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DEUTSCHE OPTISCHE MONATSSCHRIFT

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

Mittailungsn aus dar Fonchungs- und Enlwicklungsarhait der Fachechule fir Opiik und Fotorachpik, Barlin - Direktor Dr. W. Thisle

VYon Hans-Joachim Haass

G. Der Einfluft der CGesichisield!euchidichle
awl oknlare Messungen

1. Allgemeines

In einer Arberl Gher ein peues Veorfahren zur Bestiminung der
Akkommudalions-Ruhelage hdatten 1433 Lo u und Miatze ant-
metksam yemachl aul Jntersuchunygen von Oltero, Duran
und Kuh!l aber den Einllult der Gesichisteldleashictible anl die
akkemmodative Reheeinstellung siche Lperalurvergeich-
nisl. Schober (1) sog 14953 aus Unletswhungen von [vanulf
dber die Abhangigheil der ARk - und Knnvergenzlreijle
vor der Leuchtdirhte bn Gesichtsfetd den allgemeinen ) Sdhlun,
alle Heteraphorinmessungen seien u. o von der Gosichisteld-
leuchtdichie abhangig und man misse digs auch n der Proas
heachten. ' :

Wahl alle Prakbrhet adnen seil langem oot Ewhallung et
alten Grundtorderunyg, duB wdhremid der monokulairn subjek-
tiven Rettaktwansbestimoung  nidi! nur e Schprobe  selbs)
Lhell®, o b mit mncdesiens 300 Lux beleudhtnt sein soll, sondern
auch der Prubiaum. Ihese Mallnahune sobl bekonnthch einerseits
eine relalive Hlenduny des Praflings Jdurdh die Sehprobe vec-
hindern, andererseits aler auch ndchUuwyopiscie Einstellrellex:
{den  (JKinceHhekt'] vermeiden hellen, e bevoarzugt von der
Netzhautperipherie her ausgelost werden [siehe . B, Schober ).
Andererseils isl beim Bininill in die biokulare Prufuny, ins-
besondere in die lelerophoriebestimnung, Tur seht viele Pri-
fende dor Grill zur Revinverdunidung last zum bedingten Heflex
fJewerden, denn das Maddoxverfahien, abier audh e Anagly-
phentrennmethade und die Melhnde der Trennung durdh farbige
Differencierung gleichgelormter Bilder (siehe Helt 7:195H) lassen
keum #ine atndere Wahi. Diese alle Gewohnheil hal, wie wir
hirten, bisweiten dazu verleitet, guch mil dem TIB-Verfaheen
und dem Gracfuschen Gleirhgewiditsversuch in dunkier U
gebung zu arbelten, Turville selbst altordings forderte seil je,
mah solle s¢in Verfahoen wnter moghchst natiiclichen %ch-
badingunygen anwenden, alio audch in heller Umnigebung.

2. Verqleichende Analyse der Mdaddox- und TIR-Prilbidingungen

Die Lewchldichleverhaltnisse upler den Prulbedingungen des
Maddoxverfshrens auf der vinen unil des TIB- uml unseres Pola-
testverfahrens auf det andeien Seite sind, wie sich leicht eon-
sehen labt, geradeey extoan uneeschiodlich. Higraul  machle
schon Reinhardt in Jahe {952 ausdriacklich antmerksam.

Die TiB- und Polalesiprulung werden L hellen Prulrsum
durchgefuhrt. Dadusch ist lur eine relaliv inlensive Auslenchiong
der peripheren Nelzhaylabschnitte beider  Prufbingsaugen ge-
sorgl, Zeatral wird in beislen Verfahnes binokular das ebenfalls
hetle Testleld dargebolen, und 2war bl?H}lir!‘l Praftingsawges mil
gleicher  Leuchtdichibe. e Lichiregverfalugisse im Prallings-
dugenpaal sind alse wahrend der Prufung sehr ahnlich denen,
die auch im naliiclichen Binokularsuhen bei Tage gegeben sind,
wani man Yo einer gewissen Blendenwitkung der Refraktions-
glaseriassunygen almelen wall wond davon, dal die durchschnitt-
liche Tageshelligkeit im Freaen poch wisentlich hiher liegl als
the Leuchtdichie in nedh so hellen Pralrdumien.

Die Maddoxprdung dagegen mufl. sidh Im gaozlich oder Jasl
ganz dunklen Prifratm gabsgielen, fn dieser dunklen Umgpehung
wird dem einen Prillingsauye cin (Fixierpunkl meisiens recht
hoher Leuchtdichle dergebotea, Bro hat noumalerwese  oinesn
Curchmesser Lis zu H) miong, wnd dahler devkt sein Gild aul dey
MNetzhaut des hxivrenden Auges nur ginen Goewadhtswink elbereich
von knupp 2 Minulen, Auf die Mérhaul des anderen Auges
wirki ingirek! das gleldhe Objekt, pddodh wind seine Btrehlung
hier — durch die Hrechung am Maddaxeylinder - in Sirichform
auf eine grofle Anzahl zenlraler wnd  peripherer Netzhaul -
elemenle verleilt, zum Teil sogar am Auvge vorbeggelenkt, Auber-
dem werden meistens rot oder grin eingefarite Maddoxzylindder
verwendel, deren Absorption die Leuchldichie  des  Metzhaut-
bildes zusdtziich herabsctat

Bezeichnun wir die aul die Augen ewiwitkende Sirahlung als
Reiz, 5o kdnnen wir zusdimmenlassend sagen: hm TIB- und im
rneuen Polatest-Verfahren hesleht binokutares Retzyleichgewidhl,
denn die Mntensitat, Flache und Farbe der Reize ist beiderseils

Ay markantesie Falle

Fortsmirunyg nan Helt 12 1934

yleich; wuBendem sind dic Rege groDHadpeg ol o ieer Intens
sifil denen des nalirlidhen Tagessehens ahnbich,

Im Mathinxvertahnen daygeyen bestchen insgesoml donadgr-
liche Reigverdlinisse, und zwar erslens Reicunmkleschgewichl,
e the beiden monokubaren Beae Hadens ynd atenaibditsonddfig
s megstens auch farbhidh verschioden sod, und swettens vine
unaaturlidy geringe Flachvepawslehinng der Re-ize,

Dab sadchwe wmaerhin vtheblichen Keizunterschueds: sich agl i
van den Augen her gestenerten amskularen Einslcllinedhatiisinen
iryendwie guswirken konnen, docllen wir ahoc weileres dan-
nelunen; ob siv soogrobe Veraadmungen der Mobwetle fipryig-
ruten koanen, wie sic ber was a ocigen Fallen e o YVoer-
gleidumessungen anfgetretsn walen, mulite unlersahl werden.
sloqodiy ther b wobeepen Absehngti
fhlete 12 1958) guacholderte, mil einer Maddox-Lxophoatie von
0 bis 4 pdpt w] viner Palalest-Exnphorns von b bns 2 plpt 2ur
Vorfuguog (Fall L], leenes o alivre Barae ot aneer Mecddog .
Vertikaldivergene venr 5 1as b opdp wnd combentgaen, stalalel
Arthuphope am Pelatest (kall 20 auds biet batte swchoin der
Veriraguichkeitsgobe awodelsine berausgesiell, dalt wirkhiche
Ut lhopheric vorlag, dean es warde schon ein Ausiglowchs-Hoben-
prisma von nad LI xdpt als seho anaagienchin emptanidoen, oo
28 pdpt, erst ot aber des vallke Maddoxprisma, fikrten zu
Lishurny e enelzten Doppelinbdoern, Audn diesor begle Tall lag alse
wail o fiethalh der cpirisdien Malddor-Rorekhsaso gelo, nodh
tlenen ja Holwwndehber durdisdingtihich mit 75 b HHI%a ihres
tarldex-Meflweries kartnieihiar semn selbes (sielie 11edt 211958,
5 b
3 Der Hell-Dunket-EAcky jm Vergondapparat

Einen ersten llinwers auf et Beeindlassung  des Waddox-
werles durch die Sehrelzverhaltniase bravhien YVorglewhsmissun-
gen am Fall 1 mi ewnem farblosen und einem rot cingelarbten
Maddogzylinder. Wir erhielten mit dem rotes Clas s duaklen
Rutten 2.5 pdpt Bi. mit dem faiblosen Glas im donkles und un

“heten Rawm 800 pdpt B, e cinem Palatest-MeBwerl von

70 pep B Alle drei Werle blichen wabirend melnerer Wiodar-
holuagen der Messupgen im Verloui ptwa crner ¥iertelstunde
ginuia reprodurierhar.

Zur weileren Kldcung der Zusammenhange ferhigten wir einen
Klomen Pularisatings-Kreuziest wie in Abl, (7 (Hefr 1271958),
aber mit weiben Balken in absolul lichtundurchlas-igem Umifeld,
und projpzierten dieses weifie Kreuz fichlslazk im wéalhig ver-
dunkelten Raum aut ene Sitherwand, Die Versudhspersonen
wurden 2uiichst am pormaien Fola-Krewzstesl sorglalti et Seh-
und Muskelglewhgoewicht korpglent il anit der Korrektion an
5 m Abstand vor Jdas Projektiopsbild gesetzl, Bewleatiyg beland
sich dann ber allen Versuchspresanen dex propziecls Polakreaz
in der Mullslellung. Hierzo mub angemerkt werden, deb das
prajizivrie Kreuz wegen des PFehlens alien fusionalen Vaor-
rivguelungsmoglichkeiten - denn es wurden nur die jeweils
munukular swhlbaren Kreuzbalken und rich? aubBerdem  moch
binvkular sichlbate Elemenle, wie elwa &in Hahmen oder dhn-
liches, prajigiert --- gegen hleinste Fehlkarroktionen  aubet-
urdenllich eanpfindlich war wnd auf sie mit wilaquaten Auswande-
tunggsbetrdagon meagiorie.

Wir dunkeilen dunach mil iilfe ven Graufillorn verschiedener
Absotplion un Projeklursirahilenganyg das ganze Projcktionshild
zunehmend ab. Hierhed crlnelton wir hel einer Leududichle kurz
oherhulk der Wahmehimbarkeitsschwolle ciae Auswandernng
der Testligur in Richtung aud den Maddoxwerl ungd khonnten durch
Verablulgung der vorher crmitielien Maddoxkorrektion die Null-
sleltung reprodutierenn — mit gewissen Schwankungen, die |a
auch dier Maddoxmessung eigenldmlich sind.

aeser Etfelt, den wir als Hoell-Dunkel-Eff ekt hazaich-
neten, teal nichl nuz bei unssren beiden Extremldllen ein, son-
dern et hostaligle sich auch bei allen anderen Versuchspersonen,
bei denen wir varher Diflerencen zwisthen dem Maddox- und
flem PolomeBwett  festgestellt hatzn, Alle Versudispersonen
dlier. kel deneh die Maddox- unid Pulatestmessuta gielichae
Werle ergeben hallen, ¢eiglen auch keine Hell-Dunkel-Reaktion.
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Im Laute zahlreicher Messungen an vielen verachiedenen Ver-
suchspersanen liel uns auf, dal dia Hell-MefAwerla im Durd-
tchnifl seht stabil sind, wihrend die Maddoxweisle sowoh! im
Laute drz etnzelnen Messungen als auch von Mal zu Mal recht
slark schwanken. Schwankungen von iber 1.0 pdpt in den Hesll-
MebBwerten stellten wir lusher nut bei soldien Personen test, die
nuch dretlichens Urteil in erheblichem MaB an Stdrungen des
aervlichen, inshesondere des vegetativen Gleidhge wichles (vege-

talive Dystnnic] hilen, wenn puht gar pathologisdie Verande-

‘rungen im Sehapparat selbsl oder g seiner haheren Umgebung
variayen®). :

Wie sich bold heraossiellte, 1sBt sidh der [leil-Dunkel-EHekt
auch unter weniger idealen Bedingungen sichuz auslésen, so
wum Heisplel in nichy total verdunkelten Rasmen mil nody deit-
lich erhennbaren Fusionsobjekten, Herr Dr. Thiele demonstrierie
in u, @ an rumd 250 nicht besanders ausgewahlien Fersonen
Jieichzeitig in grofen, unvollkommen werdunkelten Sdlen in
Berlin und Leipzig im Rahmen seiner Vortrage anlablich der
Kongresse der Deutschen Gesullschall fir Optomeine und des
Fachaussriiissns Augenoptik der Kd.T. im Jahr 1955 ([Thisle
. 7|}, Auf Grund dicser nolgedrungen primitiven wnd nur grob
ausweribaren Versudie lief sich schalzen, dab cder Hell-Dunkel-
Effekt Lei etwa 40 bis 50 Prozent aller Meoschen aufirist und dai
durch ihn bei elwa 2 bis 3 P'rozent der Gesamtzahl sogar ein
Richtunyswechsel des Stellungstehters tExnphorie Esophorie ader
umgekehrt] heryorgerufen wird, -

Audh am nonmalen Pola-Kreuztest 1381 sich die Dunkelreaktion
nothweiseh, wenn man — im denklen Prgfraunt — das Test-
urnleld Lis sur kritischen Leuchtdidvie abdunkelr. Die heiligkoils-
abhiingige Siellungsdnderung selzt sich auch gegeniber dem
orthopetolen Rahmeenfusionsreiz des normalen Kreuztesles ohne
weiteres durch, ohiwoll dieser sich, wic leitht einzusshen 15t im
dunklen Prufianm weit krafiiger auswisken muil als in heiler
Umgiebung it geriogem Konlrast zum Umleld Jus Tesles

Bemerhenswert ist lerner, daB genuu gleiche ({eteraphorie-
wetle gemessen wurden einerseils mit dem Maddoxverfahren,
In dgem nir @inem Auge wmin verhalinismabiy <dunkles, dem
anderen Auge dageqen ein zetativ helles, wenn auch kleines Bild
dargeboten witd, und andererseits mil demn modibaierten- Kreug-
test bid Rewzgleidhgowich! und binokularer Abdunklung his nahe
an die Wehrnehinbarkeilsschwelie, araus labit sich cinigermafen
scher olgern, dall die Dunkelrinstetinny mcht nur g sehe ge-
ringern Reween 10 bebd e Augen, sondern ano schon her grobes
fen tinukularen Heigdiflerenzen eindritt. Audi ber Anwendung
des Madiloxverfahrens mit Larblosem Maddaxzylinder 1m hellen
Haum lag ja. wice ochen dargesielll wurde, ther Mefwer! dem
horialen Maddex- oder Dunselwert naher als dem 1lell- oder
Polawert, Diese letzle Beolizchlung scheinl auch daraut hinzu-
weisen, «aB diese Hell-Dunkel-Reaktion wesention uber die
zenlralen Netzhautpariien ausgeldst wird und wenlger ither die
Benipherie.

4. Crundsatzliche Folgerungen

Aus den geschilderten Versuchen fassen sich mil rechl groBer
Sicherheit die folgenden grundsdizlichen Schblsse ziehen:

a} die bishetige Aulfassung, daB es {Gr jedes Individoum eiae
physiviongisthe Fern-Ruhelage Jer Sehachsen qebe, anf dia sia
sich bei akhommodativer Fermeinstetlung beider Augen und
beim villigen Fehlan vun Fusjopsreizen einsiellen, ist unvoll-
standig;

bei vinem guwissen, noch nicht naher beslimmbaren Prozent-
ials der Menschen sind nilndestiens 2 w e i verschiedene Fern-
Rubhelagen nachweisbar, deren Einstellung van der Netzhaut-
belenchlnngsstarke -~ vermullich im wesentlichen der zen-

L

tralen Lisliels - - abhdngt. Mdn kaon sie als 1leli- waod

Dunkel-Ruhelaye bezeichnen,

Beide Rulielaguen kdnnen sich so erheblich vopeinander unler-
scivitlun, dofd elne Uberbrickung der Diflerenz durch Fusien
aur mil ¢rheblidwr Anstrengung (Fall 1] oder sogar uber-
haupt nichit gelingt {Fall 2). Regeln tiiz den Zusammenhang
twischen den beiden Ruhelagen sind  vorlaulig nicht  er-
kennbur.

Fir die Praxiz der Heteruphoriebestionmung und -karrekion
felgt weilerhim:

d) MeBverlahren, die die Dunkel-Rubeldge einlreten lassen, tih-
ree i cinee betrachilichen Anzah! von Fallen zu Brgebnissen,
aus denen sich lur das Seben bei Tage brauchhare Korcek-
tlenen nur bedingt, zuth Teil such gar nicht ableilen fassen.

@} Zu den in digsem Sinn unbraudibaren Verfahren gehort zwei-

felsfrei das Maddozverlahren, suberdem aber alle anderen
Veriahren, in denen mil relaliy miedriqea oder binokalar
unterschiedlichen Leuchididiten bespnders im zentralen Ge-
sicdilafeld gearbeilet werden mui,

|4

—

1 Zur VMenneidung von Mulverstndnlseen unter Nidil-Auganopuben:
sglche Falle wurden une wielfarh zur Ermutliung upllecher Korreki-
onen mlt Hijle unsetes Bolalest-Qerhtes von Augenfacharzicn zuge-
wigsen; alle anderen Fille mlt miglicherweise patholegischen Be-
Tunden, die una o | Fek | auigesucht hailen, ubsrwlesen wir sehiqiver-
stindlich unter Mitgahe unseter Prufungsergoebnlsse an Augenfachérzig,

fi Fir Anordrnungen. mit denen tuverlissige MHall-Ruhselagen-
messungen erzielt werden sollen, mub gefordert werden, dall
sie mindestens im zenlralen Gebiet blnokular gleidawerliga
unid cherhalb des krittschen Leuchididilewories liegenda Reize
lielern,

Zu diesen Ancrdnungen gehéien

bedingl die des Grasleschen Glewhgewichlsversuches,
wenn er in heller Umgebuny durdhgelibrt wird, mit der Ein-
schzankung, daB die vertohrensbedingle yegenseitige Hihen-
varsetzung gleichgelotmier monokularer Bijder durch fuslo-
nalo EinlMusse zur Verfalschung der Messungen fuhren kann
vhenfulls edingl «die TIB-Anoidaung urd verschiedene
thier Varianten, wenn sie oichl in dunkler Umgebung und
mil sehy nieduger Testloudhtdichle  (Schwarsglassplegel —
siehe Het 131957, 8. ) verwoendal werden, umil mit der Ein-
schrankung, dall e arthefugalen Fusionsenflusse des Tren-
ness und der harizewtal gelreanl angeordneten Schzeichen zur
Veorlalsahung der Messungen fuhren kédnoen;

tnbuding! der newe Pala-Kreuziesl, der wulier dar Hell-
Einstellung auwth die Awsschaltung aller slivendan Fuslons-
teize boer yleidhzeillg sehr eindeutiger Nullstellungskontro!le
gewsihrleister,

Man konn scthen nade dem Auwsgang diser ersten, einfadhen
Hell-Dunkel-Versudhe mit vecht groler Sicherheil behaupten, daf
div bishrtigen Schwiecigkeiien tn der Ermittlung richtiger Hetero-
phorickarzeklionen =y einemn wesenlhdien Teil in der Fehler-
haftigkeit der Ubed lctetiea MeBverlahren begrondet waren, und
bet den alteren Yertahien spezielt in den unnatiodlidien Leucht.
tlichleverhdltnissen,

5 Andere HelkDunkel-EHekte

e Hedl-PDagke!-Reanktion im Vergenzsystem dorf, wenh man
dic Bedingangen betiadiiel, upler dench wit sio austosten, als
vun anderen Faktoren unbeeinfludter Muskelrelex sul Voerdnde-
rungen dor Netzhaulreizsiirke avlgelaBbl werden, Es ware denks
bar, dali sich aus seiner Answeriumg in Zusdammennang mil
anderen ersl Aoilweise geklaien funkibonen sine Erweilerung
unseres Wissens um die Neurophysiotogie des Sehorgans im alle
gimeiten und seinnr Linstellmedhantsinen im besonpderon ergibt,
die auth fur dic optoanelrische Praxis von Bethutung  ssin
kinnte, Die Erafbeituny geschlossonms nener Hypothesen word
rwar im jerzigen Stand der Dingr pode el oy luh sens, aber
e Vel iner Zusanunenfassing nsheriger Heobadusugen
uml Giedankengenge konnte vielleichl vinige Ansoalzpunkte fur
weiters Arbaiten nidhl nuer bed uns Helers.

Weoegen der sait langem nochgewiesenen  lunkrionellen Ver-
hindungen twischen den einzelnen okuiaren Einsielimeche nismen
wollen wir zunichs? vogsurhen, die neg entdedole Hell Sunkel-
Raaklivn mil anderen, schon ldnger hekannlen motorischen
Leuchldichiereaklionen 2u vergleichen.

#} Das Pupillenspiel

Man kinnte pundchsl aunehnien, es bestehe ein dizekler Za-
satnienhang  swisthen unserem Hell-Dunkel-Efekt und dem
Pugillenspicl. Tlas aber kana wichl zutzefen, denn ersitans waren
bei unseren Versudien mil dem projizierlon Kreuy 'm Dunkel-
raum die Fupiilenclurchmesser ln belden BMoeBphasen nnr une
wosenlhich verschieden, und sie dnderlen sich koinesfalls so
springhafl bein Erreichien der krilisdwn Leochtdishte wis e
Phariewerle. Zweitens aber mabte tan ber Aundlime eines
solchen Zusammenhanyges erwarlen, dali slets die Bunkolrobee-
lage der Sehachsen geguenuber dor Hellruliciage ww g wisse Be-
Irdge divergentl sei, da ju dis Pugitlencrweiterumg mil
Divergenz und Pupilienvetengung it Kanvengenze gekoppeil sl
Dal un Gegensale #u dieser Erwartung dic musktdoae Dleils e
Punkalrshelage voillg ragellns tueinander hegen Konnen, rigen
sthoi unsere beiden orsten Boispivisfolle: Fall 1 virhilt sich
der Erwartung gerade entqegesigesetzl, Fatl 2 hal gn Dooklen
cine beadulliche Vertik aldiveigens gegenuber der Hell-Huhe-
lage. Eln dirckter Zusammenhang wire hier also wahl 2u vor.
neinen.

b Anderdngen der Akkommodainns. und Konvemensbreite

Nach Untersachengen von Falatiaos . tMlero vl Duran
(sirhe Schaber (14} - - Mitze [ verhenen sowohl das Akhops
madaticns- aly wuth dus Vergenesystem bei Geschilsleldbeadchl-
dichiven 2wisthen WOL und 0.MY ash thre Einstetilubigkeil vallig:
Akkommedations- und Kenverqenzliieite s ertimgern sich mil ab-
nehmetder Lenchlodile foilanlend bis aul Nukb Tast sjleich
Mull wird pacy Motz |5, 2 die Ak Breite aads e ieonok alarer
Moessung mit Hille e ctwas unscharten Beugungslahder hnter
Doppelrastern i Doaoptirtemoetes Irale qrolter® Feld-
teuchidichle; e geringerer Holligheit g sie audh unter diesen
Versuchshedingungen gane aul MNull garieh. Cenauei- Angaben
uber div Leurhidichloverbsltnisse im Dweptniemeter (chlen leider,
doch 15t anzunehmen  dabh oberhalh des krilischen  Bereidies
iearbeilel wurde, sa daf hier anderes Taktoren die glesche Wii-
kung hervorgebracht haben muossen wie in den Versuchen andorey
Autoren die Duakelheit. Wir woerden uber die Eigenarien der
Liopiriemetermessungen an anderer Stelle pnoch ausiuhrlicher zu
Lberichien halun, {Fariseizung folgt)

9
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