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Uber binokulare Prufverfahren, das binokulare Sehen,
seine nicht krankhaften Anomalien und ihren optischen Ausgleich

Mittailungen aus de1 Forschungs- und Ertwicklungserbeit dag Fachachule fir Optik und F:::-tomchmk Berlin - Direktor Dr'W . Thiele

Von Hans-Joachim Heese

6. Hypothesen dher e Impulskopplung m den skularen
Einslelhmseidnizmnea.

Das bisherige Wissen um die netvliche Versoogoigg wied Voo
fechiuny dor vhularen Einstelmoedstinsaen ist nedh 2u lidken
tafl, um — wuch mit Hitke der newen Beobachtungen - duzch-
gehende bische Veruinduoaen herstelien zu kdannew, Einager-
maben sicher Kann man, den susanunentassenden Gedoankengauguen
von Schoboe (24 folgend, vermulen, dal in allen okuluen
CinsleMungen  sownehl das  zentrale als auch das vegelahive
Moryepsystem milwitkl, und zwar beils doekt und Leids induoke
Lhe Asxkommodalion, Betatigt durch die glatien Muoskelfaseon des
Tilarkorppers werd direkl veygslaliv o mocivaert, und ewar
durdi das jewedige Verhailtuls der Inpulse voog Sympathikes
umd vom Pacasympathikios her, Yom stather @ e nlral veranng-
ton Wenenzappara! her, dessen Muskeln bekanottich guergestivilt
sind, museen o divses vhwablkdeliche Zosammenspied widlkutlich
beeinflufibiare zentesde lmibse ejnaredon, die alwer immer aur and
dem Ueweyg filaer die wogotativen Baboen wicken kénnen Wicd
namlith mit Adropin der Parasyinpathikus ausgehalier, so kan
vine Anapanning der Akkommoedatum woeder unwillkuelich nod
willkudrltich ansgelost werden, aber o5 il MiKiopsie rin, wenn
man unter Alrepin bewibl, wenn auch vergelliod, nahe yelegens
Olekte seliar? 20 sehen versucht, odor wenn men chne Mitnahme
dir Akkonunudation kimvernpert, Duese Talndohon Ronnte man
dls Boweine dafur werten, daf der 2ontrale Impals zor Ak kommao-
tittjon ewat noch eustandekaming, aber saznsagon im ldatkiorien
Parasympathikus stucken bieibt, Man datl darnbier hinaus sichee
annehman, dab es auch zur Auslisung unwitlkirticher - — also
veyetativer — akkommodaliver Veranderongen zundchsl immer
eines zenhialen lmpuises badarf, dor das vorliegende vegotative
Potenlial berinflubl,

Umaekohrt g1 dus Vergepzsystem sicher woitgehensd cential
inpervicel vt willkielich aueh noch bei Parasympathikushlochade
einstellbar, tolgt andererseils aber wnwillkdice im gewissen
Grad  allen  Einstetlungsverdndergngen  im Akkommadalions.-
rystein, LDas il vermuaten, dab in die motorisch-zeniralen Impulse
im Vargenzsyslem veqgetelive Impolse vom Akkoemmodalinns-
systmin buer atewernd eingroifen oder sidhy thnen ubeelagern kon-
aen - owenn nan mchl gar aueh inoden guemestreititon Muoskein
dus Vetgenesysiems mn \-'t'l_]t.’h\!l\l‘t.'h CGrundpatential anpehmen
will,

7 Vesuch einor physictogiscien Beotlung der Hell-Dunkel-

reakbien ym Vergenasysivm

Die dletl-Dunkelreakion im Verqenzsyslem wies uns —— atler-
dings nlail bey allen Mensthon — zwei verschiedene EBinstel-
lungen nach, fur welche die Bezeidinung Bohasietlung oder Ruhe-
tage zulrilTh, wenn wir hieruntor soldhe Cinstellungen verslelwn,
in denen keifie tusionalen Einstellrelzn wirksam sind, 1n glewhoer
Weise missen wir im Akkominudabonssysiem digjenige Eionslnl-
lurg als Ruhelage heazerchnea. in der kelne Akkommodaticnsreize
wirksam sind. Bz diiefle berechiigl sein, dor Fusion in Vergienz.
system bl {hrem Verhaltnis zur Ruhelage eine ganz @hnlicke
Rolle zuzverkoennen wie dee Akkommodslion wm Akk.-Syslem,
ohne dal win ileese Parallele kier oahier erfldulecn madlen,

Bewirkt werden unsere berden Roheeinslellungen duidh unler-
sthirdliche Strahlungsintensititen aut den Metzhaulen, Die Um-
schallung aus der Mellrulietaye in die Dunkelrohelage geschieht
ochne quaatitative Untersduede sowohl bel sehr niedrigan, abwer
fir beide Awyen gleichen Intensitdien, als auch bgi absolut
belrachtlich hisheren, sber binukular ungleichien Intom.lmlen
tim Maddoaveriahoen).

Ein Deununypsversudh fir dinse Vorgdanie mub potwendigoerweiae
in hohem Mabe spekulatly anoadten ung andh sein. Wenn wir
ihn trotzdem unlernedimen, so oo, wedl win holfen, daduch viel-
leicdht emige kleine Ancequngen Tur kinllige Arbeilen aut diesem
Gueblot geben zu Kannen -~ wobel wir nns vollkommen daruber
Klar-sind, dal} zu vines ladellos fanchenion wnd gogon Eimwande
gut abgesitherien Darsiellung ein lickentoserer Uberblick iiber
i# neuere sinnes- und neurophysiologische Literatur quhizen
wurde, als wit tha uns ang Zeitmangel Bisher yverschalifen konn-
ten: unsere Freizell ist fuil langem voll ansqelasiel durch die
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Anspriache, die laufend die Versorgung schwieriger hinokularer
Eoatekuonyalte ot Hille des his wet Ruetem aur bes wis vor-
Patlenam Bralalest Gerates stisl7h.

Oliensiditheh scheint uns, dai keloe der beiden Vergenz-Ruhe-
bgen gineny villig imhervalionsloscn, sezusdiyen mechanschen
Muskelgleichgewichiszustend gleichkommt, und hergegen wird
sufy Widerspradh anet kaum erheben. Bekannthich Lrift am Sohitat
ving nedh andere Knhelage der Sehachsen ein, and aulividem
konnte dwe Hirestromlorsdinng klar nadhwesen, dalt auch am
Huherustantd und soqar wehromd diss Schiales e Colinn und o
den renlral versorgten Muskelaystemen elekirische Sthwingungs-
vurguige allaulen, Darulier hingons gloubt der Ciphihainocloge
Crhom iy Rubmen semer umlangrewdion Forscipgaarbeiten wber
das Auyengittern der Berglrote nadigewlesen 2o halien, dalt sich
speziell i der Augenmuskulatur der Rubedustand vem Arbeits-
sustand  dit duich viollhuge  Binervationstieibell anlerseheidet,
sundern nur dunh die breguonz und die Amplitngde dig stets
vioThandeien Aklionsstiome, '

(i der tbvagung ove dor cinen Rubelage in die andere
sprunghaltlan odner gans bestinmico Inlensitétssrhwelle
bei hinvkolaren Reisglendigewidht biew. mi! ciner Jqanz
bestimmien Reizdilferent — bel binoknlarem Reizungleich-
gewicht —- arfolgt, oder ab gewisse Umstellungs bereich e vor-
handen sind, kennen wir bisher noch nicht zuverlassig sagen,
Al Cirnnd ablerfdadilicher Beobachtungen [Versuch mit werllemn und
ratem Maddoxzy hmderr vermen wir, daft cin olwas gridenss Um-
stellungshereich hei Rejzompgleichqewisil nadvweishar sein wird,
e relaty setu kleiner, abet waln scheittheh adaptationsabthéngiger
Berelch dageqen Lej Reizgletchgewidit. Aul gar kvinen Fall ver-
schicht sich ber Rewzgploichgiswioht dne Sehachsentene stetlgin
Zusanmmetshanyg mit so gqrofen Leodidichivanderengen, wie she
allenbar pach den ¥Versidien von Palacos, {30eo, Durdan und
Scheber von Einfluf sind auf die Kenverngenz- und Ak kommoda-
tinnshreate undd aut die Einstalirelrakinn,

Die Vergeos-Ruhelagenanderung hat alvo mehe den Charakler
eines relativ alinplen U s o lva U vorganges, nicht den ciner
allmidhtichen, dom Ahdaul amlangrercier  Inlonsibitsanderungen
anfgepallien Umsledlung.

Es [rayl sich, w a s beim Ubergang aus der vinen in die endere
YVergenzruhelage umoeschaltet worden Konnte, und bierlar schoeint
wns nnsere Bealachtung wichtig, daf® die iledlrgbidago normaler-
weise sehr stabal isl, walirend die Dunkrlruhelage im Durchschnitt
Sldtker schwankt, Demnach wchreint es, gane alloenmein gesehen,
ats ob im Dunklen woeniger stabilisiertule Innervahonen auf
div Awygerunnskulatur »inwirktvs als ti Hellen, als ob also der
Tonus alber Awguommuskeln sihwdcher werde und inlolyedessen
die Cleitigewicitslagen inneonalb der einzeinien aytwgonistisden
Muskelpaare Talaler winden, Da der TThergang zicmlicdy abiapt
erfoalyl, st anztnclunen, dad of der Umsohalischwells froendein
lonery ationsanteil platzich it vallkaoniney austatlt. -

Wir wibsen, dali dic Augenmunskutatar von mediregen Ciehirn.
zelitienh her gestenert wind, Die Tmpulse Tur willkorbiche Blk-
bewegungen kKommen eus dem (n, Schober 33 b der miltleren
Slirnhirorinde nadewlesenen Spabeentrum, das seinerseits mit-
beeinfyby wird vam Haoc und Gleichgewiditseentrum: hivedurch
werden dir sefortigen, halbwillkdarlichen Bhikbewegungen nach
nichtoplisghen Reiren erminlicht. B4 kommen hirzu cin oplisches
Blickzenlrum i die unwillidriichen Augenbewegunspn nach
Lichlieizen, ein akustisches Blidkzonlrum ypd wahrsehewnbieh noch
ein Zentrum fir die Blick-Feineinstellung. Atle «iese Zeniren
bloibwen anch in der Donkeliieit voll arbedstaliig, denn keine der
im Hellen miwyglivhen willkarlichep und unwillkurlishen Blirk-
bewegungen wind bei Duskelg! wnmaglich Alsa weplen auch
Ruhrstrime: vem Spalizentoem wnd den Blickzoent e gus nich
bei Durkedker Mellen.

Gagensinniuge Asuagenhbewequnygess - - Kunvengens und I)iwr-
gend -- werden aflenhar von cinem noch nicht ennleatig lakali-
gierharen Konvergenzrentrum 4ns goeslegert. Wi jne Abschimit
G5 b ansgoalalint warde, wird e Leschldieh i swisetuen 1100 und
QU ash, also ber bl absoluter Dankoltint, dee Ranvergenz-
breite glewh Null. Also kinn men annehmen, dutt das Keover-
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gentreatrum untarkalt sinar besttmmeen Lauchidichie funktions-
los wird und auch kemns Ruhestrbme meh: auatendet — auch,
wenn das Seluenirum noch vararheiibare Refro bekomme. Die
Einschaitachwelie for das Konvergenzasntrem lisgt offenbar hither
ala dis Emplindungsschwaelte des thm dbergeordoaten Sehzenirums.

Wir wissen aber, daf die Dunkelrphelaqe nicht nur bei Relz.
glelcthgewidht und sebr geringer Leudidichte eintrltt, sondern
auch bei relatly bhohen Leudsidichien wn! Reir jeichgewicht.
Wenn atch In enisprechend aufgebavten Varsuchén heraussiellen
sclite, dab bel der gleichen Reizditlerenz, die die Dunkelruhelage
sintreten 1481, auch die Konvergenzbrelte gleich Null wird, wifre
dle eben muigestatlte Eypothese aly richtig anzusehen — im an-
deren FPall nichi.

Die Tatsacha, £aB die Hell- und Dunkelruhelage individuall
regellos rusinander ltegen, und daB sie skch in manchen Fdjlan
auch gar nlcht yoneinander unterscheiden, sieht unserer Hypothese
nicht i Wege. Wenn die beiden Ruhelagan nicht dilferieren, mub
dle Verteilung brw. Auiwirkung der Ruheatrbme des Konver-
genzzentruma aul dle Einzalglieder der Augenmuskelpaare voll-
kommen gleichmafilg sain, und dab dlex nur zufillig einirelen
wird, da en suBer symmeirischer Aufteilung der Innervationen
auch nach ¥3llig gieicha Renktlonsidhigkeit der einzelnen Mus-
Lain vorausaerzt, Heqt avl der Hand,

Oh dia in der Dunkelruhelage nodh varhandenen [enetvationen
hut aus zentralen gder auch aus vagelativen Antellen bestehen,
1Bt sich nlcht ghne welteres entscheiden. Man hat (o Mitze 1)
an guergestraiflen Muskeln auber molorischen und sansibien auch
Mympathische Marvenfasern mit ihren spezifischen Endapparaten
lesigestellt, und mon nimmt an, die vegetatlv-sympathischen Em-
pulse gaben den Muskeln einen Lestimmlen, mehr oder weniqer
schwankenden AusqAngs-Spannunyszusiand fplastischer Tonus).
Viellrich} welsen dle Immer wiedet beubschielen starken Schwan-
kungen der Dunkel-Ruhelagenwerte muf solche schwanhanden
vegetstlven Innervatlones hlo, die sich nach Ausschaliung des
stahilisierend wirkenden Konvargenxzentrums sifrker auswlrken
als in der Hellruhelage. Man mible, om dariber Genaneres aua-
sagen zu ¥Konaen, den Epflufl von Drogen, die den Sympathikus
bzw. den Parasympathikus |4hmen, auf dla Hell- und Dunkel-
rubelage prdten.

Dis Hell-Dunkelreaktion kénnte jhre Uranche aber audh jn
siner Umstellong des ¥rafteverhaltnisses nur der beiden vege-
tativen, Anteile, In einer Anderung dex vegetativen Gloichge-
withtszusiandes also, haben, wenn man fur maglich hilt, dad
quergesirelfte Muorkeln nicht nur vom Sympathikus, sonder aoch
vom Parasymphstikus mithealnfiubt werden, )

In den letrten Jahren wurde durch verschiedens Forscher nach-
gewiesen, dalb das Auga neben selner Rolle alr Sinnesorgan etoe
grobe und teilweise entscheidende Bedeutung for die Auslésung
wod Reguilerung vieler vom vegetativen Nervensystem gesteus:-
ter innersekretorlacher Vorgange besiizt; hierzu gehdren u a. die
Regulation des Wasssthaushalles, der Blulzusammense1zung ond
des Blutdruckes, des Kohlehydratsioffwedhsels und auch dar
Keimdrisentdlighsit. By scheint pachgewienen zu aein, dafl dieser
Requllerungsmechanlsmus vom Aoge her nur durch die Inlensitit,
die Daver und u. U. noch durch die Wellenlinge des su? die Netz-
heat gelangenden Lichtes beeinfludt wird. Ausgangspunkt diaser
Wirkungen lst ein von Bacher 1953 fesigesiclites vegetatives
Kemgeblot (n der Ganglienzallanschicht der MNetzhAule, von dam
ans die Keiza lber glaichfalls nachnewiesane vegatative Fasarn
im N. opticus an vegetative Nervenkerne im Zwischenhira und
schlieBlich an dis Hypophyse weliergelaitet werden. Dieves Reiz-

laltungaeystem wurde von Becher heliotropes Bewir-
kungeeystem ganannt, dac In diesem System mitwirkends
Tell des Augen-Nerven-Korplexes Ist als . snergetischar Antall
der Sehbahn® bezelchnet watden.

Das Lichi bewirkt also iber das Auge und die von der Natzhaut
abqehenden vegelaliven Bahnen Verschiebungen der balden
veqeialiven Poiwentinle gegeneinander und somjt aych Ande-
rungen des vegetaliven Gesamtrustandes. Man kann ancabmen,
dafi hierdurch sebr wesentlich z. H. die Umstellung dea Gesamt-
organismus aul den Schlaf mithewirkt wird. Ea soll scgar lediglich
durch grob anomala Raizeinwirkungen Lbar dleses Sysiem 2w
ausgesprocheren Stdrungen im vegerativen Gleichgewiche, v
neuro-vegetallven Storungen also, kemmen koonnen, und man
meint, e Teil der psychiachen Elgenarien von Blindan k8anm
vielleicht auf den Ausiail des lidhtreizabhéngigen vegetativan
Bhythmus zuritkzulithren seln. Eine Darstellung  sigenser
Menschen- und Tiervessuche aui Klérung dieser Zusammenhinge
und einé Zusammenlassung der bishezigen Arbeiten andgrer
Foracher auf diesem Gebiet ¢ibt Dr. med, F. Hollwich im
2). Heft (1959} der Baihefte der Kliolschen Mopatsblitter Hir
Augenhellkunde, das dem Thema .Auge und 2wischenhirn® ge-
wldmet ist, :

Wenn aber das Auge, nur aul Grund unlsrschiedlicher Licht-
tlowirkungen, erhebliche Gleichgewichisdnderungen im vege-
tativen Nervenaystem auslosen kann, dans {st as durchaus denk-
bar, dab sich u. U. wieder Rilckwirkungen auf die vom Verbilinis
der vegelativen Teilkrifte abhingigen WNerven-Muskelsysteme
des Sehorgans selbst ergeben kinnen - muzusayen ale unbes
abalchtigte und manchmal gar nicht ,2weckmiBlgs” Mabenwir-
kungen eines an sich fir den normalen Ablav! der Kérparfunks
tionen rwedemifilgen und last unenlbehrlichen Vorgangea,

Uim das Wesen der Hell-Duthelraaktion im Vergenzaystam, {hre
Ursachen und Ihre Verkniplung mit anderen Elnsislivorghngen
genauer 70 kiiren, wird os noliy sein, mit geelgneten Versucdhie
anordnungen falgende Dinge an moéglichut vielen verschiladanan
Personen zu prilen ' '

&} bei Reizglaithgewichi: i

Lage, Braita und Adaptationsabhinglgkedt des Lewchteicte

- Schwellenheraiches, -

Einflub der Reitfarbe und der Ralzllichengrabe suf den Schwal-

ienberelch,
Zysammanhang des Ruhalagen-Schwallenhareiches mit dems
Konvergenz- und Akkammodationsbreiten-Schwellenbarsics
und der Akk-RBuheslnstallung,
bei binokularem Reirungletchgewicht: -
Lage und Breite dey kritlachen Lanchidichte-Diiferenzhereiches
bel verechiadehen Aurgungslesuchtdidhten,
bel binokular glelchen und ungleichea Reixfarban und Reix-
flaichengrifen,
Zusammenhang der Ruheiagenumalellung upter dicsan Bedin-
gungen mit der Kenvergena- und Akkommodalionsbreita und
+n monokularen Einstellrelrakiionen unter den gleichsn Be-
dingungen: -
) grundsatzlich:
aeinflussung des Hell-Dunkelverhaltens Im Vargenzsystem
durch cptische Daverkorrekiion von Hell-Heterophgrien und
durch orthoplisches Training chps optische Korrsktica,

Da ex uns an Mitteln und Zait 13r die Schallung der notwendiges
Versuchsvorrichlungen und fur dis zilgige DurchiGhrung dee Vae-
suche fehilt, werden wir diese Aufgaben koum bald 1338n kinnen.

(wird fortgesatst) -
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