

Farbsaume, die sich bei symmetrischer Prismenverteilung
unter binokularen Sehbedingungen gegenseitig aufhe-
ben, machen sich monokular erfahrungsgemaB ab etwa 4
cm/m stdrend bemerkbar. Es gibt aber auch immer wie-



der Falle, die trotz erheblich héherer prismatischer Wir-
kungen eine unproblematische monokulare Feinbestim-
mung erlauben. Das liegt dann an einer ,giinstigen” Ba-
sislage, die die Abbildungsfehler einer prismatischen
Augenlinse kompensiert, so daB mit dem {monokularen)
Prisma sogar besser gesehen wird als ohne.

Die Kontrolle der refraktiven Werte wird nach den (b-
lichen Regeln zur Refraktionsbestimmung vorgenommen:
Einer eventuellen Feinbestimmung der Astigmatismuskor-
rektion folgt eine sukzessive spharische Feinbestimmung
an den kleinsten bequem lesbaren Optotypen.

Nicht selten wird man feststellen, daB insbesondere am
Cowen-Test angenommene Minuszusétze bei monokula-
rer Uberpriifung zu Anstrengungsgeflhl oder gar Visus-
minderung fiihren. Diese Glaser dirfen auf keinen Fall ge-
geben werden!

Wird jedoch die anfangs bestimmte Kombination aus
Sphére und Zylinder auch nur fiir ein Auge abge#ndert,
dann muB das Ergebnis der Phoriebestimmung ebenfalls
noch einmal berprift werden. Ergeben sich dabei wie-
derum Anderungen der prismatischen Korrektion, ist der
(monokular durchzufihrende) binokulare Abgleich erneut
vorzunehmen. Die komplette Vollkorrektion ist erst er-
reicht, wenn sich prismatische und refraktive Korrektions-
werte gegenseitig bestatigen, indem in beiden Féllen
keine Anderungen mehr erforderlich sind.

Aber nicht immer kann dieser Idealzustand erreicht wer-
den, und es stellt sich dann die Frage, ob die richtigere
Korrektion mit sph +0,25 dpt vor dem einen oder mit sph
-0,25 dpt vor dem anderen Auge erzielt wird.

Liefert z. B. der Kreuztest kein Schwirzungsgleichgewicht,
dann wird auch am Cowen-Test kontroliert. Hier steht
aber nicht von vornherein fest, daf3 die gleiche Schwir-
zung aller vier Ringe glnstiger ist als eine beid&ugig tie-
fere Schwirzung im roten oder im griinen Feld.

In Zweifelsfillen 142t man den Klienten binokular (ohne
Trenner) auf die kieinste bequem lesbare Optotypenzeile
blicken und halt jeweils probeweise einen Zusatz (sph *+
0,25 dpt) vor das entsprechende Auge.

Bei dieser Vorgehensweise entscheidet der beste Kon-
trast der Optotypen bei bestem Auflésungsvermdgen so-
wie der ruhigste Seheindruck [4,10d].

Sofern das Stereo-Sehgleichgewicht zuvor nur durch feh-
lendes binokular-refraktives Gleichgewicht gestdrt war,
wird nach diesen MaBnahmen in aller Regel auch am Va-
lenztest Aquivalenz fir Stereoobjekte vor und hinter dem
Fixationspunkt vorhanden sein.

10. ,,Praventive“ MaBnahmen

Die aufgezeigte Vorgehensweise unterstreicht, wie wichtig
eine sorgfaltige (monokulare) Refraktionsbestimmung ist.
Werden die spharo-zylindrischen Kombinationen anfangs
nur ungenau ermittelt, so hat dies nachteilige Auswirkun-
gen auf die anschlieBende Phoriebestimmung. Jegliche —
auch geringfligige — Uber- oder Unterkorrektion kann das
MeBergebnis verfdlschen.

Zitat H.-J. Haase [4]:

~Eigenartigerweise kommt es schon bei Nebelung um nur
0,25 dpt, die meistens nur den Kontrast und nicht auch
den Visus herabsetzt, recht oft zu seltsamen labilen Aus-
brichen des Vergenzsystems auch in der Vertikalen, fir die
eine vertrdgliche prismatische Korrektion nicht gefunden
werden kann.

Wie bereits erlautert wurde, muf3 das Ergebnis der Phorie-
bestimmung noch einmal dberpriift werden, wenn der bin-
okulare Abgleich refraktive Anderungen zur Folge hatte.

Welche ,vorbeugenden” MaBnahmen sollten also sinnvol-
lerweise schon wahrend der Refraktionsbestimmung er-
griffen werden, damit am Ende méglichst kein mehrmali-
ges Abgleichen von prismatischer und refraktiver Korrek-
tion erforderlich wird?

Zur Beantwortung dieser Frage miissen zunichst einmal
die Griinde fiir ein mogliches binokular-refraktives Un-
gleichgewicht genannt werden:

® Die monokularen Prifungen erfolgen zeitlich nachein-
ander. Eventuell werden Restakkommodationsanteile aber
erst freigegeben, wahrend das zweite Auge refraktioniert
wird.

® Akkommodationsschwankungen, z.B. aufgrund unter-
schiedlicher Aufmerksamkeit.

® Die Abstufung der MeBgliser betragt nur 0,25 dpt, was
zur prazisen Vollkorrektion oftmals nicht ausreicht.

® Der Tiefenschérebereich betragt etwa 0,2 dpt [5, 8].
Kritisch wird dies, wenn die Korrektion fir ein Auge an
der oberen, fiir das andere an der unteren Grenze liegt.

® Leichte akkommodative ,Umstimmung” eines Auges im
Binokularsehen gegeniiber der Einstellung im Monokular-
schen bei Anisometropie [4].

® Schwierige und unsichere Refraktionsbestimmung, z. B.
weil sich binokulare zentrale Hemmungsskotome so ver-
festigt haben, daB sie sich bereits auf das Monokularse-
hen auswirken (Crowding) (siehe Abschnitt 11.).

Umgesetzt in Empfehlungen fiir die praktische Ar-
beit bedeuten diese Erkenntnisse:

® Nach der Priifung des zweiten Auges ggf. noch einmal
den Korreklionswert des zuerst refraktionierten Auges
kontrollieren — insbesondere bei jugendlichen Hyperopen.

® Stets eine sukzessive monokular-spharische Feinbe-
stimmung an den kleinsten bequem lesbaren Optotypen
durchfihren; Ziel: bester Kontrast (beste Schwérzung) bei
hdchstem Visus und ruhigstem Seheindruck. Den Klien-
ten dabei zu besonderer Konzentration motivieren.

® Bei eventuellen Entscheidungsschwierigkeiten stets fiir
beide Augen in die gleiche Richtung entscheiden.

® Auf keinen Fall monokulare Rot/grin-Teste {oder son-
stige Simultan-Tests) anwenden (vergl. Abschnitt 8.2).

11. Sonderfille

Ein wesentlicher Grund dafir, die refraktiven Werte nur im
Monokularsehen feinzubestimmen ist die Annahme, daB
monokular sicher und zentral fixiert wird.

Vereinzelt gibt es jedoch Félle, bei denen schon wéihrend
der Refraktionsbestimmung monokular auftretende Seh-
storungen erkennbar werden:

® Die Sehschére ist reduziert bzw. schwankend.

® Das Lesen von Optotypenzeilen ist schwierig. Es wird
nur langsam und zégernd, evtl. ruckweise und stockend
sowie z.T. fehlerhaft gelesen.

® Das jeweils fixierte Sehzeichen taucht nur flackernd
auf und verschwindst wieder.

® Die Zeichen einer Optotypenzeile bewegen sich un-
regelméaBig gegeneinander in alle Richtungen.



Die Ursache fir diese Erscheinungen kann sowohl im
Monokularsehen (Amblyopie oder exzentrische Fixation)
als auch im Binokularsehen (Fixationsdisparation oder
Strabismus) liegen. Bezeichnet werden diese Falle mit
dem Begriff Trennschwierigkeiten; englisch: crowding [12,
28, 29].

Crowding

Treannschwierigkeiten und Visusdefizit bei monokula-.
rer Betrachtung eng benachbarter Sehobjekie.

Zur Verbesserung der Leseféihigkeit in der Ndhe benut-
zen die Betroffenen oftmals ein Lineal unter der aktuellen
Zeile oder lesen mit ,,Fingerfithrung“ [28].

Aufgrund des flackernden Verblassens oder Verschwin-
dens des fixierten Sehzeichens wird Crowding als eine
besondere Art der Amblyopie angesehen.

Neben dieser monokularen Ursache gibt es auch binoku-
lare Erklarungen, wobei hier nur die dem normalen Bin-
okularsehen zuzuordnenden Falle besprochen werden
sollen.

Besonders verfestigte, altere Fixationsdisparationen kén-
nen sich irgendwann auch im Monokularsehen bemerk-
bar machen. Verantwortlich dafiir sind zentrale Hem-
mungsskotome und uneinheitliche Richtungswertschwan-
kungen im zentralen Gesichtsfeld [28].

Sind die binokularen Richtungswerte bereits derart ,ver-
dorben® so ist abzusehen, daB die damit einhergehenden
Hemmungen bis zum Ende der Phoriebestimmung nicht
aufgeltst werden kdnnen. War anfangs schon die Refrak-
tionsbestimmung unsicher, so erschwert das Crowding-
Phanomen wohl auch den binokular-refraktiven Abgleich.
Besondere Schwierigkeiten bereiten in diesem Zusam-
menhang alternierende Hemmungsvorgénge.

Wie kann angesichts derartiger Probleme in der
Praxis verfahren werden?

® Kein Zeichen in der Mitte einer Optotypenzeile fixieren
lassen, weil dies besonders schwerféllt.

® Nach Moglichkelt keine Optotypenzeilen, sondern nur
einzelne Zeichen darbieten. Insbesondere Amblyope be-
sitzen fiir einzelne Sehzeichen oft ein wesentlich héheres
Aufldsungsvermdgen als fir Zeilen [10 ¢, 29].

® Das jeweilige Zeichen mit einem Zeigestock hervor-
heben.

@ Jedes einzelne Sehzeichen langere Zeit fixieren lassen,
damit es irgendwann kurz erkannt wird.

® Kriterium der ,Fein“bestimmung ist moglicherweise
nur die subjektive Ruhe des Seheindrucks.

® Eventuell kann eine prézise, komplette Vollkorrektion
erst ermittelt werden, nachdem sich der Binokularstatus
unter der vorldufigen Korrektion gebessert hat.

12. Zusammenfassung

Der haufigste Zustand des normalen Binokularsehens ist
das Sehen mit Fixationsdisparation [25]. Dies ist ein wich-
tiger Grund daflr, den Abgleich der monokularen Refrak-
tionswerte erst nach der Phoriebestimmung durchzu-
fahren.

Nur bei prismatischer Vollkorrektion einer Winkelfehlsich-

tigkeit ist es mdglich, unter binokularen Sehbedingungen
die Refraktion der Netzhautgrubenmitten beider Augen zu
Uberprifen. AbgleichsmaBnahmen auf andere Netzhaut-
stellen kénnen das anfangs korrekt ermittelte refraktive
Ergebnis vertilschen.

Ein binokularer Abgleich unmittelbar nach der Refrak-
tionsbestimmung ist vbllig zwecklos, da keine Aussage
dartber mdglich ist, wo sich die Bilder in beiden Augen
im Binokularsehen befinden. In diesem Zustand vorge-
nommene spharische Anderungen kénnen sogar zur (wei-
teren) Festigung eines disparaten Korrespondenzzen-
trums beitragen.

Wird der binokulare Abgleich zum falschen Zeitpunkt
durchgefiihrt, so stellt die natirliche Kopplung von Ak-
kommodation und Vergenz eine weitere gefdhrliche Feh-
lerquelle dar.

LaBt man der (monokularen) Refraktionsbestimmung un-
mittelbar die Phoriebestimmung folgen, erweist sich die
bereits wahrend der Monokularprifung eingetretene mus-
kulare Entspannung als Vorteil, sofern dem Augenpaar
keine freie Fusionsmdglichkeit gegeben wird.

Ein Aufdecken beider Augen hat zwar keine Fehler zur
Folge, verursacht aber einen oft nicht unerheblichen zeit-
lichen Nachteil.

Wenn sich zu Beginn der Phoriebestimmung am Kreuz-
test Schwirzungsungleichheit anzeigt, cbwohl die beiden
monokularen Visuswerte identisch waren, so darf dies auf
keinen Fall zu refraktiven Abgleichsmafnahmen verleiten.

Ein Schwarzungsungleichgewicht kann die verschieden-
sten Ursachen haben, wobei auch ein Zudecken des
schwarzer sehenden Auges keine eindeutige Klarung
bringt. Im Laufe der Phoriebestimmung vorgenommene
Schwiérzungsvergleiche dienen nur dazu, die Auswirkun-
gen der prismatischen Korrektionsschritte verfolgen zu
kdnnen.

Als Korrektionskriterium gehé&rt die Frage nach Schwér-
zungsgleichheit grundséatzlich an das Ende der Augen-
glasbestimmung.

Als zuverlassig hat sich fur den binokularen Abgleich der
kombinierte Einsatz von Kreuztest und Cowen-Test im
Polatest-Sehprifger4t erwiesen, wobei auch das Ergebnis
des Valenztestes zu berlicksichtigen ist.

Aber auch die Anwendung zeitgemé&Ber Teste kann nur
zum Erfolg fihren, wenn dabei wichtige Regeln beachtet
werden. Da eine Tonusidsung nicht ausgeschlossen wer-
den kann, darfen an binokularen Testen grundsétzlich
keine Verdnderungen der monokularen Korrektionen vor-
genommen werden.

Ein weiterer Grund dafiir, weshalb Entscheidungen dber
refraktive Anderungen nicht an Binokulartesten getroffen
werden durfen, sind fortbestehende Hemmungsvorgénge.
Ergeben sich Hinweise auf ein eventuelles refraktives Un-
gleichgewicht, so ist nur an Monokulartesten eine sichere
Feinbestimmung maéglich.

Im Zweifelsfall kann aber nur bei binokularem Blick auf
ungetrennte Optotypen abschlieBend geklért werden, auf
welcher Seite ein sphérischer Zusatz zum ruhigsten
Sehen fuhrt.

Anderungen der refraktiven Korrektion erfordern stets
eine erneute Kontrolle an der Phorietesten. Fihrt diese zu
weiteren prismatischen Korrektionsschritten, dann muB
umgekehrt auch der binokulare Abgleich wiederholt
werden.
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Abb. 13: Verteilung van Winkelfehlsichtigkeitshetriigen (nach Giinthert [30]).

Ziel einer Augenglasbestimmung ist die komplette Vollkor-
rektion, die sowohl prismatische als auch refraktive Voll-
korrektion beinhaitet. Kennzeichen einer kompietten Voll-
korrektion ist die ideale Lage des abgebildeten Fixations-
punktes in beiden Augen: d.h. axial auf dem Niveau der
Netzhaut und lateral im Netzhautzentrum {Foveola).

Eine volistindige Augenglasbestimmung besteht daher
aus einem monokularen und aus einem binokularen Teil.
Die Refralktionsbestimmung ist der monokulare Teil und
der erste Arbeitsgang der Augenglasbestimmung. Als
zweites folgt die Phoriebestimmung zur binokular-pris-
matischen Vollkorrektion einer Winkelfehlsichtigkeit fiir
Ferne und Néhe.

Den AbschluB der Augenglasbestimmung bildet der bin-
okulare Abgleich. Dieser dient ausschlieBlich der (an
Monokulartesten durchzuftihrenden) Uberpriifung des re-
fraktiven Korrektionsanteils und sollte daher besser als
binokular-refraktiver Abgleich bezeichnet werden.

Da zur korrekten Durchfihrung des binokularen Ab-
gleichs ohnehin immer die prismatische Vollkorrektion zu
ermitteln ist, erdibrigt sich wohl auch die Diskussion dar-
Ober, was anschlieBend mit diesen prismatischen Werten
geschehen soll. Genauso wie es erforderlich (und inzwi-
schen unbestritten) ist, monokulare Fehlsichtigkeiten
(Ametropie und Astigmatismus) vollstandig zu korrigieren,
bedart auch eine binokulare Fehlsichtigkeit (Winkeifehi-
sichtigkeit) der Vollkorrektion, damit die Gesamtkorrektion
nicht unvollsténdig ist.

Natdrlich muB der Prifer im Einzelfall selbst entscheiden,
ob er die (in der MeBbrille befindlichen) vollkorrigieren-
den Prismen richtigerweise auch verordnet.

Aber das ist eine andere Frage, die an dieser Stelle nicht
erbrtert werden soll. Die in diesem Beitrag aufgezeigten
Zusammenh#nge unterstreichen gleichwohl die Notwen-
digkeit, grundséatzlich die komplette Vollkorrektion anzu-
streben.

Ubrigens: In den meisten Fallen stellt die prismatische
Vollkorrektion Uberhaupt kein so groBes Problem dar,
denn die Anzahl kleiner Winkelfehisichtigkeiten (bis 4 cm/
m) betragt ca. 78% (Abb. 13). Winkelfehlsichtigkeiten mitt-
larer GrdBe (zwischen 4 und 12 cm/m) besitzen eine Hau-
figkeit von etwa 20%, und nur in etwas {ber 2% aller
Falle liegt der Winkelfehisichtigkeitsbetrag tiber 12 cm/m
(groBe Winkelfehlsichtigkeit) [30].
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