Uber binckulare Priitverfahren, das binokulare Sehen,
seine nicht krankhaften Anomalien und ihren optischen Ausgleich
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Von Hans-Joachim Haasze

F. Vorversuche mil neuen Polarlsationsteslen
1. Nullstellunysprehleme

Unsore ersten Bemtihungan ridileten sich auf die Schaliung
gines geergarien Hdauptusstes {iir gie Phorig- und Sehgleich.
gqewichisprifung. Da ein geometrischer Trenner bei Anwondung
Cgder Polarlkations-Blldtrenrung grundsatzlich nichl im Wege ist,
hol sich dle gerede fur dirsen Tost besonders erwiinschte Mog-
Jdicikelt, dic monokulsr dargubielenden Sehgeichen oder Seh-
ih-lthi‘n'ﬂi[e 50 apzucrdnen, dall sie in der Tuest-Mullstellung in
L ter Milte oder an beliehiger anderer Stelle des Testieldes zu-
; sammenstafen oder wenigstens anndhernd zusatnmenstelen,
| unel daduteh Fiw ein eindeutiges Nullstellungsmerkmal 2 sorgrn.

I wir versuchlen zuniichst, den van Turville nur fic die Prd-
||'l||ng des wvertikalen Muskelgleichgewirhies vorgesehench und
idurchuub Bewahzlen Stejiehiest (5. Abho 2b in Hett 1171857)
|]i|.r dlrsen Fwedk einzuselzen, andem wer ihn je zir Haltle dus
: Potufotlen mit rechtwinkliy zueinander gqekrewzten Polatisations-
" richiungen nachbildeten. fn der voam TIB-Girichtest her gewohn-
len homizontalen Lage wolllen wir dieses Prileeichen fur die
Uherprufung des Schyleldhgewidhtes und des vertikalen Muskel-
gleichquwichles einsolzen, In vertkaler Loge dagegen, deren
Anwendung bei geomotrischer Rildivennung nicht meglch, uater
Polacisalionstrenming  dagegen durchaus miglich ist, Tor dis
Pherprifunyg des Sehgleichgewichles und des horizontalen Mus-
kelglvichgewidhies (Haase].

Es zelgte sl aber nicht ganz uperwariet, dall dieser Test
villlg versagie; besonders el horizonlaler, aber auch ber vetli-
kaler Ausrrcditung des Prifzeichens war bel fust allen Priilingen
die Toncenz zut lotalen und hartndekigen Pusionierung  der
boiden mosakuiar Jargebotenen Strichhdlfien feststelibar, so dall
trgendwulche  Phorie-Mrefwerte dberhsupt nicht za erhalten
waren. Dos war kein Wonder, denn i¢ beiden munokular dar-
gebotenen Zeichopelomente waten untereinander vollig duckungs-
g'eith, und deshaib mubten sim cinen [ast totalen cxopetalen
ader -- bei vorlikaler Strichstellung — léhenfusionszwang aus-
lxen, dem nur die von der Umleldbegrenzung und threr paheren
Umgebung ansgetislen orthopetalen Reize in heschrinklein MabB
entyogenwirken konnten, Diese orthopelalon Reize aber hatten
wit Lewalll dadurch reduziert, duBl wir die stroklurluse weila
Umtetdfiache moglichsl grof (W0 cm) hiellen, vm die Med-
worty vens Umibeld her fukional zunadist nur mdalichst wenig zu
breinflussen. '

Immerhin war diese Brobachtung des Fusionszwanges zwischen
den deckungsgivicen Strichhdften unter Palalrsanung insofern
werlvall, dls s1i0 die Starke und . Bedealung des  escopetalen
Trenner-Fuvicmsevizes In Bralanordeungen mit sichlbarem geo-
motrischen Tronnor enneut unterstrich, Die Sirichhaltten des TIR-
Testes nach Abh, 2b werden ndmlich bey Anwendung des sicht-
Baren TIR-Trenners in der Regel nour fusioniert, wenn eme ¢nt-
sprochende Exophotic vorliegt, nicht aber bei (rthopherie und
unkoirigiertor Esophotlg; dicses eigenartiqe Verhalien kann aber
nur dadurdh veranlaft sein, ¢ab hier der vam sicitbaren Trenner
ausgelosts esopetale Reiz sidh starkey auswirkt ats der bei un-
slchibaren Trepnmlbiteln absolul dominierende exopetale Rinz
zur Versthmelzung dev belden Strichhaliten,

Wir untersuchten danarh die Eignung eines aus zwel recht-
winkligen Finzelliqueen gebifdetan kreuzlérmigen Testes (nach
Thivlel, wle vr dn cden Aubildungen 1la—d  dargestellt st
Abln e svigl He Anotdnung der monokular dareubiclenden
Testienchenteile mit ihzen sehratherten Polarisolionsrichlungen
im — micht dargesteliten -- Umickl, Abb 110 und ¢ geben die
monokuiazeo Sehehdriieke bel Belraditung des Tesies durdh
enlsprechviude Analysatoren wirdn, und Abb. 11d schijeflich
zeigt den etholfien hinokularen Scheindrude bei Onthophorie
oder masknlirer Vodlhorrekion, Dieses hinakutare Bild st cine
ginfacttie, sinnvolle Figur, dic un sidh einfach 7uodewten wdre,
und auBerdem mibien side awch alle durch Helieraphorion boer-
vorgetufenen Abweldivngen aus twser Nullstellung leicht or-
kennen lussen. Bel einer geringgrocdinen Esophorie &0 B oreile
sith ein hinokularer Seheindruck vtwa noch Abh, 12a, her einer
Hypophorie s rochilen fuges clws wie in Al 12,

Pie Versuche mil dlevem Test zeagglen, dall ef Iuslonal crchi
einwamilfoei war, obwoht man auel et ihm nech exopetale Reize
zwisrhen dea menokilaien horiaontalen Figurentetien und ontho-
figale Nohenfusionsreize gwisthion den vertikalen Teilen fur
ptoglich halten komnta, Dor exopetale Redz wind aher offenbar
fual restlos kompensiert durch die orthopetale Tendeny, die
beldent veoikalen Kreeuzhalken snociner senkrechion Linge wu
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halten wnd der atthobugele Hnbwuslonsiclz dun die vesikat-
nthopetale Tendung, die Leiden Dorizontoln Kienzbalben o
glenher Hohe eu taltin; beide Teacenzen Kannten iy paychisch
noth daisch unterstitg! werden, dalt die Tes:hgor i iuger Nali-
stellung das sinnvallste Bild ergulst, ’

d

i Tt
I inkedlirenz. Vereurharest n, Thiela
w. dufbati der Tortfigur, Polucisutionsvichtangen adireffiert
f. Munwkularer Soelisiadrode linke
e. Munakpterer Sehoindrude rechis
o, binatutares Seheindead bei Orthophoric, grometrisgh

Als eiwas unvurledhatl erwiesen sich die Zeichenstetlungen,
die sich bei hihergradigen Exaphorien (Abb. 12¢) ergeben ung
vei Kombinalionen van Exophorien mit Hyperphorie des vechien
vder Hypophirie des linken Aunes (Abb, 12d); manchen Prif-
lnyen wird es schwerfallen, diese Figuren richtig zu be-
sehireiben, thre Teite als Elemente des Nullslellungskreuzes zu
erfassen und die hir die Prifungsdurchfuhrung erforderlichen
kluten Auskinite zu geben,

2. Suppressivnserschelnungen

Bimpiders storend war aber orne Ersdieinung, die speziell in
der Zrichen-Nuilsiellung vu eobaditen war. Sle boestand in
giney unstharl Begrenzlen stirken Aufhellong der monokularen
Figurentuile um ihre Begegoungssiele in der bMitte des Kieuzes
herum, von der Akb. |3 vinen ungafibren Eindruck vermitteln
soll. Canz ofioieachilich  handell” vs alch hierbei ' um  eine
binokulare Unieoirudhungserscheinung, dig, wie aldh In
welleren Versuchoo zeigle, i der anmitielbaren Begegnung
Tweler monokularer sohwatzer Bldez i binokularen Seheindruce
it grofer Regetmaligkeit vinlnd, Wir hecharhieten sie u. a
ateh an allen vier Nahtatelien in coner Testligor gemdd Abb. 14
Inach Thicle Haased, die win vhentalls [y die Hetsrophorjae- und
Sehgleicdhigrwuditspuidtuneg kansfeaiert atten, und die retn form-
maliy spegenubr dem 3Winke-Kiewstest ginige Yoreide bictet

Welthe -— vermathoh zontialonervosen - - Varige Tae ese
ergeanriigen, linakalar gleichacnnitgen Suppregsionwaiaheinangen
vorantwal Hich sind, talt suh gub Grand nur doser Heobachinn-
g meht entscdhriden, B0 stheinen uns abor mueglithorweise,
wenn  anan e Versodsanoinuogen  in gesdqueier . Waise
varitt, neue Ansotzpankle eten yu kiannen jur die weilere
grnndiagennudbage Rlureng der neevesen Ablagle im Scvhvorgang
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dbechaopt Vorldufig 118t sich aun den Beobachtungen nur dis
allgemsine, aber 1ir die Fraxis der Helerophoriekorraktion
doch yecht bedentuame Vermutuhyg ablelten, dad es #u bhincku-
1aten Suppresgionsecschainungean sehr Jelcht, wapn micht sogar
swanpgellufig kommy wenn die monokularen Bilder ldentindner
odar #ich sehr Ahnlicher Oblekis in der blockolasen Kombination
weiler geneu aufeinander noch well aussinander, sondern sehr
ndhe eneinander liegen. Soldhe Eildlagen aber ergsben sich 'm

e b
¢ d
465, 12
Winkalkraus- Farsuchasrost n. Thisle, Sehaindrijcke bai Heeerophorie
. a. Ewphoria

b. Hypaphorie rechis
& Adhergrodige Exophorie
of. Hyperphorie rechts oder Hypophorie links und Exophorie

patirtichen binckuiaren Sehakt bei vorliegenden geringgradigen
Hetargphorlen aly Ausgangssitustion vor Einserzen der Fuston,
bey hithergradigen Heterophorien als Zwischensitnation im Ab-
laut dar funignaien Ausgleichsbewegung kurz vor dem Erreichen
de1 vollan Bilderdedkung. Do nun eine teilwelse Unterdritckung
~ oder hesser Aufhellung — der Sehelndriicke in diasen
Mtuationen offenbar so auberordentlich leicht sintriil, za ihret
Beseltigung aber eina mehr oder weniger ansirengende Mislonale
Innervation bis zur totslen Bildverschmelzung nétlg whre, scheint

I
——

..t denkbar, dafl in manchen Heterophoriefillen (iberhaupt oder

Ahb. 14

Rinkelkrous-Ferrucharers n. Thide,
binokwlarer Seheindrudt bei Orihuphoris,
physiotogisch,

tsitwellip nur bBls 2ur Errelchung dieses Zustandes fusioniert -

"Wird, in dem winagells Doppelbilder odar wanlgetens Doppel-
konturan jntolge dsy einssizenden Suppression nichl mehr sul-
ireten, andersrssiis alch abar auch keine einwandfreie binokylare
‘Wahrnehmung e:glbt. Wenn, wie sich nus den geschilderten Ver-
sachen zu  argeben scheint, wogar binokular gtaich-
zaltige Suppression ¢is Folge sines soldian Zustandes sein
kann, und wenn diese sich in slner binoknlarmn Aufhellung
- dunklet Bildelsmania Muflert, mi8te es bel Personen mit un-
Jhorriglerten garinggradigan oder unterkorrigiertan héhergradi-
gen  Hatarophorian zu  algeblsfien, konotrastarmen Wahr-
Inelunubusblldem kommen kénnen, dia sich subjektiv dhnlich
aswirken kdnnten wis die Herabselzung der. Koolrastempiio-
dung durch Blendung. Wir werden hieraut spster — hal der
Darstallung der subjekiiven Auswirtungen durchge!idhrier
Heterophoria-Vallkormektlonan — zuriickommen.

* Thr Vollsitndigkeit balber sel hler poch das Ergebnls ven
Versudian mit zwel anderen Testzelchen-Kombinationen an-
" geflhn, des diess Beobachiungen und Uberlegungen e:ginst.
e Tests aind in den Abbildungen 15 und 16 mit den durch
Schralfierung angedeutetem Potarisationsrichtungen ILier wmon-
okaler darzubletanden Teile dargestell!, uod aus diesen Ab-
bi} an srgeben alch auch unschwer dis zeln geometrisdhen
bitoknlaren MNullstellungskambinationen der Teste. Dar Gitter-
tagd perh Thietw (Abb. §J) LaBe bel Orthophorie alten binckn-
laten Sebaindruck erwarlen, in dem wntweder dls wier in 1359
Tobo polarisiortem (lilerstShe fusional mit vier der insgesamt
Anf in 45° Tabe polarsisrten nach rechis oder nmch links hin
werphmolzen sind so daB edn aus finf Sthben bustehendaw

Gliter wehrganommen werden mffils, ven dem vier Suiba hia.
ockulsr nod siner menokular gessbean wercden, man komnte aber
viallaidht auch damit rschine, dal ach dis Fusionsiendenzan
Ewischen denr monokularen Balkem nach beldan Seitan hin die
Waage halten und ibre Bilder sp nebsnedmander sishenbleiban,
wie sie seibmt in der Testebeoa angecrdnet sind, s dab sih
binokular ein sthwarzes Rediteck erghibe, mlt asnkrechisn un-
acharfen Unterdrickungslinian an den Nahteiellen zwischen dem,
Figurentailan, Im FPall des Ringtesies nach Hanga (Abb. 18), bal
dem elne Fusionlerung der moncokularen Bildar wegeh lhrer -
unlerschiedlichen GroSe unmoglich let, midte eigentlich bio-
ckular ein aus den beiden monokularem Ringen zusammen-
gesetzier dicker Ring mil einer konsentrischen Suppressloms-
Mittelnabt wehrgenommen werdeh, LI

In Wirklictkeit jedoch erschien der Gittertest stels als Gitier, -
bel dem — affenbar infolge altuniersnder Supprasslon — nle
mals alcher tn mtscheiden wag, ob viar odar fQn{ Sibe wahr. .
ganammen wyrdap, und der Ringlest als Ring won der StArka
eindevlig nur elnes dsy mopokularen Objekte, hierbei Eonpte
wieder nicht mil Skhherheit entschiedsm warden, ob der Durd.
messeT des Wahtnehmungshildes dem des kleineren odar des
groferen monokularen Objekiss enisprach, Blswetilen schien o,
als habe dieser Ring an verschiedenen Stellan séines Umbanges
verschiedene Rodien, sel alio abechnitiswelse aus Tellen der
beiden verscdhiedenen Ringe iusammengesatxt, die absatzios in-
cinander dbergiogen; dieaer Blodrock war abey nicht stabil
Beiu Versuch, nm Hiagtest durch abdugierapde oder addugle-
rends Prismen elnen Ssheindmidk mit sich gegensolily @bers
schheidenden Ringen Tu efzdugen, zaigle sidh, deb dles vallig
unmdglich war. Beim Einschleichen der Prismen bileb zundchet
— unier esinem sich stdndig stelgernden fuslonalen Spanoungs-
gelihl — die einfache Ringfigur unverinder besishen, und beim
Uberschrciten siner hestimmten prismatischen Wirkung standen
dann plitzlich die beiden verschieden groBen Ringw mlt Abstand
nebeneinender. Man konnte belm Auftreten dieser Doppelbilder
gwar Andeulungewalse eine schnelle Bewngung wahme . dis
erkennen Jafi, daB der klainere Ring aus demm gridferon haraus-
gewenderl kam, abar die Stadien der Bewequng, Lo denen shh
belde Bllder mit Telisn noch gegensaltig Gberschnlcen, blleban
unsichtbar.

Bs dicfte sich emplchlen, diesen Erschelnungen gemouﬂidﬁ
ndhey nachzugehen. Besonders des Ringtssivecsudy dlylie sich
— mit varjiedten Riagiurchmessein und -#lickes — eiguen Tur
Kldrung der binokular-sensorathen Vetarbeltupg ungleldh grofer
Nerzhautbilder, und es leBen sich daraus vislleidht auch fir dle
oplamelrische Praxis withtige Aufschiilése erwarien.

Abb. 14
ARY
“=s?§s
Abb. 15 Adb 18
Abb, 14, 15, 14

Fertachatast-Figurom { Beschredbung im Text}

Piar dis Helerophorieprifung aber kommen Teste wia dia in
den Abbildungen 11--16 dargesteilten nach diesen Erfahrungea
nlcht tacht in Fragu.

3. Dar Kreuztest

Als vom oHensichibichen Fahlein frel erwies sich in unsersn
Vuiatuchen eln kesustSnmiger Tesl (o, Heass), desssn Wirkungs-
waise in Abh. 17 dargewialli ist. Abd. 17a gibt den Aufhau des
Teatea mll den durch Schrafflarung mgedsuieten Polarieations-
rchtungen setner Figurenteila wisder. Glelchzallly entspricht
dican zbhildunq dem Sehslndrudke von diesem Test bei mon-
akularer oder binckularer Betrnd:tuui_ ohne Analysaboron
selbsiversldndlich erscheinen abar dim Fligurentedle tsl diesss
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Betrachtungsweise nicht schraffiert, sondern grau. Der graue
Aahmen in Abb. 17a stellt, mafstablich zur Testhigur, die an sich
welBe Umfeldbagrenzuny dar, die im Seheindruck grau erscheint,
weil sle stets weniger hell beteuchtet st als das Umfeld selbsi
s1e wurde in alten folgenden Abblildungen aus Grinden der ein-
facheren Darsteilyng forlgelassen.

Die munokulernn Seheindricke Lol Betrachtung des Teslis
durch die rugehitigen Analysalcren geben Abb. L7b lilc das
linke Auge wnd ALb. (7c {ir dos rechle Auge wieder, den

hinokularen  Schelndruck bel Orthophorie die Abb, 17d. Dle.

weille quadratische UHnuag in der Mitte der Gesamtfigur ver-
hindert das Awrtceten der im vorigen Abschnill beschriebenen
Suppressinasetscheinungen und bildet gleichzeltiy die Nuli-
parktsmarkierunyg Mir die Horizentale und fur die Vertikale.
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Abk, IT

Kreazieir n, Magar
a. Adafhau der Tenifizue, Pulurianriunsrichiungen schraffiere
b, Murukularer Selinindrovk tinks
£ Monokufarer Selieindruck rechie

d. binokutarer Sehoindruck bei ”n’ﬁupn‘mrl'u, grmn.,-.lrf;p‘t and
phynotugiach

Duvch die Form und Anctdnung der monrokular darzubieten-
den Figurentelle orgeben sich bey Heterophorien jeder Richtung,
Koembinatien wntt Grobe eindeutige upd Jeicht beschraibhare
Gesami-Scheindrucke, derrn Abweidhungen von der symmetri-
sthen Krewzlorm schon el sehr kleinen Betriagen gut erkenpbar
sind. Abb. IR 2cigt els Beisplele einlge migliche Gesamt-Seh-
cindricke, und z2wae Abb. 1lia iir cine Exophorie, Abh, 188 fur
tine Esophorie, Abb, 1Bc Iir eine Hyperphorie des rechion sder
liypephorln des linken Augen und Abb. 1B fur cine Exophorie
in Verlundung mil einor Hypapherie des rediten ader flyper-
phorie dod Hoken Auges. Ber hohermadigen Muskelabweidwn-
gen konnen niturlich die belilen menokularen Figurenteile villig
dustinandergersten, aber audi tann ist die Peschrelbung der
KRichlung ihrer Abweithung von der Krcuzlorm nodi Seldak
muglich.

Fusional liegen rein dberlequngsmiBig von vornhereip nur ortho-
petdle Reize vor, und zwar als wesentlidisier der Rahmepfusions-

1eiz. Orthofugale Relza kinpen von der Tesdigur ebenso-
wenig ausgelist werden wie vom Rahmen, da die monokularen
Teile der Figur keine fusionierbaren Elemente aulierhalb ihrer
Mitlen enthelien. Micht einmal psydchisch kinnte durch dle Test-
fiqur ein ortholugaler Fusionsimpuls induziert werden, deon sie
argibt in ihrer Nullstellung das sinnvollste Bujd, das zudem noch
durch Darhielung des grauen, chne Analysatoren wahrnehms
baren Bildes gemdl Abb. 173 der Prifling var Beginn «er Prd-
fung cingepragl werden Xann Die Miglichkeit, durth sine enl-
sprechende ortholugale Fusionsbewegung statt des Krenzes aus
den Figurenteilen ¢in immerhin auch noct sinnvolt wirkendes
stehendes wvder hegendes T wie in den Abbildungen 18c oder a
ader auch ein L zu Wilden und aulrechtzuerhalten, darf man
gering eipschitzen, da solthen belridhilichen Fehlsteliungen der
Rahmenfusionsreiz recht krafiig enlgegenwitken wird, Waohl
aher konnle ilberlequngsmilig dis Teslligur in den weillen
Ufpuagen in der Mile jedes Einzelbalkans ein orthopelales
Element enthalten, das zu einer Bevorzugung der Nullstellung
und zum Einrasten der Sehachsen auf gie fihren konnie, wenn
die Mullslellung wihrend des Prafungsahlaufes zuldllig einmal
eingetroten ist uml der Miltelpunkt der Figur fixiert wird. Sehr
wahrscheinlich is1 aber auch dus nidht, denn die benlen weillen
Oftnungen haben Begronzungen, dis um 30* verschicden licgen
unid deshalb picht usioniert werden koanen, Die experimentelle
Uberprifung des Tesles liel erkennen, dali die fusionalen Ver-
hdllpisse den Erwarlungen enwsprachen, unel dap die weiben
Mittelifinunyen sich Fusional @barhaupt nidil guswitkten. Es
bereitele bei grobBilachiyem Umicld und felglich geringem Rahe
menfusionsreiz in keinem Fall Schwierigkeiten, div Teslhigur
durch Hinzufugen einer Wirkung von nur 0.5 pdpt belichiger
Basislage zur Nullstellungsknireklion merklich zumm Auswandern
Iu bringen, und dag ware bet [usionaler Einrastung <der Mitlel-
difnungen sicher nichl miglich,

Schon hei den ersten vergleichenden Experimenten stellte sich
aufierdem heraus, daB die MeBergebnisse mil diesum Kreuzlest
im allgemeineg gut mit Messungen am TIB-Test mit unsichtbarem
Treacer dbereimstimmien, dafl sie aber, wiv aul Grund des basse-
ren Nullsteliungsmerkmales erwartel werden konnte, merklich
eindeutiger und hesser reproduziethar waren, Auberordentlich
pelriedigend war avch dic Emptindiichheil des Tesles bei der Be-
stimmuny des Akkommodalions- und Sechgleichgewichtes, Schon
bei Abgleichlehlern von + 0,12 dpt wurde in der Regel cine un-
gleiche Schwdrzung der Balken eindenliz etkennbar, und redcht
hautig geschah es sogar, dall bei nidil vorhandenem Sehgleich-
gewicht durch das einscilige Hinzoufbgen vor sph +  oder
— Q.11 dpt bereits ein Umschlagen duar ungleichen Scheindriicee
in eine entgegenygeseizie Ungleicdibell erzlell wurde, Diesa offen-
bare Wahmebhmung binokular-retrakliver Karrekllonsdiflerenzzn
vor nur U.0G dpt steht zwar im Widerspruch zu der Lehrmeinung,
dab die Scharfentiefe des menschlichen Auges ungelahs 015 dpt
belrage, aber sie ist zindeutig und mebrlath belegt.

T |
l +—

]
Abh. T4
Arruztest, Seheindriiche boi Meteraphurie
a. Erephorie
k. Raupuria
& Hyvperphorie cechr fudee Hypophorie finks)
d. Hypopharie rechits foder Wy perpliveie Noka wid Sxophorie

Da in dem Kreuztesl wit seinen genauen Anzeigemoglichkelten
allem Anschein nach der Hehmenreiz als cinziger Fusionsrelz
wirksam geblichen war, glaublen wlr, mit i nun endlich die
Auswitkungen peripheier Teilbusionsrelze auf Phorpemessungen
isoliest ynlersgohen g konpen. Wir hielten, wie hioleils ausge-
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fahret (8. Abschnitt B 6d In- Heft 2/1958), die peripheren Fusione-
raize aul Grund der allgemeln anerkspnten Ansichten dber
Heteropharien und thra XKerrekticn fir den Hauptfaktor, der die
Massungen nads dem TIB-Prinzip im Veryleich etwa zu Messun-
gen nach dem Maddox-Prinzip besinflussen und dafie sorgen
sollte, dall in der T1B-Messung — abgeschen von wvecfahrens-
bedingten ortholugalen Verschiebungen — pur die Storanteila
der Heterephoren i Erscheinung tretei ubd nidst Thre Gesamit-
botrige wie in der Mudduxmessung, Die Hetarophorlekorrektion
direkt nach TIB-MelBwerlen sollte alss ein binokulares Schen in
der ,Zong des komfortablen Sehess* ermbglichen, dic nach
Sheard {s. Roos) elwa eis Drillel des Individue]l verschieden
groBen Berciches der relaliven Konvergenz und Divergenz um-
fassen sall, '

Folglich multen wir nun bel Verglelchsmessungen tach dem
Maddox-Verlahren und mit unserem neuen Test stets im Mad-
dox-Yerfahren héhere, mit dem Kreuztest niedtigere
Heterophorie-MeBwerla erwarten. Im cinzelnen war bei sin und
derselben Versuchsperson bei stulenweiser Verkleincrung des
binokular sichtbaren Umfeldrahmens am Kreuzlest mit olper
ebenfalls slufenweisen Verklcinerung des Kreoitesl-MeBwertas
zu redhnen; von zwei Versuchspersonen mil glelchgrofen Mad-
dax-Heterophorien, aber unterschiedlichen Fusionsbreilen, hitte
der Prillling mit der gréberen Fusionshreite den kleineren Kreuz-
test-Melwert bei Messung beider unter gleichen Umideldgrifen
aulweisen missen. Danach wire es dann nur nodh notwendig
gewesen, fiir moglichst viele Einzelfalle empirisch die giinstigste
Korrektion zu ermitleln uwnd festzuslellen, mit wetcher Umield-
griife der Kreuriest jeweils zum entsprechenden MeBwert [{hrie;
&5 war 2U hollen, daB sich aus solchen Versudhen eine ginstigsie
durchschnitlliche Rahmen- bzw. Testgrofle ergeben wurde, dig
jeden Prifling Yei der Messung zum Einsalz gerade seines
dauernd beschwerdelrel verfiigharen Fusionsanteiles veranlalte,

4. Versuche zur Doslerung des Rabmenreizes

Dall diese Versudie nichl zum Zisl fihren wirden, wurde
schinel! klar, als wir ~— an nur wanigen Pritflingen und tejlweise
Im Selbsiversuch — die Auswirkungen stufenweise verklgipertor
Umieldrabmen oberpriften, Wider Erwarten anderten sich dabei
némlich die MeBwerta, d, h. also diejenigen Korrektionen, mit
denen die genaue und stabile Test-Mulistellung hergestellt wer-
den konnte, $0 gul wiae iberhaupl nidht, sondemn es anderte sich
nur die Gr i 4 e der Testauswanderung fur jede Einheil an Uber-
oder Unterkorrektion. Bel Rahmengrifen untethalb 15153 cm

wurden durchichniillich die Auswanderungen 2o gering, daB ihre
Beobachtung innerhaib einer Korrektiopisspanne von ungeldhr
10 pdpt schwierig wurde, wihrend hel Dberscditeitung dleser
Korrcktionsspanne sofoil dber- oder nebenelnanderlicqende Dopa
pelbilder des Rahmens und ¢in Testllgurenbild mit enlsprechend
weil suseinandergerissenen Teilen onlstenden, Erslaunlich war
das an sich nichil, denn selbsiverstandlich kann ein binokulag-
peripher abgebildetes Objekt wic der Umileldrahowen dle fu-
sionale Ausrichtung der Sehachsen nur mit elner yewissen lUn-
gengulgkelt bewirken, die durch dus Aulldsangsvermogen dar
fir scine Abbildung benutrien Nelchatipartien goeqgeben sl Pe-
riphrre bingkulare Neizhawmbilder cines Objektes, die wegen
einor kleinen Fehlstellung der Sebachsen aul geometrisch clwag
disparaten Metzhautstellen liegen, wegen ihrer peripheren Loge
jn Gebicten mit grobltichiyen Emphindungselenenten und enlspre-
chand geringem Aullosungsvermagen aber nuch nidit als Dappel-
bilder im Sebzenlrum ankotnnen wnd dort wenigstens unbewult
als solthe reqistriert werden, konnen fusionale lmpulse wahi
kawm auslésen. Detnnach orlauhl audh der Rahinen des Kreuz.
lestes die Jusional vioiliy unbehinderte und deshalh sdion bey
klminslen Slellungslehlern moyliche Auswanderung ger Sehachsen
und der Twslliqur aus der ™Mullstellung big zu eipem Betrag, der
vou der Uindeldrahmengraie abhingt, und den man in. Thicle)
als Sdilupt” bezeichnen kann; die individucile Fosjonsbrelte
ditfie wuldie Grafe des Schinptas keinen Einllaf haloen, sandern
ehen nur das individuell sicher audh etwas verscundene Auf-
losungsvermdgen in den mitwizkenden Netzhautparticn,

Erst boi Stettengstehlern, deren Grofe diesen Sihlupf dher-
schreilet, ko daB Doppetbilder der Umfetdbegronzung im Sueh-
zentrum anfullen, kann der periphers Fusionsreiz ze wirken e
ginneg, ingem  er dic Gesamtauswanderunty  gegeniber  dean
vollen Siellungsiehicr reduzierl. Gy isl einlsuchlend - und 1M
sich experimenied] bewmisen —, dall die GriBe des Schlupfes und
die Reduklionskralt von der Rahmengrife abhangen, die He-
dukiionsktaft allein aber gubBerdewr nodh vom nehviducllon Fua-
sionsyermbqen, Bei einer RahmergeoBe von 26 226 cm stelllen
wir fest, daB bei Pruflingen mit selir gezingem Fusionsverniogen
die Testauswanderung dem vollen Sleliungsfehler last cder gang
adiguat 1st, aiso ungelibc 6 cm'pdpt Lei winer Prafenttemung
von 6 m belrdgl. dall sie aber kei Praliingen mit sehr groiiem
Fusionsvermigen u. U, nody Lei Heterophoren oder Fehlker-
rektionen in der Grobenanordnung von 4 bis 4 pdp den Schlupf
in Grobe elwae einer Testheikendidke kaum dbuerschroitet, wdh-
rentd weotidem 4 Lis 6 pdpl bendligt werden, um die genaue
Test-Nellstellung  herbeizufibven, In Durchschniltslallen isl mit
einer Answanderung von clwa 1 cm/pdpt zu redines. Se kinnen
also ans der CGrébe der Gesamt-Teslauswanpderungen bel einer
bestimmten prismatischen Unter- uder Uberkorrektion verhaltnis-
mabig cinfudh Rideschivsse auf das individuglle Fusionsvermudgen
gezogen werden.

De die Dinge 50 liegen, witd aber die Benulzwng dos Umfeld-
ranmens als Mittel zur dosierien Reduzierung der Nullstellungs-
MebBwerle unmaglich, nnd gleidizeitip ersdeint die bisherige Et-
kldrung [ir die bessera Vertraglichkeit von T -Korrektionen
qegeniiber Maddax-Korrektionen in Frage geslellt.

5. Ersle Maddox- und Kreuztest-Vergleichsmessungen

Aul der Suche nach einer ncuen Erklirung filr die Unler-
schiede bel Mossungen nach dem Maddok- und dem TIB-Priniip
geriet det Verfasser an eine Versuchsperson, die trotz refrak-
tivet Vollkorrektion ciner Hypermeirapie von bds. sph + 075
dpt iiber recht eindeutiqg muskulir-astbencplsche Sohbeschwerden
klagte; das Sehen strengle im allgemeinen stark an, ea ilraten
von der Augengeqgend her ausstrablende Kopfscdunerzen sut, und
bei Ermuduny kam es zu Schschwindielanfiillen und hiswellen 2u
Doppelbildern. Auberdem war #ine auffallende Licht- und Blen-
dungsemplindlichkeit verhanden.

Eine vor langerer Zelt vorgenommens Maddox-Messung hatta
gine elwas schwankenda Exophorie ven 3 bis 4 pdpt offenbart;
dieser Fehler dutfle narh den alien, aligemeinen Verfahrena-
reqqeln #war fur anerheblich gehaltan worden, aber es war Lroizs
dem versucht worden, thn mit {nsgesamt 10 pdpr, Basis nasal,
Tu korrigleren. Als vine spirhare Besserung der Sehheschwerden
nlcdhit eintrat, war dic Korrektlon wieder fortnetassen warden In
der Annahme, es handele sich gar nicht um Auswitkungen der
Exophorie, sondern um Heschwerden allgemein-nervoser Art,
Dicse Anhahme war um 50 mehr berechtigt, als sich die Ver-
surhspersan — elne ctwa dreiflifjahrige llame — wegen rhra-
nischor Schilddrusen-Uherfunklion In arEIimer Behandlung he-
[and. '

Wit dberpriflen nun diesen Fall nochmals im Maddox-Ver-
fahren, mil der TIB-Anordnung mit unsichibarem Trenper und am
Kreuzlest und erhisiten einen Maddexwerl von wiederum 3 his
4pdpt B, i, TIB- und Kreurtesiwerle dagegen von reichlich
8.0 pdpt B.i. Dad der TIB-Melwert hoher lag als der Maddox-
werl, war zor MNet nach zu erklaren aus dem exopetalen Zeichen-
fusionsreiz in der TIB-Anordnung mit unsichtbarem Trenner, dac
in manchen Fallen violleicht héhera Exophorie-MelBwerte als den
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Ruhalagenwert verursarthen kann. DaB ater anch die Kreuztest-
Messung im Werl hiher lag als die Maddax-Messung, war aus
den bisherigen thecretischen Vergteéllungen heraus nichl zu be-
grinden: exopetate Fusionsteive konnten in der Krenztest-
Messang nich! miltgespiclt haben, wnd die orthopelai-lusionale
Betastung dipeer Messung durch den Umfeldrahmen haile nue
eing Verklelnerung des Mehwertes geyeniber der Mad-
dox-Messung bewirken dirfen. Wit muBten demnach annehmen,
dall die Kreuztest-Messunng durch vorlauhg nech  unbeksinte
Stérlaktnren beetnflubl war, die ws aufzufinden galt.

Ohne dlese Prage zunachst Kldren 2u kinnen, verablolglen
wir unserem Prdfling versuchsweise entgeyen den Erlahrungs-
regeln {s, Abschnitt B 7d in Hell 23450 den voilen Maddoxwert
voh insgesamt 4.0 pdpt B i als Kerreklion und errcichten hisrmit
aulor einer Steigering des binokularen Visus von 100 auf 120%
fiix etwa rin halbes Juhr die véllige Abstellung aller Sehbe-
schwerden auBer der Blendungsemphndlichioeil. Danady begannen
aber die hekannten Ubelstande, wenn auch in abgemilderter
Porm, von neaem,

Wir vermuteten, die Heteropharie habe sich inzwischen jnfolge
der Korreklion vergroBerl und [ihrlen mehrere Nachpriitungen
duwech, Hierliel zeigten sich aber simlliche Mekwerte so gut wie
unverbndert: der Maddoxwer( hetrug durchschnitllich 3 bis § pdgpe
B.i. bel einer Nadiprifung sogat nur O his 1 pdpt B.i, das
TIB-Verfahren und der Kieuricst wiesen manchmal G0 wnd
manchmal 740 pdpt B L nadh, Daravfliin verabloiglen wir gascilz.
lich zar bisherigen Brille, die bds. sph + 6.5 dpt. kombinieel mit
fe 20pdpt Bi. enthiclt, twet newe Brillen, und zwar die eine
mit insgesami 6.0, die addera mit insgesami 7 Opdpl B aufer
den spharischen Korrekitonen von uberall + 035 dpt. Wishrond
einer vergleichenden Erprobitng von, rejchlich vier Wudhen Dauer
teilte uns die schr aulmerksdm miturbeitende Versuchsperson
ihre Becobadilungen mit. Es cigab sich, dall die Korrekluon mit
4 pdpt ais komloslabel nur empiunden wurde, wenn dic Versuchs.
person yul ausguraht war, also melslens elwa bis 2um Millag,
Die Korrektion mit 6.0 pdpl wurde lmmer als angenebm emp-
faniten, divjenigen mit 7.0 pdpl dagegen belm Seben in die Ferne
nur manchinal, wdhrend Lelm Nohsehen die beiden eteteren
Korrektonen alets qleidiwertig schienen.

Hiermit war 2weifelsfrel nathguwiesen, dalb in diesem' rinen
Fall das Maddox-Verlahren einun du nledrigen, dls Korrekiion
nicht gany uvusreichenden Helerophoriewael gelielerl hatte, das
TIB-Verlahren und der Krcuziest jeduch nich! nuar einen telativ

richligeren, sondern sogar den absoluy ¢lnsligsten Wert von
60 pdpt B, i..7.0 pdpt wurden, wie alch bei Konlrollmessungon
heraussiellte,” als gunsiigsie Korrekion fur die Futne offenbar
nut dann -emplinden, wenn kurzzeitig auch der Kreuztesi-bMefls
wert i Lauf anscheinend kowmstiulionell bodingter  Phorle-
sthwankudgen eul diesen Wert angestiogen war. Mit anderen
Worlen: die Kreuwztestmessung |und in diesem Fall auch dia
TID-Messuny| hallen die wirklidhe, it dw Korreklion richiige
Phoriv-Ruhelage nachgewiesen, die Maddox-Messung dagugen
nichl. Die Verswdisperson tragl inrwischon dic Korcektjion mit
6.0 pdpt B, i seit rund drel Jahren slandig, und us sind — bal
einem binukularen Visus von aun 140%% =~ pach keine Sehbes
sthwerden wieder autgetrelen, Zusalziich 2u di'm Anlangserfolg,
der il 4.0 pdpt erzielt werden konnte, ist durch die neoe Kors
reklion awh die Lichtempfindlichkeit sehr nulfdllig zunickge-
[T en.

Di weyen der Richtung der Ditlerenz zwisthen den Mes-
sungen nadh dem Maddox-Verfahron und nach den beiden an-
dercn Veriahren Tusionale Fakioren als Wisache lor die
MeNdilferenes mcht in Fiage kamen, multen wodere veriahrens-
bedingte Fiakioren vorhanden —— wid lewsten Bndes auch auffind-
bar -- scin, die diese Ruhelagenverschichung veranlaillen. Wenn
stz sich G chesem cinen Fdll so krallig suswirkien, konnlen
uler mublen sie in anderen Fallen gam mindeslon mitwirken. Es
gall also, dir Mehhedingungen i Maddux-Yerfahren unid in den
TIB-ahnlichen Vorfahren unier oot abderen Gesichispunkien
als hisher vu analysicren, [witd lurlgesalzt)
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