
 Tber einen neuen Apparat zur Bestimmung des Abstandes 
der 61 sermitten fiir Fern- und Nahbrillen, 

Yon 

Prof. E. t t e r t e l ,  
I. Assistenten der Universit~ts-Augenklinik zu Jena. 

Mit 3 Figuren im Text. 

Vor ungef~ihr fiinf Jahren gab die Firma C. Ze i s s - Jena  einen 
A u g e n a b s t a n d s m e s s e r  fiir ~ r z t e  und Op t ike r  ausl). Der Ap- 
parat war auf dem Prinzip basiert~ dass ein Auge, um sich selbst in 
einem Spiegel zu sehen~ seine Gesic.htslinie senkrecht zur Spiegel- 
ebene orientieren muss. Fordert man also einen Patienten auf~ seine 
Augen naeheinander in einem zur Frontalebene parallel gestellten 
Spiegel zu fixieren, so wird er zuerst das eine, dann das andere Auge 
,geradeaus" richten. Wirft man nun durch einen zweiten, schr~ig- 
g estellten Spiegel das Bild eines Massstabes in die Ebene der Pupillen, 
so kann man ihre Entfernung bei geradeaus geriehteter Blickriehtung 
leieht ermitteln. 

Die Messungsresultate mit diesem Apparate waren, dem richtigen 
Massprinzip entsprechend, reeht genau. Nnr war die Handhabung 
des Apparates, nament]ich fiir ausgedehnte poliklinisehe T~itigkeit, 
bei welcher ja die hSehsten Anforderungen an die ttandliehkeit der 
Apparate gestellt werden miissen, zu umst~indlich, besonders fiir die 
Patienten. Es war auffallend~ wie sehwer es diesen wurde; das Bild 
eines ihrer Augen in dem Spiegel zu finden und die Fixation inMer 
riehtigen Weise anszufiihren. Hatte man das endlich erreicht~ so war 
eine weitere Unbequemlichkeit an dem Apparate darin gegeben, dass 
man stets zwei EinstelIungen - -  Bestimmung jeder Pupillenlage auf 
dem Massstab - -  maehen musste, um die gesuchte Pupillendistanz 
beim Blick in die Ferne am Massstab abtesen zu kSnnen. Schliess- 
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lich fiel in einer Reihe yon F~llen noch auf~ dass zwar die gemessene 
Gesamtdistanz yon Pupille zu Pupille richtig war, duss sich aber fiber 
die Zusammensetzung dieser Entfernung aus zwei ungleichen Strecken - -  
bedingt durch Asymmetrie der Schi~delh~lften - -  nichts aus der Mes- 
sung ergeben hatte. Will man aber derartige Messapparate mit Vor- 
tell zur mSglichst exakten Bestimmung des  Gliisermittenabstandes 
einer zu verordnenden Brille benutzen - -  und dazu war ja gerade 
der Apparat ~rzten und 0ptikern in die Hand gegeben - - ,  so mtissen 
auch derartige Asymmetrien leieht messbar sein. 

Versuche, die auf meine Anregung bin yon der Firma Ze i s s  
bereitwilligst ausgefiihrt wurden, um den Apparat unter Beibehaltung 
desselben Konstruktionsprinzipes fiir die Praxis hm~dlieher zu machen, 
lieferten keine befriedigenden Resultate. Auf VorscMag yon IIerrn 
Prof. Czapski  wurde daher ftir unsere weiteren Versuehe ein ganz 
anderes Konstruktionsprinzip herangezogen. Dieses ermogliehte den 
Ausbau eines neuen Instrumentes~ das nach unserer Ansicht alien 
Anforderungen sowohI der Genauigkeit in den Messungen gls aueh der 
tIandliehkeit fiir die Praxis entsprechen diirfte. 

Notwendige Bedingung war auch fiir den neuen Apparat~ dass 
der Abstand der Augen bequem gemessen werden konnte bei parallel 
,,geradeaus" gerichteten Gesiehtslinien. 

Es wurde das nach folgendem Prinzip erreicht. Ordnet man in 
der Brennebene einer Lupe, und zwar in der Schnittlinie mit einer 
bestimmten Achsenebene, eine Marke an, so liegt bekanntlich das 
yon der Lupe entworfene Markenbild in der ngmlichen Aehsenebene 
in unendlieher Ferne. Das beobachtende Ange mag deshMb einen 
ganz beliebigen er r  Minter der Lupe haben, stets wird beim Fixieren 
des Markenbildes seine Gesiehtslinie der erw~hnten Aehsenebene 
parallel liegen. Ist nun diese Achsenebene der l~edianebene eines 
zu messenden Patienten parallel, so ist das das unendlich fern erschei- 
nende Markenbild fixierende Auge desselben ,geradeaus" gerichtet~ 
und da, wenn ein Auge auf unendlich eingestellt ist~ normalerweise 
die Gesichtslinie des andern Anges der des ersteren parallel lauft, so 
ist auch das zweite Auge ,,geradeaus" gerichtet~ d. h. die Grundbe- 
dingung fiir die riehtige Messung des Pupillenabstandes wtirde auf 
diese Ve~eise erreicht sein. 

Demnach gestaltete sich der Aufbau des Instrumentes, das ii~ 
Fig. 1 dureh einen wagerechten und in Fig. 2 dutch einen seitliehen, 
senkrechten Sehnitt schematiseh dargestellt ist, in folgender Weise. 
In einem Abstand yon 62 mm --entspreehend einem mittleren Augen- 
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abstand - -  laufen zwei RShren a ~ und a ~, die an dem einen Ende 
dureh einen Biigel b fiir die Nase des Patienten, an dem andern 
durch eine Maske e ftir das Gesieht des Messenden verbunden sind, 
an dieser Maske sind zwei Fixiermarken d ~ und d "~ angebraeht. 

Etwa in der Mitte der l~Shren sind die Lupen e ~ und e '~ ange- 
ordnet, und zwar so, dass ihr Abstand yon den Fixiermarkea d 1 undd ~ 

o '.:ji 

I i 

Fig. i. 

genau gleieh ihrer Brennweite ist, so 
dass also, wie oben auseinander gesetzt, 
jede Marke in der Brennebene der Lupe 
liegend dem sie fixierenden, hinter der 
Lupe befindliehen Auge in unendliehe 
Ferne verlegt erseheint. Die Gesiehts- 
linien der Augen sind demnaeh durch 
Fixation der Marke (parallel) geradeaus 
geriehtet. 

Die Lupen bieten aber noeh einen 
andern Vorteil: sie wurden niimlich so 
gew~hlt, dass auch ihr Abstand yon den 
Augen des Patienten o f" und o I wenig- 
stens ungef~hr gleich ihrer Brennweite 
ist, so dass sie also den Beobachter- 
augen f~ und f2 die Patientenaugen in 
bequemer VergrSsserung darbieten. 

Am Patientenende sind in diesem 
Rohr zwei Massst~be G und 9 so iiber- 
einander angebracht, dass sie zwischen 
sich einen wagerechten Spalt lassen~ der 
in der ttShe der Pupillen des Pa- 
tienten liegt. Die Massst~be verlaufen 
symmetrisch yon ihrem Nullpunkte in der 
Mitre des Nasenbtigels b nach beiden 
Seiten him 

Die un t e r en  Massst~be g sind naeh halben Millimetern geteitt, 
fiir die Abiesung aber bedeutet jeder Teilstrieh einen ganzen Milli- 
meter. Denn da der Nullpunkt des Massstabes in der Mitre des 
Nasenbiigels liegt, so hat man - -  Symmetrie der Gesichtsh~lften 
vorausgesetzt - -  bei jeder Ablesung auf einer Seite sog]eieh such 

das Mass ftir die andere Seite mit, also 2 .~-Mflhmeter  = n Milti- 

meter. Es entsprieht dieser Wert dann ohne weiteres - -  yon noeh zu 
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erw~ihnenden Ausnahmen abgesehen - -  dem Masse des gesuchten 
Pupillenabstandes beim Bliek in die Ferne und damit zugleich auch 
dem Linsenmittenabstand tier Fernbrille, da ja dieser dem Pupillen- 
abstand der geradeaus geriehteten Augen gleieh ist. 

Die beiden obe ren  Massst~be G sind so eingerichtet, dass auf 
eine Lange der Massst~ibe ~ 50 mm nieht 100 Teile kommen, wie 
bei den uateren Massst~iben, sondern nur 91 Teile. Es sollen diese 
oberen Massst~ibe zur unmittelbaren Ablesung des Gl~sermittenab- 
standes einer zu verordnenden Lesebrille dienen; die zu diesem Zwecke 
sich nStig maehende Reduzierung der Teflungen des Massstabes be- 
ruht auf folgender Erw~gung. Die Verbindungslinie tier Linsenmitten 
der Lesebrille L1 und L~ ist im Mittel yon der HornhautscheiteI- 
ebene 1~ mm entfernt und somit yon der Verbindungslinie der Dreh- 
punkte der Augen (D 1 D~) 27 ram. Es wird ferner angenommen, 

Fig, 2, 

dass ein Fixationsobjekt A in tier Medianebene des P~tienten 300 mm 
yon tier VerbindungsIinie der beiden Augendrehpunkte DI D~ liegt 
und beim Fixieren dieses Objektes die Gesiehtslinien der beiden Augen 
dureh die Gl~isermitten L 1 und L~ gehen. Setzen wir nun die Ent- 
fernung der Pupiltenmitten beim Blick geradeaus - -  100 mm~ so be- 
steht die Relation : 

3 0 0 - - 2 7 :  L 1L~ ~ 300:100 
L 1 L~ ~--- 91ram. 

Es wfirde also der ffir den Pupfllenabstand beim Blick in die Ferne 
gefundene Wert mit 0,91 zu multiplizieren sein~ um den Gl~iser- 
mittenabstand der Lesebrille zu finden. 

Um dem Beobachter diese Umrechnung zu ersparen, ist diese 
Reduktion gleieh an den o b e r e n  fiir die Messung des Gl~isermitten- 
abstandes tier Lesebrille dienenden Massst~ben vorgenommen, der Be- 
obaehter hat also aueh die Werte am oberen Massstabe einfach als 
Millimeter zu lesen und hat damit direkt den Gl~sermittenabstand 
der Lesebrille. 

Da die beiden Massst~ibe G und g des Rohres a 1 die unge- 
wShnliche Eigenschaft haben, dass ihr Nullpunkt am reehten Ende 
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liegt, so ist in diesem Rohr ein t%eversionsprisma h angeordnet. In 
Verbindung mit einer Bezifferung der Massst~be in Spiegelschri/t 
ermSglieht dieses Prisma auch fiir die Massst~be im Rohre a 1 das 
Abz~hlen der Striehe in gewShnlicher Art yon links nach rechts. 

An jedem Ende sind die Rohre oben ausgeschnitten, um Licht 
einerseits in die SpaltSffnungen zwischen den Massst~ben G und g, 
anderseits auf die Marken d 1 d ~ gelangen zu lassen. Die Maske hat 
zwei DurchbliekSffnungen i ~ i 2 fiir die Augen f~ f2  des Messenden. 
Zwischen diesen ()ffnungen und den Marken d 1 d 2 liegen in den Rohren 
wagerechte Scheidew~nde h~k ~, die nnr Licht yon den Patienten- 
enden der Rohre her durch die ()ffnungen i~i 2 in die Maske ge- 
langen lassen. 

Sehliesslieh hat sich die Anordnung eines Schiebers I als uner- 
l~sslich erwiesen, um stets eines der beiden Rohre versperren zu kSnnen. 
Ohne diesen Sehieber wtirden sich ftir den Messenden leieht die beiden 
Gesichtsfelder stereoskopiseh versehmelzen. Der Patient aber wird 
doeh zun~iehst, so lange er seine Accommodation nieht entspannt hat, 
in irgend einem Masse konvergieren. Er wtirde also ohne den Sehie- 
bet w~ihrend dieser Zeit die beiden unendlieh fernen Markenbilder, 
trotzdem sie in dersetben Ri&tung liegen, getrennt sehen. Der 
Sehieber l~sst nur das eine Markenbild und dies nur dem jeweilig 
beobaehteten Auge siehtbar werden, so dass der Patient dieses Auge 
beim Fixieren des Markenbildes sieher geradeaus richter und, ohne 
es zu wissen, auf unendlieh einstel[t. Eine Feder m bewirkt, dass 
der Sehieber 1 das dem reehten Patientenauge o '' zugehSrige Rohr a 1 
versehliesst, bis der Messende mit einem Finger der reehten Hand 
den Sehieber an seinem Stilt n naeh der andern Seite zieht und da- 
dutch sowohl das Rohr a ~ 5ffnet, als aueh das Ilohr d absperrt. 

Die Handhabung des Instrumentes gestaItet sieh, der bes&rie- 
benen Einriehtung entspreehend, folgendermassen. Der Messende 
setzt, wie aus Fig. 3 ersiehtlieh ist, dem Patienten das Instrument 
mit dem Nasenbtigel b fest auf den Nasenrtieken, und driiekt selbst 
sein Gesieht in die Maske c, die gross genug ist, einen Ktemmer mit 
aufznnehmen, nnd zur Not aueh, allerdings mit Absehw~ehung der 
Verdunkelung, mit der Brille benutzt werden kann. Die Besehattung 
dureh die lVIaske hat weniger den Zweek, den Messenden gegen 
stSrendes Seitenlieht zu sehiitzen, als vielmehr far den Patienten das 
Auge des Messenden unerkennbar zu maehen, so dass seine Auf- 
merksamkeit nieh~ yon der Striehmarke abgelenkt wird. Um zu 
iorilfen, ob das Instrument die riehtige HShenlage hat, d. h. ob die 
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Pupillen beider Patientenaugen zwischen den }[assst~ben G und g 
siehtbar sind, ist eine vortibergehende Betitigung des Sehiebers 1 
zu empfehlen. Naeh der Aufforderung an den Patienten, die Strieh- 
marke zu fixieren, fiihrt tier Messende mit seinem reehten Auge die 
Ablesung an dem unteren oder oberen Massstab in bezug auf die 
Lage der senkrechten Bupillenmittellinie des linken Patientenauges 
aus. Liegen die Augen des Patienten symmetrisch zum Nasenriicken 
und halt der Messende das Instrument nicht schrig, d. h. liegt dieses 
der Medianlinie des Patienten parallel, so ergibt sehon diese erste 
Ablesung unmittelbar den gesuchten Abstand der Brillenlinsen von- 
einander: den Linsenabstand ftir die Pernbrille, wenn der untere 
Massstab g, den ftir die Lesebrille~ wenn der obere Massstab G be- 
nutzt wurde. Ist der Messende nicht sicher~ dass die erw~hnten 

Fig. 8. 

beiden Bedingungen erfiillt sind, so hat er den Sehieber zu ziehen 
und auch links an g bzw. G zur Kontrolle noch eine Ablesung zu 
maehen, nachdem er zweckmassig den Patienten nochmals angewiesen 
hat, die M~rke zu fixieren. 

Differenzen zwisehen beiden abgelesenen Werten kSnnen zweierlei 
Bedeutnng haben. 

Einm~l kSnnen sie durch S c h r i g h ~ l t u n g  des Apparates be- 
dingt sein. Denn bei Schrighaltung des Instrumentes d. h. bei 
einer Ne~gung der Rohrachsen (lind d~mit auch der Lupenachsen) 
gegen die Medianebene des Pgtienten wird sich bei der Entfernung 
des Nasenrtickens, um den sich ja das Instrument bei Schr~gh~ltung 
dreht, yon der Verbindungslinie der Bilder der Pupillenmittelpunkte 
eine Filschung der Einzelablesungen sowohl rechts als links bemerk- 
bar machen und wir erhalten also differente Werte bei den beiden 
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Messungen. Die F~lschungen betragen aber, wie sich aus der Art 
ihrer Entstehung leicht erkl[iren l~sst, auf beiden Seiten gleichviel, 
und zwar im entgegengesetzten Sinne. Man hat also aus den beiden 
Messungen nur das a r i t h m e t i s c h e  M i t t e l  zu nehmen, um auch 
fiir diese F~lle den richtigen Wert  fiir den Abstand der Gl~sermitten 
zu finden. Die bei der Schr~ghaltung ferner noch auftretende Ver- 
kiirzung der Verbindungslinien der Bilder der Pupillenmitten kann als 
fiir die Messungsresultate bedeutungslos einfach vernachl~ssigt werden. 

Der zweite Grund fiir Differenzen zwischen der Ablesung auf 
beiden Seiten kSnnte in A s y m m e t r i e  der  Sch~delhi~lf ten liegen. 

Ich habe bei meinen zahlreichen Messungea mit dem Apparat 
leichtere Asymmetrie yon 0,5 mm bis 1~0 mm gar nicht selten ge- 
fanden. Ieh glaube nicht, dass die Vernaehl~ssigung dieser Grade 
irgendwelche wesentliche StSrungen fiir Brillentr~iger hervorruft, denn 
sonst miissten hi~ufiger Klagen laut werden, ttShere Grade aber - -  
ich konnte z. B. bei einem Studenten iiber 2 mm Differenz finden - -  
werden doch in Rechnung zu ziehen sein, namentlich wean es sich 
um Astigmatismas oder hShergradige Ametropie handelt. 

Ftir die Messung der Abst~nde der Pupillen der Gli~sermitten 
(s ~ and s ~) bei derartig asymmetrischen Sch~tdeln ist daran zu erinnern, 
dass die am Apparat anf einer Seite abgelesenen Werte doppelt so 
gross sind als die Entfernuagen der Pupillenmitte jeder Seite yore 
Nasenrficken. Will man also jede Seite fiir sich messen, so muss 
man die bei den Ablesungen erhaltenen Betr~ge noeh mit zwei 
dividieren and hat dann die Einzelabst~nde der Pupillenmitten yon 
dem Nasenrtteken. 

Uber die Genauigkeit des Instrumentes noch ein paar Bemer- 
kungen. Die Frage nach dem Einfluss versehiedener Augenabstgnde 
sowohl des Patienten als des Messenden auf die Cxenauigkeit der 
Messung ]gsst sich iibersiehtlich beantworten, wean man folgendes 
annimmt. Der Patient babe weder besonders tiefliegende noch be- 
sonders vortretende Augen, so dass die yon der Itornhaut entwori~nen 
Bilder der Pupillen in der Brennebene der Lupen liegen. Ferner sei 
der kleine Abstand vernaehl~ssigt, um den die Augendrehpunkte des 
Messenden hinter der andern Lupenbrennebene (der Markenebene) 
liegen. Wenn dana der Messende einen Augenabstand gleich dem 
Achsenabstand der Lupen yon 62 mm hat, so erlanbt das Instrument 
ihm stets eine fehlerf}eie Messung, welchen Augenabstand der Patient 
auch habe, well stets der Teil der Visierlinie zwisehen Lnpe und 
Patientenpupille parallel zur Lupenachse und daher senkrecht zum 
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Massstab liegt. In allea andern F~llen ist jener Tell der Visierlinie 
geneigt, wobei es ohne Einfluss auf die GrSsse des !qeigungswinkels 
ist, ob der Augenabstand des Messenden yore mittleren Abstand yon 
62 mm in demselben oder - -  wie in Fig. 1 angenommen - -  im ent- 
gegengesetzten Sinn abweicht wie der Augenabstand des Yatienten. 
Diese ~eigung des hinteren Teites tier Visierlinie ist auch bei ex- 
tremen (und dementsprechend seltenen) Augenabst~nden noch immer 
so gering, dass bei der ebenfalls geringen durchschnittlichen Entfer- 
hung des Massstabes yore Pupillenbild der Fehler nur etwa 1]t ram, 
f~r den ganzen Augenabstand also 1/~mm betr~gt. 

Der Preis des Apparates, durch den die Firma Ze i s s  jetzt ihr 
friiheres Augenabstandsmessermodell ersetzt hat, betr~gt 65 Mark. 


