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AufFerne oderaufNähe? uonGleitsicht-Brillengläsern ZurHorizontalzentrierung Inhalt:



Die aufgrund der mathematischenGesetzmäßigkeiten bestehendenGrenzenwurdenbereitsvor zirka30 Jahren ausführlichvon Minkwitzaufgezeigt[7].



1. Einleitung 2. Nahdurchblickpunkte und Nahanpaßmethoden aus [7]) 2.1 l*ageder Nahdurchblickpunkte SaE von Minkwitz (vereinfacht 2.2 Nahanpaßmethoden ,,Sind alle Punkte der Scheitellinieeiner symmetri' 2.2.1 DieSpiegelmethode schen, brechenden Fläche Nabelpunkte,so ändert 2.2.2 Die Lochmethode in Richtungsenkrecht sich der Flächenastigmatismus 2.2.3 Die Maskenmethode zur Scheitelliniedoppelt so stark wie der Betrag der längs der Änderung des mittleren Flächenbrechwertes 3. Fehlerquellen der Nahanpassung Scheitellinie." 3.'l Die Fernteilwirkung! Ar : Flächenastigmatismus 3.2 Der Nahzusatz! Z :Nahzusatz(Addition) 6 3.3 DasAkkommodationsund Konvergenzdefizit! b :NutzbareBreiteder F v : 2 2 . 3.4 Die Fixationsdisparation! I Progressionskanals 3.5 DieSehschärfe! | : Längedes Progressionskanals 3.6 Die Nahteilversetzung! 3.7 Die Reproduzierbarkeit! für die Ferne! 3.8 Die binokulareVollkorrektion verDie Bedeutungeiner präzisenHorizontalzentrierung GradalHS, deutlichtAbbildung1, die für die Gläsertypen 3.9 DieAbbildungsqualität! wurde.EinBeispiel Progressiv S undVariluxMDberechnet Konvergenz? 3.10 Asymmetrische daraus: Beträgtein horizontalerZentrierfehlerbinokular 4. Folgerungen für die Praxis BlickfeldbeiAddition 3 mm,so verengtsichdas binokulare 2,5dpt hingegenum 5. SonderfallEinäugigkeit 0,75dpt um knapp20o/o,beiAddition 700/o! rund 6. Vertikalzentrierung bei der Zentrierung Gesichtspunkt Ein ganzwesentlicher 7. Zusammenfassung unterschiedliche ist natürlichauch die Berücksichtigung - mit allensichdarausergebenden L Quellenverzeichnis Folgen. Pupillenhöhen 8.1 Fachliteratur gehen Probleme zufolge Untersuchung Einerstatistischen 8.2 ZuständigeNormen zu 40o/oauf Anzeichen-und mit Gleitsicht-Brillengläsern zurück[1]. Zentrierfehler moderner Und dabei sind die Abbildungseigenschaften - im Vergleichzu denenfrüherer Gleitsicht-Brillengläser erfordernein Maß an Zentrierge- Zeiten- schonrechtgut... Gleitsicht-Brillengläser Hinsichtnauigkeitwie kaumein andererBrillengläsefip. lich der Notwendigkeff einerhohenPräzisionbestehtzwar Ellckfeld binokurarer c/o Zenlriertehlor MeinunEinigkeit, es gibt aber deutlichunterschiedliche gen darübe4uze diesesZiel realisiertwerden kann.Der Dissensbetrifft in erster Linie die Horizontahentrierung Teilder Zentrierungvon Gleitund damit den krlfischsfen sicht-Brillengläsern [1, 2, 3]. Währenddas Fernzentriergegenüberder Pupillenmitte kreuzin der Vertikalen um bis werdendart12,3,4,51, kanneine zu 2 mm tieferangepaßt derartigeAbweichungin der Horizontalenbereitszu völliger Unverträglichkeit führen.Die Toleranzist hier mit allerhöchstens1 mm anzunehmen [6]. gegenüber horizontalen FehlzenDiehoheEmpfindlichkeit trierungenwird bei modernenGleitsichtBrillengläsern weder durch das Fernteilnoch durch das Nahteilverur0 , 5 0 , 7 5 1 1, 2 5 1 , 5 1, 7 5 2 2 , 2 52 , 5 2 , 7 5 3 3 , 2 53 , 5 sacht; kritischist es im allgemeinennur im Progressionsdpt Addltlon kanal.Diese für mittlereEntfernungenausgelegteZone Flächenastigmatismus wird durch zunehmenden um so Abb.l: Relatives in BlickfelddurchdenPr0gressionskanal binokulares und des llahzusatzes uomseitlichenZentrierfehler schmale4je höherder Nahzusatzist (und um so breiter,je Abhängigkeit {aus längersie ist). t3t).
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2. Nahdurchblickpunkte und Nahanpaßmethoden



des refraktiven 3.2).Aber selbst unter Vernachlässigung gibt es bezügIich des NahmittenabstanKorrektionsanteils des schon eine beträchtlicheStreubreite:Praxisübliche und Einzel-Abstand Wertefür Hornhaut-Scheitelabstand 2.1 lage der Nahdurchblickpunkte des Nahdurchkanndie nasaleVersetzung vorausgesetzt, BeimSehenin die vorgesehene Entfernung im Nahbereich bfickpunktesbei 40 cm Nahabstandpro Seiteum 0,7 mm durchstoßen die Fixierlinien der beidenAugen die Fas- variieren[3]. in den Hauptdurchblickpunkten für die Nähe. sungsebene Der Abstandeines dieserPunktevon der Mittelsenkrech2.2 Nahanpaßmethoden ten der Fassungist gemäßDINals Nahmittenabsfand definiert. kreisenim Rahmender optischen SchonseitJahrzehnten um die Frage,ob es eine Brillenanpassung Überlegungen DieEntfernung voneinanderbeidenNahdurchblickpunkte in der Methodegibt,um die Lageder Nahdurchblickpunkte der ist abhängig zu bestimmen. Um ein Ergebnisdieses Korrektionsbrille (p), O vom Pupillenabstand Beitrages vorwegzu nehmen:Es gibtsie nicht!Undes gibt (e), O vom Hornhaut-Scheitelabstand die optometrischvon Bedeutung auch keine ,,Nah-PD", (a*) O von der Objektentfernung sein könnte.Dennochwird bis heute ein zum Teil nicht Wirkung der unbeträchtlicher O sowie von der binokular-prismatischen Aufwandbetrieben,um dieserominösen (früherauchals,,Bril- Größenhabhaftzu werden. Gläserin den Nahdurchblickpunkten lenvergenz" bezeichnet[8]). größer Je der Pupillenabstand, um so mehrverlagernsich die Nahdurchblickpunkte in Richtungnasal.Umgekehrt verhält es sich beim Hornhaut-Scheitelabstand, der im InteresseeinesgenügendgroßenBlick-Gesichtsfeldes bei allenMehrstärkenund Gleitsicht-Brillengläsern möglichst kleingehaltenwerdensoll. Zur Abhängigkeit der Versetzung der Nahdurchblickpunkte vom Pupillenabstand oder vom Hornhaut-Scheitelabstandfindensich in [3] diversegraphischeDarstellungen. PupiIlenabstandund Objeffientte rnungbestimmenwesentlich die zum NahsehenerforderlicheKonvergenzstellung der Augen,weshalbbeide Faktorenstets auch entscheidendenEinflußauf die l-ageder Durchblickpunkte nehmen.Allerdingsist der Arbeitsabstand bei einerBrillefür mehrere Nah- oder Zwischenentfernungen nur schwer definierbar. Der letztgenanntenEinflußgröße, der binokular-prismati-A[t.2: Diuerse Geräte undllillsmittelzurllurchlührung delllahanpas schenWirkungkommthinsichtlichder in diesemBeitrag $ung. untersuchtenZusammenhänge besondereBedeutungzu. (W) Dasin einemDurchblickpunktwirkende Gesamtprisma (/P) undver- Abbildung2 zeigleineAuswahlvon Gerätenund HilfsmitistdieSummeausprismatischerAbweichung Wirkung(P).Dieauch als ,,prismati- teln,die in diesemZusammenhang ordneterprismatischer zum Einsatzkommen. sche Nebenwirkung"bezeichneteprismatischeAbwei- Bevorsie einerkritischenBetrachtungunterzogen werden, chungstehtdabeifürden prismatischen Einfluß des refrak- seien in Kurzformdie drei wohl am bekanntestenMethotiven Korrektionsanteils außerhalbdessenoptischenMit- den beschrieben: telpunktes [9,10]. O DieSpiegelmethode 12,4, 12,13,14,151 (qnund q1-)lie- O DieLochmethode DieSummeder beidenNahmittenabstände [2,15] fert den gegenseitigen Abstandder beiden Hauptdurch- O DieMaskenmethode 16] [2, (q) läßt blickpunktefür die Nähe.DieserGesamtabstand sich nach geometrischenGesetzmäßigkeiten berechnen DiepraktischeAnwendungdieserdrei Methodenist in den ihnenist gemeinsam, daß Abbildungen 3 a-c dargestellt; 1 1 ] : [8, handelt$rie zum Beispiel es sich nicht um Mellverlahren sondern daß die das Messen des Pupillenabstandes), a*- e weniger BeobachErgebnisse auf mehr oder unsicheren ' p qtungenbasieren. a * + 1 3 . 5m m DanebenkommenweitereHilfsmittelzu Anwendung,bei(nachKnoblochoder Baaken) Anpaßsysteme Darin ist a* die positivgerechneteEntfernungzwischen spielsweise (die sprachlichoft mit Pupillenabstands-Meßgeräte sowie Hornhautund Objekt.Das Maß 13,5mm ist der Abstand Pupillengröße bestimmtenPupillozur Messung der den zwischendemvorderenAugenpol(VP)und dem optischen meternvenrechseltwerden). (Z'). Augendrehpunkt Da weder der refraktive,noch der prismatischeKorrektionsanteilberücksichtigtwerden,gilt die Formelnur für 2.2.1 Die Spiegelmethode eine ,,optischleere"Brille.Wird sie auch auf Korrektions- Dort,wo Gleitsicht-Brillengläser ,,nachder Nähe"angepaßt in der RegeldieSpiegelmethode angewendet. brillenangewendet, könnensichje nachBetragder dioptri- werden,wird oder schenWirkungerheblicheFehlerergeben(siehe3.1und DerenVerbreitungdartaber nicht mit Meßgenauigkeit NOJ'1/1994
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Abb.3: l{ahanpaßmethoden in praktischer Anwendung. al Spiegelmethode; bl Lochmethode; c) Maskenmethode



gar Richtigkeffgleichgesetztwerden - das sagen selbst 2.2.2DieLochmethode Anwenderder Methode12,121. in seinemgewohnten Der Klienthält eine Sehprobentafel DerKlientbetrachtet eineTestfigur auf einemSpiegel,der Leseabstand(Hauptarbeitsentfernung). In der Mitte der sich vor ihm auf einemTischin seinerHauptarbeitsentfer-Tafelbefindetsich ein kleinesLoch,durch das der BestimpeiltüberdieSpiegelmarkie-mer die Klientenpupillen nungbefindet. DerBestimmer beobachtet. Unterder Voraussetrungnacheinander dasjeweilsschräggegenüberliegendezung,daßder Klientdas Lochanblickt,könnendie DurchAugedes Klientenan.NurwennPupillenmitte und Markie- blickpunktedirekt aus dem Fixationspunktheraus,das rung auf einerLinieliegen,ist eine parallaxenfreie Beob- heißtparallaxenfrei, festgestellt werden.Die Methodewirkt achtungmöglich.Die so festgestellten Durchblickpunkterecht umständlich, da der Klientdabei stehenmuß und könnenjetzt direkt auf den Meßfolienangezeichnet wer- sich der Bestimmer muß. ziemlichverrenken den.EineweitereMöglichkeit bestehtdarin,daß auf den - ausgehend Meßfolien vonderAnzeichnung für die Ferne 2.2.3 Die Maskenmethode - provisorischnach innenverlagerteStrichefür die Nähe BeidieserMethodebedientmansichkleinerRingblenden aufgebrachtwerden.Der Bestimmerkontrolliertdann über mitwenigenMillimetern Innendurchmessen die an die Stelden Spiegel,ob diese gleichzeitigmit der Spiegelmarkie- lendervermuteten Nahdurchblickpunkte aufdie Meßfolien rungdurchdie Pupillenmitten verlaufen. geklebtwerden. dientdie mithilfeentspreZur Orientierung Vonverschiedenen Firmensind Nahzentriergeräte auf den chenderSchablonenermittelteLage der Nah-Meßkreise Marktgekommen,um die Spiegelmethode mit etwasTech- Geprüftwerdensoll,ob beimSehenin die Hauptarbeitsent geblicktwird.Kontrolliert nik ,,aufzuwerten". Die meistendieser Gerätesind inzwi- fernungdurch die Blendenmitten wird dies auf subjektivemWeg,indem der Klient darauf schen(wohlaus gutemGrund)nichtmehrerhältlich. NOJ1/1994
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Ringtestscheibe mit le in der Regelnichtnur für die Ferne,sondernauchzum achtenmuß,ob er eineentsprechende jedemAugekonzentrisch sieht,ohnedieseverschieben zu Sehenin die Nähe. müssen.EineKombinationdieserVorgehensweise mit der NurbeimBlickdurchden optischenMittelpunkt einesBrilSpiegelmethodewird in [2] deutlich kritisiert,weil der lenglases gleichNull.Beim Ablenkung ist die prismatische nichtdie Pupillenmitte,Blickin die NähedurcheineEinstärken-Fernbrille Bestimmerdurch die Lochetikeüen tretenin sondernaffenfallsden Hornhaufreflex sehenkann. prismatische Abweichungen den Nahdurchblickpunkten der Gläsersowievon Alle drei Methoden werden üblicherweise monokular auf,die von den Scheitelbrechwerten durchgeführt.Das heißt die Beobachtungenerfolgen der Zentrierungabhängen;sie können näherungsweise jeweilsnur für ernAuge,währenddas andereAugezuge- mit der PRENTICE-Formel [8] berechnetwerden. decktist.Nähereshierzuin den Abschnitten3.3 und 3.4. mit Brilleund,,freier"Konvergenzbedar Konvergenzbedarf unterscheidensich um die Summe der prismatischen Abweichungen beiderGläser[8]. DieFehlermöglichkeiten beiAnwendung einerder genann- Ausrrrirkungenbeim Nahsehendurch auf den Pupillenab: ten (odersonstigen)Nahanpaßmethoden sindvielfältig. Bei stand zentrierteEinstärken-Fernbrillen der nachfolgendenAuseinandersetzung mit der Nahan- O Für ein Gläserpaarmit negativenScheitelbrechwerte passungkommt es teilweisezu Überschneidungen, weil ergibt sich eine binokular-prismatische Basis-rnnen-Wir häufigder eineFehlerdie Konsequenz auseinemanderen kung.Dadurchhatein brillenkorrigierler Myopeinenverrinist. Manche Fehlerquellenergeben sich außerdemerst geften Konvergenzbedarf. Die abduzierendePrismenwir(zusätzlich)bei bestimmtenVorgehensweisen, zum Bei- kung verursachteine geringerenasaleVerlagerungder spiel,wennohneZudeckeneinesAugesgearbeitetwird. (Abb.4a). Nahdurchblickpunkte Da die Fehlerquellen einer Nahanpassung auch einzeln O Für ein Gläserpaarmit positivenScheitelbrechwerte auftretenkönnen,sollensie in dieserArbeitseparatdarge- ergibt sich eine binokular-prismatische Basis-außen-Wir legtwerden. Hyperopeinen kung. Dadurchhat ein brillenkorrigierler Dieadduzierende PrismenwirerhöhtenKonvergenzbedarf. 3.1 Die Fernteilwirkung! kung verursachteine stärkerenasale Verlagerungder presbyopwird,benutzter seineBril- Nahdurchblickpunkte (Abb.4b). Bevorein Brillenträger



3. Fehlerquellen der Nahanpassung



Abb.4:Blickin einebestimmte l{ahentfernung durchkorrektzentrlerteEin$tä*en-Brillengläser lü1die Fsrne.a) beiilyopie;U beillyperoile. NOJ1/1994
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Ein Bestimmen von Nahdurchblickpunken ohne Berückist zwangsläufigersichtigungder Fernkorrektionswirkung weise schon im Ansatzverkehrt,weil dadurch zwischen nichtdifferenziert werdenkann Ametropieund Emmetropie (Abb.5). Dieseunzulässige Gleichbehandlung aller Fälle führt zu um so größerenFehlern,je stärkerdie Ametropiekorrektionist. auf die Lageder NahdurchDerEinflußder Fernkorrektion blickpunktewurde in der Literaturschon mehrfacheingezum Beispielin [11,13,14]. hendbehandelt, Nochgravierender ist die Verlagerung der Nahdurchblickpunkte,wennsich das AugenpaarhinterGläsernmit prismatischerWirkung(zur Korrektionvon Winkelfehlsichtigkeit)in seineRuhestellung begibt[9,10,17]. mit den entsprechenden Da die zentralenHauptstrahlen grundsätzlichin den NahdurchblickKorreffiionsgläsern punktenaus ihrerRichtungabgelenkt werden,könnendieniemalsmit denjenigen übereinstimse Durchblickpunke men,die sich gemäßder Formelin Abschnitt21 für eine unverglasteFassungergeben.Eine ausführlicheErläuteZusammenhänge sowie eine rung der mathematischen (recht lange) Formelzur Berechnungdes Nahmittenabfindensich in [11]. standesmrtKorrektion Fazit:Es ist ein ganzwesentlicherund prinzipiellerFehler daßdieseohnedie vorallergenanntenVorgehensweisen, geseheneKorrektiondurchgeführtwerden. Die aufgrundder prismatischenAbweichungentstehenKonvergenzverhältnisse den unterschiedlichen beim Blick in die Nähe müßtenalleinschonGrundgenugsein,nie Atb.5:fheoretisch AusfiGhtung derFixierlinien beinBlickindie ideale (wieder),, (mitMe0folicn Nahdurchblickpunkte" bei unverglasterFassung ilähedurchGineünrelglaste uersehene) Brillenlassun - beiEmmetropie, oderHyperopie. zu ermitteln. lf,yoDie



3.2 Der Nahzusats! vorzuhalten für Presby- (Wennmanwüßte,wie die Gläser,,richtig" sind, Gleitsicht-Brillengläser sind Korrektionsmittel ope.WenndiesePresbyopennun aber am Anpaßtischsit- könnteman sich das Ganzeohnehinsparen,denn dann zen,befindetsich nicht nur keineFernkorrektion, sondern wäre die richtigeZentrierungfolglichbereitsbekanntund (Addition)in der Brillenfassung! manbrauchtesie nichtmehrermitteln!) auch noch keinNahzusatz



in dieserSituation Esistalsounsinnig, eineNahanpassung3.3 DasAkkommodations-und Addition vornehmenzu wollen,dennohnedie vorgesehene Konvergenzdelizill wird natürfich andersakkommodiertals mit dieser.Da die gekoppeltist, In den beidenvorgenanntenFällenwurde davon ausgeVergenzbekanntlichan die Akkommodation jeweilsgenau wird beim Blick in die Nähe ohne Additionfolglichauch gangen,daßsich die Augenakkommodativ Aberauchdann,wenndie anderskonvergieft. auf das naheObjekteinstellen. noch eine problemloseEinstelDasFehlensowohlder Fernkorrektion als auchdes Nahzu- Akkommodationsfähigkeit Nahentfernung erlaubt,findet vorgegebene lung auf eine satzesnimmtdarüberhinausauch Einflußauf den Leseabweil Einsparung staft, die Sehaufgabe meistens eine doch standund damitwiederumauf die Konvergenz. Schonein Zum Lesen Auflösungsvermögen erfordert. nicht volle das Presbyopbeispielsweise wirdohneNahzusatz emmetroper genügt Zeitungsschrift beispielsweise durchschnittlicher gnöBerer Entfernung bestrebtsein,eine Nahsehprobeaus VerDa Akkommodation und von 0,4 bis 0,5. Visus etwa ein zu betrachten,um sie einigermaßen scharf erkennenzu gekoppeltsind,führt ein Akkommodagenz miteinander können.Hinzukommt,daßsich bei korrigierterPresbyopie Alter(wegendes abgesunkenen maxi- tionsdefizitzwangsläufigauch zu einer unzureichenden mit zunehmendem (Abb.6) und stellt eine weitereFehlerquelle meistensder Leseab- Konvergenz malen Akkommodationserfolges) brnokulardurchgeführtwird. falls Nahanpassung dar; die standverkürzt[5, 18].Dadurchwird ein höhererNahzusatz treten auch bei idealemBinverlagernsich die Nahdurch- DerartigeUngenauigkeiten erforderlich, und gleichzeitig auf: Sofern der okularsehen(ohneWinkelfehlsichtigkeit) blickpunkein Richtungnasal. (Disparation) großist,erfolgt zu nicht Bildlagefehler laterale fehlenZuweilenwird empfohlen, die bei der Anzeichnung Fusion innerhalbdes sensorische Ausgleich durch ein de Additiondurch Vorhaltenvon Meßgläsernzu ersetzen. Entsprechend demAkkomPanumbereiches. zugehörigen (De-)Zentrierung Plusgläserdie Da die der vorgehaltenen tranhandelt es sich bei einer derartigen modationsdefizit Vergenzentscheidendbeeinflußt,kann dieserVorschlag Exo-FD immer um eine Fixationsdisparation sitorischen wohI nur als augeno ptischer SchiIdbürge rstreich aulgelaßl (ersterArt). Akkommodation werden:Indemdie Fehlerquelle beseitigt würde,entstündeeine neue,mindestensgenausogravie- DochhoheAnforderungan die Sehschärfe(diebei Nahannie gegebenist),reichtfür einestetskorrekim klassischen paßmethoden rende- also eine ,Verschlimmbesserung" nichtaus: der Fixierlinien te Ausrichtung Sinne. NOJ1/1994
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Insbesondere isteine beiAnwendung derSpiegelmethode nichtgewährleisichereEinstellung auf die Spiegelebene stet,weil die Aufmerksamkeit des Klientenüber den Spiegel leichtauch auf ferneGegenstände gelenktwird.Da es handelt,bestehtauch hier sich um exopetaleFusionsreize (Abb. 6): Die FixierGefahr zu einem Konvergenzdefizit linienausrichtung ist zwar konvergenf,sie befindensich aberbezüglichder Objektebenein einer Exostellung(nicht zu venrechselnmit Dlvergenzstellu ng).



3.4 Die Fixationsdisparation! Die oben beschriebeneFehlerquelleder transitorischen Fixationsdisparation aufgrundvon Akkommodationsdefizit wird durch das Vorhandensein einer,,echten"(statischen) Fixationsdisparation zur (sensorischen)Anpassung an noch verstärkt:Ohne prismatieine Winkelfehlsichtigkeit wird ein angeblickterObjektpunktin sche Vollkorrektion mindestens einemAugeaußerhalbder Foveamitte abgebildet. DieAbweichung von der Orthostellung beträgtin der Regel etwabis zu 4 bis 5 cm/m,alsoungefähr2 bis 3 Winkelgrad; bei einem durchschnittlichen Drehpunkt-Scheitelabstand (b')von 28,5mm (e : 15 mm und VP bis Z': 13,5mm) bedeutetdies einenMeßfehler von zirka1 bis 1,5mm in Meßfolienebene. Der bei Winkelfehlsichtigkeit mit Fixationsdisparation auftretendelateraleBildlagefehler besteht indes nur im Binokularsehen. Monokularbleibt für jedes AugezentraleFixationerhalten. gilt somitfür Für die Bestimmung von Durchblickpunkten Ferneund Nähegleichermaßen:Wird die Messungbinokular durchgeführt,also ohne wechselseitigesZudecken einesAuges,könnensich Zentrierfehler ergeben,die bei Gleitsicht-Brillengläsern bereitsaußerhalbder Toleranzliegen (vergl.1). Grund:Eine ,,optischleere"Brilleenthält natürlichauchkeinePrismen! Da sich die prinzipiellebinokulareVollkorrektionnoch nicht allgemeindurchgesetzthat,ist das Sehen mit Fixationsdisparation der häufigsteZustanddes normalenBinokularsehens.So werden auch viele nichtprismatische Gleitsicht-Brillen trotz Vorhandensein von Winkelfehlsichtigkeitabgegeben. Strenggenommenist die Korrektionsomit unvollständig fehlerhaft, beziehungsweise so daßmansich mit Rechtfragen kann,welchenSinn eine präziseZentrierungdann überhauptnoch macht; insbesonderebei Anlsometropie können sich für Gleitsicht-Brillengläser äußerstkritische Auswirkungen ergeben[19].



3.5 Die Sehschärfe!



mit FixationsdispaSelbstwennkeineWinkelfehlsichtigkeit rationvorliegt,gibt es weitereGründe,weshalbsich die Fixierlinien nichtim angeblickten Objektschneiden. Ametropie-oder presbyopiebedingte Unschärfemachen es dem Klientenhäufigunmöglich,den dargebotenenTest scharfzu erkennen. HansJoachimHaasewies bereitsvor mehr als drei Jahrzehntendarauf hin, daß bei unschartoder ungleichgesehenerNahfixiermarke mit einernur unvollkommenen Ausgerechnetwerdenmuß[20]. richtungder Fixierlinien BeierheblicherUnschärfebestehtdieseFehlerquelle auch monokula[wobei dies nichts mit exzentrischerFixationzu Abb.0: Exostellung (rotl [aim Bllck in dle llähe.al Symmetrische tun hat.Gemäßeinerkürzlichvorgestellten Studiekannbei Abw8achung uon del orth0st8llüng(grünl.b) ZentraleFixationdes unkorrigierterAmetropie(außerbei jugendlichenHyper- linkenAugesunddisparatoAbtildungim lechtenAuge(innerhalbdes ist). werden,daßab vierMeterEntfer- zentralenPanumbereiches, s0 da0sensorische Fu$ionmögliGh open)davonausgegangen NOJ 1/1994
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zu wird dies schon seit langemberücksichtigt(2.B. Perfastar nung zentralfixiertwird [21].FrühereUntersuchungen - übrigensmit der Zentrierregel, dieEs ist demnach Bifovon Rodenstock) diesemThema[6] wurdendamitbestätigt. Klientenmit größererHyperopie se Gläsernach der Ferneanzupassen[14]. sinnvoll,nichtpresbyope zu schauen, SeiteinigenJahrengibtes Gleitsicht-Brillengläser aufzufordern , nur in Richtungdes Fixierlichtes mit,yaries also nichtexpressisverbiszu fixieren1211. Anforwobeijedochnichtalleden genannten ablemInset", vom Pupil- derungengenügen. Wennman den Nahmittenabstand ausgehend lenabstandnach den geometrischen Gesetzmäßigkeiten O Einzigbei GradalHS der FirmaCarl Zeiss richtetsich ableitetunddiesesErgeb- die Nahteilversetzung für denvollenKonvergenzwinkel als sowohlnachder Fernteilwirkung nis mit dem einerbinokularen Messungvergleicht, so fällt auch nachdem Nahzusalz (Abb.7). 15,221 um 2 bis 3 mm größeraus [20]. Letzteredurchschnittlich erfolgtder S ausdem HauseRodenstock O BeiProgressiv Wahrnehmung des Nahfixierpunktes ist ein nasaleVersatznur in Abhängigkeit Die unscharfe vonder Fernteilwirkun weitererGrundfür das häufigeAuftretenvon Nahexostel- (Abb.8). Abschnitte lungen(vergl. 3.3 und 3.4 sowieAbb.6). O Essilorbietetseit kurzemdas VariluxComfofian; hier Aus den bereitsin 3.2 dargelegten Gründenverbietet sich variiertdie Seitenversetzung nur in Relationzur Stärkedes (Allenfalls eine Nahzusatzes (Abb.9). auch hier das Vorhaltenvon Meßgläsern. t18l provisorischeKontaktlinsenkorrektion könnte für Abhilfe dem geomeder übri- Obwohl eine einheitlicheNahteilversetzung sorgen,ist jedoch angesichtsdes Fortbestehens ntbhf entsprechen Konvergenzverhalten trisch-optischen gen Fehlerquellen eineunnützeMaßnahme.) derzeit kann,werdenalle übrigenGleitsicht-Brillengläser von meistens2 bis 2,5 mm mit konstantemInnenversatz 3.6 Die Nahteilversetzung! gefertigt.Während- bei nicht allzu hohenKorrektionswir der Nahteile kungen- eine derartigePauschalversetzung für moderneGleitsicht-BrillenBei der Flächengestaltung -Brillengläsernhinsichtlich der Gesichtsvon Mehrstärken gläser(auch,,Design" genannt)werdenauch heutenoch feldforderungsowohlder Myopieals auch der Hyperopie Konzepteverfolgt. zumTeilrechtunterschiedliche gerechtwird l22l,SibIes bei Gleitsicht-Brillengläsern kerne ist der Versatz(neu- Toleranz-weder Bezüglichder Horizontalzentrierung nochfür den Brilfür denGläserherstelle[ deutsch,,lnset") des Progressionskanals und des Nahteils lenanpasser Gleitsicht-Brillengläser ohne und -anfertiger. Geradehiergibtes herstellerseits unterschied- den sogenannten bedeutsam. ,yariablenInset" führen daher in liche Philosophien zum Glasaufbau, und entsprechend bestimmtenFällenzwangsläufigzu Problemen,weil die abweichende sind zum Teilerheblichvoneinander Gleit- Gesichtsfeldforderung nicht über alle Wirkungsbereich sichtflächenam Markterhältlich. gleichzeitigfür die mittlerenEntfernungenund die Nähe Wie bereitsin 3.1 und 3.2 dargelegtwurde,nimmtdie erfülltwerdenkann. dioptrischeWirkungEinflußauf das Ausmaßder zum Bei Gleitsicht-Bri ger Lage Ilengläsernrnlt konvergenzrichti Nahsehenerforderlichen Konvergenz. zur von Progressionskanal und NahteilsindÜberlegungen von Nahdurchblickpunkten von vornherein Rechnung zu tragenmußdie nasa- Bestimmung UmdieserGegebenheit le Versetzungkorrektenrueise in Abhängigkeit von Fernteil- übeflüssig. wirkungund Nahzusatz edolgen. festzuhalten ist, daß die Ringblenden Unmißverständlich Bei Zweistärken-Brillengläsern zur Aphakie-Korrektiongrundsätzlich nur für MeBzweckeaufgestempelt sind
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Abb. 7: llariable Nahteihrelset zungzwischen 2,5und4 mm in von llahzusatzund Abhängigkeit bei ZeissGradal Fernteilwirkung HS(ausl22ll. NOJ 1/1994
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CI,5 Abb,8: Uariable Uersetzung des (Bt) zum Nahbezugspunktes (Z) zwischen Fernzentrierkreuz 2,1und 3,1mm in Abhängigkeit von der Fernteilwirkung bei RodenstockProgressiu S (Graphik: DietelKalderl,
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Abb. Nahtcildczentration zwischen 2,3und3,6mminAhhän9:Variable gigkeil uomNahzusatz Varilux beiEssilor Comlort [aus[8]1.



irgendwelcher Durchblickpunkund nichtfür die Kontrolle te! Dieswird dadurchverdeutlicht, daß das Stempelbild überalleWirkungsbereiche immerg/eichist:bei allenGläsertypen-auch bei solchenmitvariablem Inset! genannten Das heißt:Bei allendrei Gleitsicht-Brillengläsernist der Ringimmerum 2,5mm gegenüber demFernzentrierkreuz nach innenversetzt, obwohldas Nahteil(im Falledes GradalHS)um bis zu 4 mmverlagert seinkann. beiHyperopie-Korrekt derNahdurchblickpunlde Abb,l0: Ueilagerung dessen,daß bereitsausdrücklich vor Anwen- (aus[22]):Uerlauf Ungeachtet (rotlimUergleich zurLaHauptst]ahlen derzentralen gewarnt gederNahmeßkreise. dungder Maskenmethode beidiesenGläsertypen Trotz richtiger Zentrierung schaut derBrillenträ wurde [2],wird bei der Brillenabgabe immerwiederder gernichtdurchdieaufgestempelten Blenden, sondern durchweiter groteskeVersuch,,Augetrift Blende"mit Hilfeder aufge- nasal liegende Gläserbereiche. Meßblenden Abbildung10 zeigt, stempelten durchgeführt. welchein Unfugdas ist. (mit Nachmessender Rohgläserentferntwerden.(So ganz Aberauch bei allenanderenGleitsicht-Brillengläsern konstantemInset)dient die aufgestempelte Kreisblende nebenbei: Esempfiehlt sichauchdie übrigenStempelmar (Abb.11). nur zumMessender Nahwirkung kierungenzu entfernenund dieseanhandvon Gravuren zu rekonstruieren.) Die Stempelringesollten daher vorsorglichnach dem und entsprechender Schablone N O J1 / 1 9 9 4



OPTTSGHE



BRILLENANPASSUNG



ist die Beobachtungzusätzlicherschwert[2]. Gerätemit integrierter Beleuchtung wiederum können störende Reflexeauf den Meßfolienerzeugenund den Beobachter unterUmständenblenden[2]. tretenzumindesttheoretischkeiO Bei der Lochmethode auf,weil hier die Beobachtungdirekt ne Parallaxenfehler aus dem Lesepunktheraus erfolgensoll. Ob der Klient abertatsächlichdas Lochfixiert,mußauch hierals äußerst fragwürdiggeltenund kann nichtnachgeprüftwerden. O Da es sich bei der Maskenmethodeum eine subiektive handelt,ist die geforderteZentriergenauVorgehensweise igkeit einer direktenUberprüfungdurch den Bestimmer bestehtaberdarDergrößteUnsicherheitsfaktor entzogen. der in, daß eine Asymmetrienicht durch Verschiebung sondern durch eine unbewußteleichte Ringtestscheibe, Kopfdrehungkompensiertwird [2, 5]. Die Beurteilungist Abb.ll: llie rulgestempelte Kreisülende der dem Klientenzudemdadurcherschwert,daß die Blenden lPfeil)dicntzurtlessung vignettierend wirken[2]. in der Meßfolienebene ilahwirkungundsonst0arnichts.



DerNahmeßwert weichtin bestimmten Wirkungsbereichen 3.8 Die binokulareVollkorrektionfür die Ferne! vom Gebrauchswert ab, weil das Scheitelbrechwert-MeßObwohlsich inzwischenbei den meistenHerstellernvon gerät nur geradeund für optischUnendlichmißt,während Gleitsicht-Brillengläsern die Erkenntnisdurchgesetzthat, der Blick durch das Glas schrägund in die Näheerfolgt. daß die Fernanpassung richtig ist,wird unverständlicherFür Kontrollenist deshalbauf den Brillenglastüten für die weisevon Vielentrotzdemweiterhineine dubiose,,zusätzgeson- licheKontrolle" Näheentwederder Meßwertoderder Korrektunarert für die Nähe,zum Beispielmitder Spiegeldertvermerkt.Dabeiist zu beachten,ob der Herstellerden methode, empfohlen. Meßwertkonkav-oder konvexseitig definiert[8]. Solangedie Nahkontrolle(zufällig)eine Bestätigungder für die Nähebeivari- Horizontalzentrierung DienichtexakteLagedes Meßkreises nach der Ferneergibt,handeltes ablemInsetwirkt sich aufgrundder stabilisierten Wirkung sich nur um einennutzlosbetriebenen Aufwand,ohne daß im NahteilbeimNachmessen nichtaus [5]. dadurchjedochein Schadenangerichtetwird. Was aber;wenn die Nahzentrierung(zufällig)zu einem 3.7 Die Reproduzierbarkeit! anderenErgebnisführt?WereinedieserMethodendurchDieZuverlässigkeit einerMeßmefhode richtetsich danach, führt,machtdiesschließlich nurdeshalb, umdannentsprewie slcherdie Meßwertereproduziert werdenkönnen;sind chendeAnderungenvorzunehmen. Alles andere macht die Ergebnissenicht reproduzierba[verdientdas Ganze nochwenigerSinn. eigentlichnicht die BezeichnungMethode,sondern Verder ,,zugunsten häufig gegebene EineAnderungder Horizontalzentrierung such [6]. Auch die zur Nahzentrierung geht Ferne! zu Lasten der aber automatisch Nähe" Empfehlung, solche,,Messungen" mehrereMalezu wiederhole4 sprichteherdafüf dieseals Versuchsreihe aufzufas- O Je nach Stärkeder Fernteilwirkung erzeugtdie Abweisen. Fernzentrierung einemehroder chungvon der (korrekten) prismatische EinevorausgeAbweichung. weniger starke Diezufälligentstehenden oder nichtentstehenden Konvermacht bei einer nachträggenzstellungen sind eben wederfaßbarnoch irgendwie gangenePhoriebestimmung lichen Anderung der Zentrierdatenkeinen Sinn, weil meßbarund damitnichtreproduzierbar [6]. issebeeinflußtwerden. dadurchdie Vergenzverhältn Abereinmalangenommen man könnteüberdie Nähetatsächlichetwasmessen,das optometrischvon Bedeutung O Aber selbstwenn zum AusgleichzusätzlichePrismen wäre:Wiesicherundgenaukönnenderartige Beobachtun- errechnetwerden:Die Gläserbefindensich nicht mehr in der Positionzu den Augen,für die sie vomGläserhersteller gen eigentlich sein? Die Folgen werden im folgenden O Bei der Spiegelmethodegeht es vorrangigum Paralla- konzipiert wurden. beschrieben. Abschnitt xenfehle4ein Problem,das aus der Näheviel schwieriger zu beherrschenist als für die Ferne,weil die gewohnheitsmäßigenKopf-und Körperhaltungen dort beständigersind 3.9 DieAbbildungsqualität! sind [5, 23]. Verantwortlichfür viele Fehlzentrierungen besitzen Kurven höherer Orddaher zufällig eingenommeneKopfhaltungeadie beim Gleitsicht-Brillengläser nachvon mathematisch nur noch Großrechnern nung, die Nahsehenungleichschwererfeststellbarsind als beim sind. vollziehbar Blickin die Ferne.Einflußnimmtschondie Gestaltung der erfordertein Höchstzum Anpaßtisch Die komplizierteFlächengestaltung Sitzmöbelund deren Höhenabstimmung wobei sich die Zentrierungan Zentriergenauigkeit, Bestimmer zum maß an Die Anordnung von Klient und Spiegel [5]. (Abb.3a) führt darüber hinauszwangsläufigzu Beurtei- den Annahmenorientierenmuß,von denen seitensdes (Durchbiebei der Flächenkonzeption lungsschwierigkeitenaulgrund des großen Meßabstan- Gläserherstellers stimmt von Pupillenmitteund Strich- gung).ausgegangenwurde. Der Gläserhersteller des; Das Zusammenfallen auf den Regelfallab[13],was bedeumarkierung muß- überden Spiegel- aus 80 bis 100cm seineUberlegungen immernur für einenFall millimetergenaugesehen werden (können). Selbst bei tet,daß ein Gleitsicht-Brillenglas geübtenBestimmernkann ein parallaktischerMeßfehler gerechnetsein kann [3].DiezugrundegelegtenParameter und beziehensich auf den hauptwerden[3].Soferndie Klienten- sind Durchschnift$nterte von-F1 mm angenommen Wird Verwendungszweck einerGleitsicht-Brille. von untenbeleuchtetwerden,sächlichen augennichtmitTischlampen NOJ'1/1994
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(axiale,angulareund laterale)Positionie- Die Ursachevon disparaterKorrespondenz(Fixationsdisdie vorgesehene zumAugenichtberück- paration Il. Att) ist sfefs eine nicht konigierte, motorisch rungeinesGleitsicht-Brillenglases sichtigt,kommt es zu Einbußenhinsichtlichder Abbil- dekompensierteHeterophorie,anomale Korrespondenzist dungsqualität. stets die Folge eines Strabismus.Hier hilft nur die KorrekEntscheidendist, daß alle Gleitsicht-Brillengläser aus- tion der Ursache,wennnoch möglich!" gibt es asymmetriAber auch bei idealemBinokularsehen nahmslos!- für die Frnanpassungausgelegtsind. rein zustandezu zufällig Konvergenzen, die allerdings sche Die Berechnungsgrundlagen verschiedener Hersteller für Verfassers zufolge Beobachtungen des kommen scheinen. ein standardisiertes Gleitsicht-Brillenglas unterscheiden Ametropie-und ohnedieerforderliche treteninsbesondere Für den Hornhaut-Scheitelabstand sich nur geringfügig: Asymmetrienauf, die jedoch beim Nahseschwankendie angegebenenWertezwischen12 und 16 Nahkorrektion Korrektionin allerRegelnicht hen mlt der entsprechenden mm [3,5,24];derVorneigungswinkelwird mitetwa10Grad Es gab aber aucheinigeFälle,bei denen mehrbestehen. Beim Nahabstand wird im Normalfallvon angenommen [3]. (ohneKorrektion)Symmetrieund anschließend(mit 40 cm und beimPupillenabstand von65 bis 70 mmausge- zuvor Korrektion) Asymmetriebeobachtetwurde. gangen[3]. daßderartiFälleliefertendie Erkenntnis, Alleuntersuchten Der Hornhaut-Scheitelabstand soll bei Gleitsicht-Brillenge nur schwer reproduzierbar sind und Beobachtungen gfäserngrundsätzlichmöglichstgering gehaltenwerden, gestellganz Ametropie, vom Betrag der der entscheidend weil sich ansonstender bekannte,,Schlüssellocheffekt" Konzentration des Klienten Nahsehaufgabe und der ten jedem Fallfür beideAugen einstellt.Dabeisoll der HSAin gleich groBsein.Gleichzeitigsoll eine tendenziellstärkere abhängen.In der Vertikalentretenin Formvon ungleichen ähnliche(abermeistkleinere)AsymmeVorneigunggewählt werden, weil auch dadurch die Blicksenkungen völligunregelmäßig. trien auf, ebenfalls positiv Nahblickfelder beeinflußt werden[5].Günstigist bei Konvergenz, einemHSA von 12 mm ein Vorneigungswinkel die hinsichtvon etwa Es gibt alsokeineasymmetrische 10 Grad,weil damit die Hornhaut-Scheitelabstände beim lich der Zentrierungberücksichtigtwerden könnte,wohl BlickdurchFernzentrierkreuz und Nahbezugspunkt unge- aber die berechtigteFrage,ob sich eine eventuellvorhanfährgleichgroßsind 13,4,251. auf das Sehenmit Gleitdene Asymmetrieproblematisch kann. Sicherlich ist auswirken sicht-Brillengläsern Wesentf ich kritischerist es,wennin lateralerRichtung, also gegeben,die keine Ausgangssituation dadurch optimale horizontalund/odervertikal,von den BerechnungsvorgamodernerGleitsichtben des Herstellersabgewichenwird. Die Fernteileerfor- rechtgutenAbbildungseigenschaften führenaber auch hier in den meistenFällen dern in jedem Fall die Erfüllung der Drehpunktforderung,Brillengläser Voraussetzung: zu zufriedenstellenden Ergebnissen. die was nur bei Fernanpassung möglichist. Gläser sind richtig,das heißtauf Fernezentriert. DasMessendes Pupillenabstandes alleinist dabeijedoch (durch seitliche unzureichend; eine korrekteZentrierungsetztdie Bestim- Ein Abweichenvon der Fernzentrierung Versetzung oder Schwenken eines Glases oder beiderGlämungder Einzel-Abstände voraus bezogenauf die anaBelastungen Abbildungsverbewirkt binokulare und ser) (vor)angepaßte tomisch Korrektionsbrillenfassung. Jede in den Fernteilen. EinezumAusgleich von Abweichungdavon hat unvorhersehbare Auswirkungen schlechterungen auf das Blick-Gesichtsfeld zur Folge(siehe1). Die Kompliziertheit des Glasaufbaus liefertalso einenweigrundteren gewichtigenGrund, Gleitsicht-Brillengläser sätzlichnach der Ferneanzupassen:Dafürsind die Gläser gerechnet, und daherkönnensie nurso ihreoptimaleWirkung entfalten.



3.10 AsymmetrischeKonvergenz? Die Durchführung von Nahanpaßmethoden wird häufig damitbegründet, daß man überprüfenmüsse,ob symmewird.Die Kontroverse trisch konvergiert beginntschon mit der Frage,ob es so etwaswie asymmetrische Konvergenz gibt. überhaupt



Von Winkelfehlsichtigkeiten mit Fixationsdisparation ist schon seit langembekannt,dalSohne Korrel 
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