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Bei einer Zyklophorie oder einer Zyklotropie [2, Lfd. Nr. 41
und 42] handelt es sich nicht um einen Ruhestellungsfehler
im Sinne der Definition 16, sondern um eine Abweichung der
anstrengungsarmsten Zyklovergenzstellung (Definition 4) von der
parallelen Stellung der vertikalen Augenmeridiane.

Definition 19 Zykloruhestellungsfehler

Die vertikalen Meridiane beider Augen bilden in ihrer anstren-
gungsarmsten Zyklovergenzstellung einen von Null Grad
abweichenden Winkel miteinander.

In einem solchen Fall sind die Augen also auch bei korrekter
Ausrichtung beider Fixierlinien (Orthostellung) in ihrer ,Zyklover-
genz-Ruhestellung” gegeneinander verrolit. Ist ein Zykloruhestel-
lungsfehler latent, dann sorgen die im natirlichen Sehen vorhan-
denen Fusionsreize fur Simultansehen mit Fusion, und es liegt
eine ,Zyklophorie* vor.

Definition 20 Zyklophorie

Zykloruhestellungsfehler, bei dem durch Fusion normales bino-
kulares Einfachsehen zustande kommt.

Ist ein Zykloruhestellungsfehler manifest, dann ist eine ,Zyklo-
tropie“ vorhanden.

Definition 21 Zyklotropie

Zykloruhestellungsfehler, bei dem kein normales binokulares
Einfachsehen zustande kommt.

2.7 Phorien

Die verschiedenen Arten des im vorigen Abschnitt definierten
Ruhestellungsfehlers Heterophorie werden zusammen mit dem
binokularen ldealfall Orthophorie als Phorien bezeichnet [2, Lfd.
Nr. 26]. In dem motorischen Idealzustand ,Orthophorie” befinden
sich die Augen bei bifoveolarer Abbildung des Fixationspunktes
(Orthostellung) im Muskelgleichgewicht.

Definition 22 Orthophorie

Die Vergenz-Ruhestellung der Augen stimmt mit der vorgege-
benen Orthostellung Uberein (bifoveoldres Sehen bei Muskel-
gleichgewicht).

Die beiden Begriffe Orthostellung und Orthophorie dirfen in
ihrer unterschiedlichen Bedeutung nicht miteinander verwechselt
werden. Auf diesen bei Lernenden haufig anzutreffenden Gedan-
kenfehler soll besonders aufmerksam gemacht werden. Befindet
sich ein Augenpaar in der Orthostellung (Definition 5), dann ist die
flr ein sensorisch ideales Binokularsehen notige bifoveolare Abbil-
dung des Fixationspunktes vorhanden. Damit ist jedoch nicht
gesagt, daB gleichzeitig motorisch ideales Binokularsehen vor-
liegt: Orthostellung bedeutet noch nicht Orthophorie! Auch bei
jeder voll motorisch kompensierten Heterophorie befinden sich
die Augen in der Orthostellung. Erst wenn die Orthostellung
zugleich die Ruhestellung des Augenpaares ist, herrscht der Ideal-
zustand Orthophorie.

Um eine andere Verwechslung zu verhindern, soll an dieser
Stelle auf den in [2, Lfd. Nr. 22] aufgefihrten Begriff Orthotropie
hingewiesen werden. ,Orthotropie” wird dort definiert als ,Ver-
genzstellung, bei der sich die Fixierlinien beider Augen im ange-
blickten Objektpunkt schneiden“. Danach ist der dortige Begriff

Fachthema: Binokularsehen _
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Abb. 19: Fusionaler Divergenzbedarf zur motorischen
Kompensation einer
a) Fern-Esophorie

b) Nah-Esophorie }

grun: Vergenz-Ruhestellung
rot: Orthostellung

Orthotropie mit dem hier verwendeten Begriff Orthostellung iden-
tisch und darf deshalb ebenfalls nicht mit Orthophorie verwechselt
werden. Weiterhin findet sich die Bezeichnung ,Orthoposition* zur
Kennzeichnung der ,idealen Lage der Augen fur das binokulare
Einfachsehen® [42, S. 109], so daB auch Orthoposition und Ortho-
stellung identische Begriffe sind.

Um aus der Vergenz-Ruhestellung in die Orthostellung zu
gelangen, muB ein heterophorisches Augenpaar eine entspre-
chende Vergenz aufbringen. GemaB Definition 6 besteht ein , fusio-
naler Vergenzbedarf”.

Definition 23 Fusionaler Vergenzbedarf

Diejenige Vergenz, die ein (heterophorisches) Augenpaar von
seiner Vergenz-Ruhestellung in die vorgegebene Orthostellung
Uberfihrt.

Der fusionale Vergenzbedarf bei Heterophorie stellt eine zum
bifoveoléren Sehen notwendige motorische Fusion dar, wobei der
Betrag des fusionalen Vergenzbedarfs stets gleich der GroBe der
Heterophorie ist. Hier liegt also der bereits in Abschnitt 2.4
erwiéhnte Fall vor, daB selbst beim Sehen in die Ferne ein Vergenz-
bedarf vorhanden ist.

Die Benennung der einzelnen Arten von Heterophorien gibt an,
in welcher Richtung die Vergenz-Ruhestellung des betreffenden
Augenpaares von der Orthostellung abweicht, wobei diese Benen-
nungen gleichermaBen fir Ferne und Nahe benutzt werden
(gegebenenfalls mit dem Zusatz Fern- bzw. Nah-). Besitzen Ruhe-
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stellung und Orthostellung unterschiedliche Horizontalkomponen-
ten, so liegt eine ,Horizontalphorie* vor. Horizontalphorien werden
in Esophorien und Exophorien eingeteilt. Bei einer ,Esophorie”
weicht die Ruhestellung der Augen von der Orthostellung nach
innen ab.

Definition 24 Esophje

Die Vergenz-Ruhestellung der Augen weicht von der vorgege-
benen Orthostellung nach innen ab.

 ori

Die Ruhestellung eines esophorischen Augenpaares ist also
eine im mathematischen Sinne gréBere Horizontal-Vergenzstellung
als die Orthostellung. Zum Ubergang von der Ruhestellung in die
Orthostellung besteht daher ein fusionaler Divergenzbedarf (siehe
Abb. 12). Dieser fusionale Divergenzbedarf zur motorischen Kom-
pensation einer Esophorie wird in Abb. 19 veranschaulicht.

Bei einer ,Exophorie” ist die Ruhestellung eine im mathemati-
schen Sinne kleinere Horizontal-Vergenzstellung als die Orthostel-
lung.

Definition 25 Exophorie

Die Vergenz-Ruhestellung der Augen weicht von der vorgege-
benen Orthostellung nach auBen ab.
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Abb. 20: Fusionaler Konvergenzbedarf zur motorischen
Kompensation einer
a) Fern-Exophorie

b) Nah-Exophorie }

griin: Vergenz-Ruhestellung
rot: Orthostellung

Ein exophorisches Augenpaar besitzt demnach einen fusiona-
len Konvergenzbedarf zur motorischen Kompensation seiner
Heterophorie, was in Abb. 20 dargestellt ist. ;

Bei einer ,Vertikalphorie“ (oder ,Hdhenphorie*) unterscheiden
sich Vergenz-Ruhestellung der Augen und Orthostellung in ihrer
Vertikalkomponente.

Definition 26 Vertikalphorie

Die Vergenz-Ruhestellung der Augen weicht von der vorgege-
benen Orthostellung in der Vertikalen ab (Héhenphorie).

Die in Tab. 8 zusammengestellte weitere Unterteilung von Verti-
kalphorien erfolgt nach der Richtung der Fixierlinien bei Vergenz-
Ruhestellung im Vergleich zur Orthostellung. In jedem Fall besteht
ein entsprechender fusionaler Vertikalvergenzbedarf, um das
Augenpaar in die Orthostellung zu bringen.

Eine Heterophorie, die sich mit der Blickrichtung andert, wird
als ,Anisophorie” [43, S. 559] oder als ,inkomittierende” Hetero-
phorie [8, S. 145] bezeichnet. Die GroBe von Heterophorien wird in
der MaBeinheit cm/m angegeben (welche friher auch als Prismen-
dioptrie bezeichnet wurde).

AuBer reinen Esophorien, Exophorien und Vertikalphorien gibt
es die Kombinationen Esophorie-Vertikalphorie und Exophorie-
Vertikalphorie. Die Haufigkeit aller Arten von Heterophorien
zusammen liegt bei ungefahr 75% [43, S. 529; 44, S. 33] (&hnlich
wie die der Fehlsichtigkeiten [8, S. 65]), wobei die Literaturanga-

ben darlber zum Teil erheblich schwanken. Das ist jedoch nicht
anders zu erwarten, denn statistische Aussagen dieser Art hédngen
sowohl von der jeweils verwendeten MeBmethode ab, als auch von
der angenommenen Schwelle zum Idealzustand (in der Regel 0,5

Abweichung d. Vergenz-Ruhestellung

Benennung gegeniiber der Orthosteliung

positive Vertikalphorie,
Hyperphorie R,
Hypophorie L

Fixierlinie des rechten Auges nach oben
und/oder
Fixierlinie des linken Auges nach unten

negative Vertikalphorie,
Hyperphorie L,

Fixierlinie des linken Auges nach oben
und/oder

Hypophorie R Fixierliniedesrechten Augesnachunten

Tab. 8: Vertikalphorien

Art der Heterophorie nach "nach Mittelwerte
BOSSHARD|GUNTHERT

Esophorie-Vertikalphorie | 29,0% | 38,5% | 34%
Exophorie-Vertikalphorie | 27,5% | 16,8% | 22% 75%
Vertikalphorie 16,0% | 22,1% | 19%
Esophorie 16,5% | 17,5% | 17%

25%
Exophorie 11,0% | 5,1% 8%

Tab. 9: Verteilung von Heterophorien (aus [45] und [46])
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cm/m binokular und 0,25 dpt monokular). In der &lteren Literatur
finden sich kaum systematisch gewonnene Angaben Uber die Hau-
figkeit der einzelnen Arten von Heterophorien. Neuere Ergebnisse
von BossHARD an 2000 Heterophorikern [45, S. 249] und von GUN-
THERT an 5000 Heterophorikern [46] sind in Tab. 9 zusammenge-
stellt. Daraus geht hervor, daB die Kombination Esophorie-Vertikal-
phorie am haufigsten auftritt; etwa jede dritte Heterophorie ist von
dieser Art. Den geringsten Anteil stellt hier die Exophorie, was im
Gegensatz zu &lteren Angaben steht [44, S. 39; 45, S. 248]. Bei
ungefahr 75% aller Heterophorien ist eine Hohenphorie beteiligt,
und 25% sind reine Horizontalphorien. Wird fiir alle Augenpaare
ein Anteil von 25% Orthophorie zugrunde gelegt, dann ergibt sich
mit den Mittelwerten aus Tab. 9 eine ungefahre Verteilung aller
Phorien, wie sie in Abb. 21 dargestellt ist. Die ausflhrlichsten
Angaben Uber die GroéBen von Heterophorien finden sich bei GUN-
THERT [468]. Etwa 78% aller Heterophorien sind danach kleine He-
terophorien mit Betragen bis zu 4 cm/m, knapp 20% besitzen
mittlere Werte von Uber 4 cm/m bis 12 cm/m, und nur 2,4% sind
groBe Heterophorien mit Betragen Uber 12 cm/m.

Zur korrekten Ermittlung der GréBe einer Heterophorie miissen
zwei meBtechnische Voraussetzungen erfiillt werden. Erstens muB
fur beide Augen eine exakte Refraktionsbestimmung erfolgen, und
zweitens missen die refraktiv vollkorrigierenden Glaser bei der
binokularen Augenglasbestimmung genau zu den Pupillenmitten
beider Augen zentriert sein, damit keine binokular-prismatischen
Nebenwirkungen dieser Glaser das MeBergebnis fir die Hetero-
phorie verfélschen (siehe Abschnitt 2.5). Sind diese Voraussetzun-
gen nicht erfullt, dann kann auch fir ein orthophorisches Augen-
paar eine scheinbare Heterophorie gemessen werden, die als
.Pseudo-Heterophorie* bezeichnet wird [8, S. 146].

Bei der Erérterung prismatischer Korrektionen von Heteropho-
rien ist zwischen MeBmethode und Korrektionsregel zu unter-
scheiden. Wahrend die MeBmethode die Art einer Heterophorie

und ihre GroBe liefert, leitet die Korrektionsregel aus diesem
MeBergebnis die Starke des Korrektionsprismas ab. Auf die kon-
troversen Ansichten zur korrekien Messung einer Heterophorie
(also der Vergenz-Ruhestellung der Augen) wurde schon in
Abschnitt 2.6 hingewiesen [35, S. 118; 39, S. 123]. Ebenso kontro-
vers sind noch immer die Meinungen Uber die Korrektionsbedurf-
tigkeit von Heterophorien. Nur ihre Korrektionsféhigkeit wird wohl
inzwischen mehrheitlich nicht mehr bestritten. Wird die Korrek-
tionsbedurftigkeit einer bestimmten Heterophorie bejaht, dann
bleibt immer noch der Streit um die richtige Korrektionsregel [35,
S. 225], wobei es in erster Linie um die Frage einer Unterkorrek-
tion oder einer Vollkorrektion geht [39, S. 213]. Hier soll die Aus-
wirkung von Korrektionsprismen begrifflich erlautert werden.

In Abschnitt 2.5 wurde bereits dargelegt, in welcher Weise jede
binokular-prismatische Wirkung in den Durchblickpunkten einer
Brille eine entsprechend veranderte Orthostellung cc zur Folge
hat. Danach erfordern Esophorien Korrektionsprismen mit Basis
auBen. Der fusionale Divergenzbedarf des Esophorikers wird
durch den Konvergenzbedarf infolge der adduzierenden Prismen
vermindert (Unterkorrektion) oder ganz aufgehoben (Vollkorrek-
tion). Exophorien werden mit Prismen Basis innen korrigiert, posi-
tive Vertikalphorien mit Prismen Basis unten vor dem rechten
Auge (bzw. Basis oben vor dem linken) und negative Vertikalpho-
rien mit Prismen Basis oben vor dem rechten Auge (bzw. Basis
unten vor dem linken). Jede Unterkorrektion einer Heterophorie
belaBt dem Augenpaar einen fusionalen Vergenzbedarf cc, genau
wie eine refraktive Unterkorrektion einen Akkommodationsbedarf
cc ubrig 1aBt. Dagegen besteht die Auswirkung prismatischer Bril-
lengléser zur Vollkorrektion einer Heterophorie in der vélligen Auf-
hebung des fusionalen Vergenzbedarfs. Dadurch wird der Idealzu-
stand , Orthophorie cc” hergestellt, genau wie refraktiv vollkorri-
gierende Gléaser den Zustand ,Emmetropie cc“ herstellen. An der
Heterophorie selbst wird durch eine prismatische Korrektion
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Abb. 21: Ungeféhre Verteilung von Phorien

nichts geéndert; die Vergenz-Ruhestellung der Augen wird
dadurch ebensowenig beeinfluBt wie die Fehlsichtigkeit eines
Auges durch refraktive Korrektionsgléser. Prismatische Brillengla-
ser zur binokularen Vollkorrektion bieten den Augen lediglich die-
jenige Orthostellung cc, die ihrer Ruhestellung entspricht. Damit
wird bifoveoléres Sehen bei Muskelgleichgewicht erreicht, was am
Beispiel einer Exophorie in Abb. 22 dargestellt ist.

Von denjenigen, die eine Korrektion kleiner Heterophorien
,ohne Beschwerden” ablehnen, wird fir diese Heterophorien
gerne der Ausdruck Normophorie verwendet [41, S. 81], was nach
GLASER auf einen Vorschlag von SACHSENWEGER zurlckgeht [35, S.
66]. Der Begriff ,Normophorie* wurde von JONKERs et al. jedoch als
Kennzeichnung dafur gepragt, ,daB der normale fusionsfreie
Stand fur die Fernsicht eine Streuung mit der Spitze nach der eso-
phoren Seite und fir die Nahsicht eine Streuung mit der Spitze
nach der exophoren Seite aufweist* [47]. Damit solite also offen-
bar klargestellt werden, daB Heterophorie der bei den meisten
Augen anzutreffende Normalzustand ist. Deshalb sollte der Aus-
druck Normophorie auch nur in diesem Sinne verwendet werden.
Aus der Verteilung der Refraktionszustande akkommodationsloser
Augen [48, S. 141] geht gleichermaBen hervor, daB Fehlsichtigkeit
der Normalzustand ist, ohne daB heutzutage die Korrektion gerin-
ger Fehlsichtigkeiten ,ohne Beschwerden® (als Normo-Ametro-
pien) abgelehnt wirde. Vor Uber hundert Jahren wurde jedoch
vielfach noch die Korrektion jeglicher Ubersichtigkeiten abgelehnt
[49, S. 239]. Analog zur refraktiven Vollkorrektion fordert H.-J.
HaASE eine konsequente Vollkorrektion aller Heterophorien anhand
der mit seiner Methodik ermittelten MeBwerte [39; 50], wohinge-
gen neben anderen SACHSENWEGER ein solches Vorgehen ablehnt
[51].

Als Gegensatz zur Normophorie (im Sinne einer nicht korrek-
tionsbedurftigen Heterophorie) findet sich gelegentlich der Aus-
druck ,Pathophorie* zur Kennzeichnung einer wegen entspre-
chender Beschwerden korrektionsbedurftigen Heterophorie [52].

! : /
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Abb. 22: Prismatische Vollkorrektion einer Exophorie
(grin: Vergenz-Ruhestellung, rot: foveoldr abbildende
Hauptstrahlen, hinter den Prismen Orthostellung cc)

Auch der Begriff Pathophorie sollte jedoch nur (wie es seinem
wortlichen Sinn entspricht) fir tatsachlich pathologisch bedingte
Heterophorien benutzt werden. Diese echten Pathophorien sind
sicherlich ahnlich selten wie Fehisichtigkeiten krankhafter Genese
(Patho-Ametropien). Die Ursache einer normalen Heterophorie
kann sowohl anatomischer als auch innervatorischer Natur sein.
Fur die Belange der Optometrie ist die Ursache einer nicht krank-
haften Heterophorie ebenso gleichglltig wie die Ursache einer
normalen Fehlsichtigkeit (Langen- oder Brechwertametropie). ,Es
bleibt dem einzelnen Uberlassen, ob er den anatomischen oder
den nervosen Faktoren gréBere Bedeutung zuerkennen will* [44,
S. 35].

Fir eine Beschwerden (engl.: symptoms) verursachende Hete-
rophorie findet sich der Ausdruck dekompensierte Heterophorie
[8, S. 136; 47; 53, S. 180] vielfach ohne Rucksicht darauf, ob der
fusionale Vergenzbedarf dabei vollstandig motorisch gedeckt wird
oder nicht. Dementsprechend betont SACHSENWEGER, daB ,Dekom-
pensation ein klinischer und kein physikalisch-optischer Begriff*
sei [54, S. 169]. Bei dieser Festlegung wére jedoch nicht meBtech-
nisch feststellbar, ob eine Heterophorie dekompensiert ist oder
nicht. AuBerdem héalt Wieser ,die Bezeichnung Kompensation oder
Dekompensation anhand der Abwesenheit oder des Vorliegens
von subjektiven Symptomen, wie Kopfschmerz, Asthenopie etc.
flr unklar und verwirrend“. Und er spricht ,von einer kompensier-
ten Heterophorie dann, wenn es dem Patienten gelingt, bifoveolare
Fixation aufrechtzuerhalten* [55]. Deshalb soll hier der Begriff
Dekompensation grundsatziich physikalisch-optisch aufgefat und
nur im Sinne einer ,motorisch dekompensierten Heterophorie®
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benutzt werden. Der nicht mehr motorisch kompensierte Anteil
wird auf sensorischem Wege (mit Fixationsdisparation) ausgegli-
chen.

Definition 27 Dekompensierte Heterophorie

Nicht mehr voll motorisch kompensierter Stellungsfehler, bei
dem normales binokulares Einfachsehen durch Fixationsdispa-
ration aufrechterhalten wird.

Bei einer dekompensierten Heterophorie weicht die Arbeits-
stellung von der Orthostellung in Richtung auf die Ruhestellung
hin ab, und eine solche Abweichung kann meBtechnisch Gberpruft
werden. Damit ist fUr jede Heterophorie die Frage nach einer even-
tuellen Dekompensation im Sinne der Definition 27 mit einer geeig-
neten MeBmethodik zu beantworten [39]. Unabhangig davon, ob
Beschwerden vorhanden sind oder nicht, wird bei einer dekom-
pensierten Heterophorie der Unterschied zwischen Arbeits- und
Orthostellung auf sensorischem Wege (durch Fixationsdispara-
tion) Uberbriickt bzw. ,kompensiert*. Beim binokularen Einfachse-
hen mit Fixationsdisparation liegt zwar normales, aber kein senso-
risch ideales Binokularsehen vor. Die damit verbundenen Sehsto-
rungen sind in [56] zusammengestellt. Hier wird im Kapitel Uber
die Sensorik des Binokularsehens auf die Fixationsdisparation
néher eingegangen werden.

In Abschnitt 2.6 wurde die Heterophorie als /atenter Ruhestel-
lungsfehler erklart, weil die Existenz des Stellungsfehlers (wegen
des vorhandenen normalen binokularen Einfachsehens) erst durch
geeignete MeBverfahren festgestellt werden kann. Daher mag der
auch von SACHSENWEGER benutzte Ausdruck /atente Heterophorie
[51, S. 649] im ersten Moment als Tautologie erscheinen. Dieser
Begriff ist jedoch sinnvoll, und es ist zwischen motorisch und sen-
sorisch latenten Heterophorien zu unterscheiden. Durch andau-
ernde motorische Kompensation einer Heterophorie kann es
(genau wie bei unkorrigierter Fehlsichtigkeit) zu einem Tonus kom-
men, durch dessen Wirkung die bei einer Binokularprifung
erwlinschte véllige Entspannung der Augen bis zu ihrer physiolo-
gischen Ruhestellung verhindert wird [39, S. 149; 55]. Der Hetero-
phoriemeBwert ist dann kleiner als die Heterophorie, da der Tonus
einen Teil der Heterophorie motorisch latent halt.

Definition 28 Motorisch latente Heterophorie

Von einem Fusionstonus latent gehaltener Anteil einer Hetero-
phorie, durch den der HeterophoriemeBwert kleiner ausfallt als
der wahre Betrag der Heterophorie.

Vergleichbare Falle sind jedem Refraktionisten von der Erstkor-
rektion einer Fehlsichtigkeit (insbesondere Ubersichtigkeit) her
vertraut. Motorisch latente Heterophorien finden sich hauptséch-
lich unter den Esophorien [46; 55].

Bei einer sensorisch latenten Heterophorie handelt es sich um
eine Abweichung der Augen von der Orthostellung, die jedoch
durch konventionelle (d.-h. zentral dissoziierende) MeBverfahren
nicht festgestellt werden kann [39, S. 183]. Hierbei liegt eine
besondere Art von Fixationsdisparation (mit Korrespondenzver-
schiebung) vor, auf die ebenfalls im Kapitel Gber die Sensorik ein-
gegangen wird.

Definition 29 Sensorisch latente Heterophorie

Durch Fixationsdisparation zweiter Art sensorisch kompensier-
ter Anteil einer Heterophorie, der nur mit geeigneter MeBme-
thodik zu erfassen ist.
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Sensorisch latente Heterophorien kommen bei allen Arten von
Heterophorie haufig vor und muissen zur bifoveolaren Vollkorrek-
tion stets miterfaBt werden [39].

Bei Zyklophorie (Definition 20) besteht ein fusionaler Zyklover-
genzbedarf, um die vertikalen Augenmeridiane einander parallel zu
stellen. Da sich die Augen auch ohne fusionale Zyklovergenz in
der Orthostellung (Definition 5) befinden, ist es nicht ganz korrekt,
die Zyklophorie unter dem Begriff Phorie [2, Lfd. Nr. 26] mit aufzu-
fuhren [567]. Eine Unterteilung der Zyklophorien erfolgt entspre-
chend der anstrengungsarmsten Zyklovergenzstellung in ,Inzyklo-
phorien® und ,Exzyklophorien® (siehe Tab. 7). Zyklophorien kon-
nen durch Brillenglaser nicht korrigiert werden.

,Pseudo-Zyklophorien® [35, S. 87; 44, S. 43] sind keine echten
Zyklophorien, sondern beruhen auf der astigmatischen Wirkung
korrekt bestimmter und richtig zentrierter zylindrischer Brillenglé-
ser. Sie sind durch geeignete MeBmethoden von echten Zyklopho-
rien gut zu unterscheiden [50].

2.8 Anteile der Vergenz

Die zum normalen binokularen Einfachsehen (bei beliebiger
Entfernung des Fixationspunktes) aufzubringende Vergenz wird
nach BuriaN [36, S. 90] bereits seit MabDOX (1893) in vier Anteile
aufgegliedert [4, S. 81; 8, S. 153; 35, S. 51]:

1. Tonische Vergenz,

2. Fusionale (auch fusionelle) Vergenz,

3. Akkommodative Vergenz,

4. Psychische (auch psychologische oder proximale) Vergenz.

Die tonische Vergenz ist diejenige Vergenz, durch welche ein
Augenpaar von der BeLL'schen Schlafruhestellung in die Vergenz-
Fernhellruhestellung (Definition 14) Uberfuhrt wird. Da nur die
Fernhellruhestellung der Augen interessiert, ist die tonische Ver-
genz selbst optometrisch bedeutungslos. Eine motorisch latente
Heterophorie sollte keinesfalls als Veranderung der tonischen Ver-
genz aufgefaBt werden, da dies dem Vorhandensein einer individu-
ellen Fernhellruhestellung widersprache. Durch einen Fusionsto-
nus wird die physiologische Ruhestellung lediglich verborgen
gehalten.

Stimmt die Ruhestellung nicht mit der beim normalen binokula-
ren Einfachsehen eingenommenen Arbeitsstellung der Augen
Uberein, so erfolgte der Ubergang zwischen beiden Vergenzstel-
lungen durch ,fusionale Vergenz*“.

Definition 30 Fusionale Vergenz

Diejenige Vergenz, die ein (heterophorisches) Augenpaar von
seiner Hellruhestellung in eine Arbeitsstellung Uberfuhrt.

Hier soll wieder auf einen bei Lernenden héaufig anzutreffenden
Gedankenfehler aufmerksam gemacht werden: fusionaler Ver-
genzbedarf (Definition 23) und fusionale Vergenz (Definition 30)
sind zwei unterschiedliche Begriffe! Nur bei voller motorischer
Kompensation einer Heterophorie ist die fusionale Vergenz gleich
dem fusionalen Vergenzbedarf und bringt die Augen bis in die
Orthostellung. Bei dekompensierter Heterophorie (Definition 27)
ist die fusionale Vergenz kleiner als der fusionale Vergenzbedarf,
und die Differenz wird sensorisch (mit Fixationsdisparation) ,kom-
pensiert”. Die Arbeitsstellung ist also nur dann gleich der Ortho-
stellung, wenn entweder gar kein fusionaler Vergenzbedarf vorliegt
(Orthophorie), oder eine Heterophorie durch fusionale Vergenz
vollstandig motorisch kompensiert wird (bifoveolares Sehen).

Akkommodation und Vergenz eines Augenpaares sind individu-
ell mehr oder weniger stark miteinander gekoppelt. Diese Koppe-
lung wird im Kapitel 3 naher betrachtet werden. Die mit einer
bestimmten Akkommodation verknulpfte Vergenz wird als ,akkom-
modative Vergenz* bezeichnet.
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Definition 31 Akkommodative Vergenz

Diejenige Vergenz, die mit einem Akkommodationsaufwand der
Augen gekoppelt ist.

Da es sich bei der akkommodativen Vergenz um eine Konver-
genz handelt, wird dadurch die horizontale Vergenzstellung (in
mathematischem Sinne) vergroBert (siehe Abb. 12). Eine negative
Akkommodation zieht keine Divergenz nach sich.

Betrachtet ein Augenpaar ein reales nahes Objekt, dann wird
durch das sogenannte ,BewuBtsein der Nahe“ [36, S. 100] eine

/Z,,(,S LﬂKonvergenz bewirkt, die als ,psychische Vergenz*/ebenso wie als

psychologische oder auch proximale Vergenz bezeichnet wird.

Definition 32 Psychische Vergenz

Diejenige Konvergenz, die vom BewuBtsein der Nahe ausgeldst
wird (proximale Vergenz).

Diese psychische Vergenz ist auch als Apparatekonvergenz
bekannt und kann bei bestimmten binokularen MeBeinrichtungen
das gesuchte Ergebnis in Richtung gréBerer Horizontal-Vergenz-
stellungen verfalschen.

Bei der Betrachtung eines nahen Objektes fihren akkommoda-
tive und psychische Vergenz ein Augenpaar aus seiner Fernruhe-
stellung in die zugehdrige Nahruhestellung. Aufgrund der unter-
schiedlichen Entfernungen naher Objekte gibt es neben der Fern-
ruhestellung beliebig viele Nahruhestellungen. Zu jeder Objektent-
fernung (bzw. zu jedem Akkommodationszustand [3, Lfd. Nr. 19])
gehort eine ,Nahruhestellung®.

Definition 33 Nahruhestellung

Eine der Vergenz-Ruhestellungen, die sich aufgrund der
gemeinsamen Wirkungen von akkommodativer und psychi-
scher Vergenz ergeben.

Fallt die erreichte Nahruhestellung nicht mit der durch die
Objektlage bestimmten Nah-Orthostellung zusammen, dann sind
akkommodative und psychische Vergenz zusammen kleiner oder
groBer als der Konvergenzbedarf (Definition 7 und Formel 1). In
diesem Fall besteht eine Nahheterophorie, und es ist ein entspre-
chender fusionaler Vergenzbedarf vorhanden. Samtliche Phoriebe-
griffe gelten also gleichermaBen fur das Sehen in die Nahe.

Der EinfluB von Prismen auf die Orthostellung und damit auf
den fusionalen Vergenzbedarf wurde in den Abschnitten 2.5 und
2.7 erlautert. Auf dem Wege Uber den fusionalen Vergenzbedarf
ergeben sich in der Regel auch Auswirkungen auf die fusionale
Vergenz. Um diesen EinfluB binokular-prismatischer Wirkungen in
den Durchblickpunkten einer Brille (oder anderer optischer
Systeme) auf die Vergenzstellung eines Augenpaares zu beschrei-
ben, findet sich in [2, Lfd. Nr. 37] der Ausdruck ,Vergenzerfolg®,
der dort definiert wird als ,scheinbare Vergenzstellung bei Ver-
wendung optischer Hilfsmittel“. Da der Begriff Vergenzstellung zur
Kennzeichnung der gegenseitigen Lage der Augen anhand der
Richtungen der Fixierlinien festgelegt ist (Definition 3), und da die
Fixierlinien gleich den zwischen Brille und Augen verlaufenden
Hauptstrahlen der beiden foveolar abbildenden Blndel sind (siehe
Abschnitt 1.4), handelt es sich bei dieser ,scheinbaren® Vergenz-
stellung um den Winkel zwischen den objektseitigen Hauptstrah-
len der fir beide Augen foveoléar abbildenden Strahlenbiindel. Im
Beispiel der Abb. 22 ist das der parallele Teil der rot gezeichneten
Strahlen. Hier wird der Ausdruck Vergenzerfolg jedoch nicht

benutzt, da bei prismatischer Vollkorrektion gar keine fusionale
Vergenz aufgewendet wird.

Weiterhin wird gelegentlich der Ausdruck ,Vergenzaufwand® im
Sinne der von den Augen eingenommenen ,wahren* Vergenzstel-
lung benutzt. In diesem Sinne ist er jedoch Uberflissig. AuBerdem
miBte er korrekt (analog zum Begriff Akkommodationsaufwand
[1, Lfd. Nr. 29]) als von der Ruhestellung aus gerechnete Vergenz
betrachtet werden und wére damit nichts anderes als die Summe
von akkommodativer, psychischer und fusionaler Vergenz. Auch
der Ausdruck Vergenzaufwand wird hier nicht benutzt.

(Wird fortgesetzt)
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