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1. Begriilc

Jo intensiver man sich il Jer Messung und dem prismati-
schen Ansgleich vor Stellungsanomalicn beschiftigh, desto
hiaufiger wird man enil der Tatsache konfronticrt, dalt sensori-
sche Ausgleichsmechanismen dabet eine wesentlich grélfere
Bedeutong besitzen, als man urspriinglich einmal angstom-
men hatte. Unter dissen sensorizchen Ansgleichsmechanis-
men spielt die Fixationsdisparation, wie eng oder weit man
“esen Regriff im einzelnen auch fassen magq, eine basmndsors

~Rolte, weil mit ihr die physiclagisch normalen Vorgange ba-

schrieben werden, die den Grenzbersich bilden zwischen
fdem ideqlen Bihokularsehen und solchen Anpassungsvor-
gangen, die hareits in den Bereich der sensorischen Anoma-
len einzuordnen sind.

In DIN 5340 [1] wird die Fixationsdisparation wie folqt
deliniert:

cEukland ey normalen binckularen Einfachsehens, bel
dem der Fimationspunkt mif winer Disparalion innerhalb des
zugehbrigen FParumbereiches abgelrldel wind, Der Begrifi
wird auch benutzt, wenn statt eines Pixafiotspuankbes nur
parazentrale oder periphers Tosionsieize vorhanden sine,

Digse Definition wiirde durchaus such gewisse weiterge-
hende Anpassungszustinde an Stellungsichler zulassen, so-
fern sie nur im zum Bild des Fixobomspunktes gehdirenden
Panumbereich stattfinden, wenn nicht ausdracklich gesagt
ware, da#l es gich um einen Zustand des nommalen binoknlaran
Einfachzschens handelt. Unter desn Shehwort | Binokularse-
han* findet sich ndmlich in DIN 5340 der Satz-

* Mech ginem Vortrag aof dem 10, W AD-Jabreakongrell am 1, 5. 1884 1o Kiln
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.Momnales Binokularsehen liegt vor, wenn bei normaler
Forrespondenz Stereopsis besteht und standig in allen Blick-
richhungen far Feme und Nahe fusioniert wird."

Im Siene deeser Definition Kann man also nur dann von elner
Fitationsdisparation gprechen, wenn normate Netzhanthorre-
spondenz besteht. Schauen wir uns in der INorm an, was unter
pormaler Korrespondene: o versiehen sl Hisr linden wir
unter dem Stchwort Korrespondenz folgende Satze;

raenseiische Bemiehung der Netzhinte beider Augen be-
siglich  der Richlungswarte [Sehrichmngsgemeinschaft).
Man unterscheidet:

a) Momnale Komespondenz: Die Foveolae beider Augen
haben gleiche Richtungswerte.

b] Anomale Komrespondenz (nur als Folge einer Heterotro-
pie]: Die Foveolas berder Augen haben angleichs Richtungs-
wernte, "

Die Fixationsdisparation in diesem Sinoe gehdet danach
definitionsgemil zum normalen Binckularsehen. Dia Foveo-
lae beider Augen wirtken weiterhin wie beim idealen Binoku-
trsphen als Korrespandandceniren. Damit hemrseht spontan
v}iedé_r idedles Binokuolarsehen, wenn die Ursache der Fixza-
tionsdisparation [meist eine phorische Belastung) nicht mehr
wirksam ist, Die Fixatignsdisparation kann somit bei jedem
Menzchen mit stdrungsireiem Binokularsehen unter photi-
scher Relastuang avfreten, Das helbt mit anderen Worten. sia
latit sich durch Yorsetzen vion Frismnen kinstich crecugen und
verschwindet augenblicklich, wenn die Prismen wizder fort-
geranem e werden,

Es sci nichl verschwiegen, dad disse Definidon sehr ein-
schiankend ist. Vielfach wird die Fixationsdisparation im hier
definierten Sinne zur Albrenzong vobn anderen Erscheinnun-
gen als Fixationadisparation 1. Art (Haase [2], Goersch [3]}
oder kurz als FID 1 bezeichnet. Daneben definieren diese und
andere Autoren eine FD 2. bei dar gewisse Komrespondenzvar-
schiebungen vorkommen, die dadurch gekennzeichnet sind,
dab sie innerhalls der zentralen Panumbereiche erfalgon 1nd
gich nach prismaticcher Vollkerrelktion dez zugrundeliegen-
den Stellungsfehlers zunickhilden. Im folgenden st mit dem
Begrift Fixationsdisparation nur die FD 1, ales die Fixations-
disparation nach der oben wiedergegebencn, einschrinken-
den Definiion gemeint. Allerdings zeigen praktische hos-
snndgen, dall s im Einzelfall recht schwwriarig und manchmal
gogal unméglich ist, beide Arten sanber voneinander zn tren-
nen, Fin den prismatischen Ausegleich der zugrendeliegendan
Heterophorie ist das vielfach auch gar nicht notwendig.

2. Korrespondenz und Richtungswahynehmung

Zur Veranschanlichung der folgenden Uberlegungen mége
Abb, 1 dienen, die das Prinzip der Fixaticnsdisparation in der
allipemeln Gblichen Waise wiedarnibl (siehe anch Goersch
[4]). Eir Avgenpaar mit normalem Binckuolarsehen fiviers den
Tunkt Og;,. [ras Bild (', falle im linken Auge fangenemme-
nei Fohrungsauge) o die Milte der Foveola, alse anf das
Kaorrespondenzzentrurm. lm anderen Angen hingegen falle
Oy sl eine besighch der Foveola elwas bemporal egetda
Metzhautetalle und somit auf eina $talle, dic zum Korrespon-
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denzzentum des linken Auges geringfigig disparat ist Wir
héHlen also strenggengmmen sine Exotropie {Auswintsschie-
lan) verliegen, wenn die Verschiebung nicht so klein wiire,
dal} sie innerhally des zentralen Panumbereiches des rechien
Arges liegt. Damit izt trotz der leichten Stellungsabweichung
Fusion und bingkulares Finfachzehen moglich.

Lnter dem Augenpaar sind als Krenze die Nelehautmitten
(Fovendas) angedeutet. Die Lage der Bildpunkte ist stark
vergridiert nnchmals aingezeichnet.

IMe Ursache der hier vorliegenden Fizatiomsdisparation
kann ganZ zinfach dann liegen, dah »um Erreichen der Ver-
genzsollstelling eine mehr oder weniger slarke fsionolle
Konvergenz erforderlich isl, die zum Teil von der Sensorik
dbemaommen wird, Die hier angenommene, geringe Abwes-
chung wen der idealen Orthostellung st daniil vallig normal.

e ———— e ———

erhennt. Diese Frage ist cxperimente]l Kaum zu beantworten,
da eine absulule binokulare Richtungslokalisation nur mit
gernger Gonauiykeil midyglich st Sieist aus demselben Grun-
de fir die Praxis auch von wotergeordoster Bedewlung, Fir
gensuers Belrachtungen beadtigt man stets zwei Objekte,
deren Richtung von der Versuchsperson vergleichend beur-
teilt werden kann.

ln Abb. 2 ist eine elwas erwelterte Situation dargestellt. Das
Augenpaar fiwicre  zundchst cibmal chne Fixationsdispara-
tioh — den Punkt Op,, Dann fallen dic sngehirigen Bilder
beiderseits anf die Knrrespoodenzentren. In einer Ebene wor
dem fixderten Chjektpunkt bafinde sich derPankt O, derhier

-durch ein Dreteck sngedentet wird, Oy, liege gerade so weit

oberhalb von Op,, dab sich die baiden Punkte picht gegensei-
tig verdetken. Die Entfernungedifferens beider Punkte sei so

0Fili

L

‘Abb, 1 Zur Dafnibor der Fizatirmedispataticea

Nicht normal ist allerdings die angenommene Stiwation, daib
gicly ity Gesichtsfeld nor cin sinriges tnd dazu euch ooch
punkifirmiges Objekt befindet, das fiviert wird und damit den
Haropter festlegt. In Wirklinh keit haben wir os viclmehe schon
bei cinem einzelngn fxierten Objaktdetail mit komplexan
Strokturen zu tun, die nicht notwendigarweise alle auf dem
Heraptar liegen. Die Sitwation in Abh. 1 wird in der Regel nur
zu1 Erlautaming der Fixabionsdisparation herangezogen, weail
bed ihr keine stArenden oder verwirenden Nabensffekte anf-
tauchan,

Trotz dieser Vereinfachung gibt s Prohleme mit der Rich-
tungslokilisation des hinplatar boerten Objaktpuniktes, Ter
Bildpunkt in lihrenden Auge (hier linkes Auge) liogt in der
Foveola uod demit aul der Netzhautstalle, die den Richtings-
wert | germleaus” besitzt. Der Rildpunkt im anderen Auge
begt auf sincy NMelbhaulstells, die im vorliegenden Beispiel
einen Richtungswert links von geradeaus” anfweist Bs stelll
sich die Prege, in welcher Richtung das Auyenpaar das Cbjekt

1R

Abh, 2 Disparatioren el Seenanbjeklor

ALl Disparalirman bei Steppoobjekten und Fi-
zationsdisparation

gering, dali ¢z nicht zum Doppelisehen kommt. Es liegt somit
die Situation vor, die in der Regel zur Edldulerung des quer-
disparaten Tiefensehens herangerogen wird, (hy wird pach
'y, bzw, O¥yg aaf beide MNetzhéute innerhalb der gestrichelt
angerdeuleien rentralen Parmbereiche abgebildet, Die Bil-
der licgen auf nicht korrespondierenden Netzhautstellen, also
auf Stellen mit verschicdenen Richinngswerten, Das kann
man praktisch leicht nachweiscn, indem man abwechsalnd
das linke und das rerhie Auge abdeckt. Dlano scheint fir den
Beobachter O, einmal rachts und sitnal links von Oy, zo
liegen.

Fir das gestrichelt eingezeichnete scheinbare Mittelange
(Fyklopenauge] £ scheint im Gegeneatz dazu der Pankt On,
Zwar ranmlich vor O, zu liegen, dis Richhing, in dar beides
funkte gesaten werren. isl aher jedenfalls dann gleich, wenn
die Seheindricks beider Binzelangen sensorisch gleichwertig
verarbaitet werden, oder it ander=n Worten, wenn Stereo-
dquivalenz (Sachsenweger [4]] hertscht.
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Man mukb alao filr das Mittelange einen binolularen Rich-
tungswert definicren, der gich aus dem FZusammenwirken der
monokularen Richtungswerte der Binzelaugen ergibt, Bei der
im vorliegenden Falle angenommenen Storecdqiivalenys han-
delt es sich dabei vm die Vektorsuinmne der monokularen
Riebtungswerte, Wenn keine Stercofquivalenz vorliegt (Do-
minang eines Auges), gehen die REichtungswerte beidar Ein-
2elouye: ol unterschiedlichen Gewlchtiungen in die Sum-
menbildong ein,

In Abk. 3ist eine s¢lv dhollche Situation angenommer, dle
sich von der vorherdgen dadurch wotersiheidet, dab jetzt der
weiter vorne liegends Punkt Gxiert und somit 2w Oppe wind, Der
weiter hinten Hegenda Punkt werde mit O bezeichnot.

Wir nehmen aber nun an, dait eine Fixaticnsdisparation im
gleichen Sinne wis In Abb, 1 vorliegt. Dann liegen die Bilder
O'p, temaporal der Metzheutmitte, also anf disparaten Netz-
hantstellen innerhalk dor zeotralon Patinmbereiche und wer-
den trotz der Disparation [usicniert. Je nachdem, wie grob
dieze Disparation ist, liegen dia Bitday von Op {0y und O,
ndher an dar Netzhautmitte und kinnen gar — wie das in Abb.

_A engenommen wurde — in dis Mitten hineinfallen. Das heifit,
er antsteht fie paradoxe Sitmation, dalf die Bilder des fisdartan
Objektpunktes weiter von den Kormespondenzzeniren ent-
fernt sind als die Bilder sines ni¢ht fixierten, aber ginctig
lingenden Ohjektpunktes.

Fiir die Ricbtungswahrnehinung dez hypothetischen Mittel-
anges 7 hal sich gegeniiber der Sitialion in Abb. 2 nichts
gedndert. Wenn Sterecéquivalenz herrscht, werden O, und
Oy in gleicher Richtung wahrgenommen.

Es isl allardings fraglich, ob die in Abb. 3 angencmmene
Sitwation praklisch (berhaupt vorkemmt, Zumsindest danm,
wenn die Fizationsdispavation Folge ciner Hetetophoris ist
und ein gipdentiges Fihmngsauge vorliegi, wird man fewm
Beispiel nach Hease [5]) dovon auszugehen haben, dab das
Fithrungsauge exalt zentyal fixtert 1 die Disparation sich
nur anf einemn Ayge marnifestiert. Dann wird atwer auch keine
Sterecdquivalone vorliegen, da die Netzhauntstellen, auf dia
der fixierte Objektpunkt abgebildet wird, in belden Augen
doch recht untersehiedtiche Wertiglkeiten besitzen.
™ Al der anderen Saita fand Cavter [6] im Jahre 1960, dat von

=22 mit ¢iner modifzierten Testanordmung nach Oyle vnter-
suchten Personen 18 eine anndhernd gleichméiflig aut beide
Augen verteilta Fixationsdisparation besaben, Erfolgarta dar-
ausk, dab Bei normalen Personen ein beidaudgig fixiertes Objekt
inkalisiort wird, imdem die heiden monckularen Richtumggs-
weite .gemittelt” werden. Leider sind seing Angaben tiber
dia Qualitat des Binoknelarsehens der untarsnchisn Personen
nach heutigen Begriffen vnvollstdndyg,

Gilelchqiiltig, wie die beiden Objekte aus Abb. 3 oun lokali-
siert werden, wire zu vermuten, daf die (Pestigkeit” der
Fusicn (wWelleicht kénnte man hier anch den Ausdock Fu-
sivpskraft* verwenden) for die in die Mel<hautmitte fallenden
Bildeay des vichi [ixierien Objektpunktes Og graber seln miBte
als fior die BildeT des wwar [ixierien, aber doch etwas weiter
auben abgekildeten Objektpankies Oy Doy hewdl, swwenn man
den Abstand zwischen diesen beiden Punkten veogriferl, su
dab sie nicht meabr beide gleichzeitig einfach gesehen werden,
mibte Op, doppelt gesehen werden und mcht Op Wenn
hingesen keine Fixationsdisparation oder #ine TD in entge-
gengesstzter Richtung vorlige, milte Cp doppelt gesehen
werden.
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Tatsachlich ergeban Bachachtimgen, die Amon [7] im Rah-
men eimer an der FH Aalen durchgefihrten Untersuchuny g ur
Grolie der fovenlaren Panumbersiche gemacht hat, Hinweisa
auf die Richtigkeit der oben entwickelien Vaorstellungen.

™ dierer Atheit wnrde versucht, die Grilke der foveolaren
Fanumbereiche dadurch mm messen, dall fiher ein grofies
Helmholtzsches Spegelstereoskop Stereobildpaare dhnlich
dam Stereptest des Polatest-Gerdles in § m Entfernung darge-
boten wurden, bei denen die stersoskopische Parallaxe {also
die Versehdehung der Drejecke relatty zueinander) in klzinen
Snifen vergribert wurde, bis Diplopie anfat, Dabed warde
der Prafling aufgetordert, den ausgefiillten Kreis [Fixations-
punkl] cu fixieren, Wahlweise konnten die Dreiecke gekrenzt
(Lokalizatom nach vgone) oder gleichliegend (Lokalisalion
nach hintenj dargeboten werden.

Die Untersuchungen wurden an insgesamt 3¢ Priflingen
durchgefiihet, von denen 14 esophor, 12 exophor uod 4 herd-
zontal onthophor waren. Die CQualitst des Binokularsehens
wirde genau gepedft. Sie enwies sich, wie bel muiallig avsge-
wahlten Personcn nicht anders zu erwarten, als sohr unker-
schiedlich. Es zeigte sich trotzdem folgendes:

Ezaphora Versuchspersohemn

Bei gekrenztor Drarbistung trat hai 13 der 14 egophoren
WVersuchspersonen keine Diplepis der Dreiecke, sondem zine
Diplopie des Fizatonspunktes auf. Bei glaichlegander Dar-
hietung trat bei allen esophoren Versuchspersonen eina Di-
plopie der Dreiecke aof. '

Exophore Versnchspersonen

Bei gleichliegender Darbistung trat bea vier der zwilf Exo-
phoren eine THplopie des Fixationspunkles auf Bei gelrenz-
ter Darbiotnng trar el allen expphoren wis auch bel den vier
horizuntal orthopheren Yersuchspersonen Diplopie der Dreis
acke auf.

Ldes dnderte sich anch dann nicht, wenn det Fixatonsrelz
der vigenlichen Tesisbene dodoerch verslidrkl wurde, dab
neben derm Fixationspunkl weileie Olbjekle angeloochl wu-
den {zsiche Abh, 4).

Drieser Cifekt ist in dhnlicher Form auch friher schon beok-

Al 4 Stereotest sl weralak beon Fivadinsseesiz ler Teslcheng
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achtet wordet, Br hangl mil den Vergdogen bei der Stereo-
wendeprobe (Polatest) eng auvsanuuen, The oban gegebene
thecretische Begrindung wird —wie nicht anders Zu arwarfen
- won verschiedenen Avioren unterschiedlich gesehen, Armon
(siche oben) vermutet einen unwillkGrlicken yod unbemerk-
ten Fixubionswechsel anf den jeweils einfach geschenen
Punkt in dem Augenblick, in dem dos Doppeltsehen auftritt,

Vukovich und Schubert [B} erkliron den Effekt mit den
beakarnlen, onwilllnirdichen Fixationsschwanlkungen, von de-
nen sie annehraen, dad sie i Richtung der Phorde grdfer sind,
weil mit dieser Richtung eine Sparvungrabnahine det Au-
genmuskeln werbunden ist,

Bewciskrattige Auczegen dariiber, welche der angefiihrten
Theorden dchtig ist, kionte oine empfindliche, bhinolkilar
gleichzeitige, objektive Registierung der Augenbewequn-
gen leforn. Wann as namlich im Moment des Aufiretens der
Diplope zu einer Fixationsandenmg kommt, miitite diese gich
durch eine ohjektive Anderung der Vergenzsteling bemerk-
bar machen. Wenn bingegen, wie wiv vermuten, die Umsache
in der Fizatlonsdsparation liegt, dixfte es beim Anftreten der
Ciplopie keine Anderung der Vergenzstelling geben. Die
Untersuchung wird allerdings dadurch erschwert, daB zusétz-
lich standige Fizativnsschwankungen auftreten. Ein Getdt,
mit dem sclche Beobachiungen unlé Umstinden méglich
sind, wird vor Kedzia |9]in einer ersten Modellversion yorge-
stedlr,

Drie Dvplopie des Pizatonspunktes trat in Téllen von Bso-
phore wesentlich hiufiger auf ala bei den Exophorien. Daraus
kann gefolgert werden, dofl bei der Kempensation der Eso-
phoric wesentlich hdutiger Fixatonsdisparadonen anfireten
als bet der Kompensation der Bxophorie. Diese Folgerung
wiadernm findet ihre Bestibgung in der praktischen Erfah-
rindg bei der Bestimmung prismatizcher Korraklionegn mik ma-
demen hathoden, zum Beispiel nach der Palatest-hMethodik
sowie in einigen spater zu achildernden Beobachtungen.

3. Messung der Fixatinnsdisparation

Bed der Messung der Fixationsdisparation massen zwei Pal-
le surgfaltig unterschieden wearden:

1. Bestimimunyg des Kvmektionsprismas, mit dem die in der
jewelligen Testsituation suftretende Fixationsdisparation zu
Null wird. Dies ist der Fall, der i Refraktionsranm des Au.
geoeptikers in der Regel vorliegt und Jder in der Tat euch Hic
die Errwittlung priconalischer Borrektionen der wichtigers ist,

2, Unmittelbare Messung der Firationsdisparalion wnler
den gegebenen Bedingquagen. Dieser Fall ist fir grundsdtzli-
che: Untersuchungen yon iterssse,

Fiir beide Fille kimmen — jedenfalls was die Testsituation
bezogen auf den Priffling betrifft - grandsirelich gleiche Gder
weitgehend dhnliche Testanordnungen benutzt werden. Bei
allen Testen mul zundchst mindestens ein Objekt angeboten
werden, das nngetrennt binolndar gesehen und dawmit fosie-
niert wird {Pusionsoljektl, Nur bezliglich der Bilder dieses
Fugsionzobjektes (how, dar Fusinhsobjelite) kann es eine Fixa-
tionsdisparation geben. Danchen miissan im Test getranrite
Objekte vorhanden sein, mit deren Hilfe die Fizratonsdispara-
tion angezcigt wird (Anzeigecbhjekte). Verschiedens Test-
anardnmngran unlerscheiden sich dadurch, daf =ich das Fo-
gionsobiekt (bzw. die Fiurionsobijekte] nmd dig Anzeigeahiekte

L1
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an unterschiedlichen Stellen im Gesichtfeld befinden. Abb. 5
weigl ewel Beispiele,

Unter a. ist ein Krenztsa? dargestadlt, e dem belspialswaine
der waagerechts Balken nur vom rechten und der senkyechte
Balken nur vom linken Auge gesehen wind. Die Zuordoung
kann anch anders gewdhlt werden, ohne dal sich dedurch am
Prinzip des Testes wviel dndert. Damit zind die Balken die
Anzeigestnekte, Als Fusionsobpekt, dos bxierl werden soll,
dinnt der Zentrale schwarze Punltt, Licdt hoziglich dor Fiva-
ticn dieses Punktes sine Fmationsdisparation vor, verschiebt
glch fibe das Ange, in dem die Dispacation auftritt, dar zugehi-
rige Ballan ralativ mum Punkt, weil fiir dan Balken dia mon-
okularen Richtungswerte mafigebend sind, wahrend fiir den
Punkt die aus dem Zugannnenspial haider Angon resultieran-
den hinokularen Richtangswerts Platz greifen
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Abh 5 HFaispicde Fit Tects aur Frratiomesdi spatabon

Bei normalen Korrespondenzverhilmizssen bostimmt man
mit diesem oder dhnlichen Testen, die ein zentrales Fusions-
objekt und mehr gdar weniger weil paragenival hew. perpher
liegende Anzrigeobjokte anfweicen, immer dann die Mapara-
ton berogen auf das Fusionsabjakt, wenn dieses wirklich
fixiert wird, was allein dJurch die Tatzache, deB o sich in ger
Mitte der Testanordrnung beofindet, noch nicht gewahrleistat
ist, Vielmetbr sollte durch geschickte Ancrdnung der Anzeige-
nbjekta dafiir gesaorgt werden, dath zum |, Ahlesan® ihrer Posi-
ticn keine Hirationsénderangen (nam Beispiel Blick auf peri

" pher gelegene Teststruktnren) erforderlich werdet,

Selhst wenn man das heachtet, ist anzunehmen, dabt das
Welergebunis anch noch davon abhangt, wie grob das Frsions-
objekl ist anrd welche Strokluren es aufweisl, Es wind in der
Literatur immer wieder darauf hingewiesen, dab es bei von
der Struktur her anspruchsvollen Obijekten sine motorische
krtacheirstellany gl die im Vangleich Ll wenigar an-
spruchsvollen Objekten die Fizationsdisparation vermindext.

Unter k. ist in Abb, 5 ein Beispiel fir den | klassischen* FD-
Test wiedengegeben, wig er wohl erstmals yon Chgle and
Mitarbeitern |10] benutat worde, Die beiden kleinen weillen
Striche im zentralen schwarzen Feld sind polarisiert und wer-
den getrermt gesehen. Sie dienen als Arncegachpekls hir
horignntale Disparationen, Sie wirken dabei als Monins und
gostatten somit cine besonders genaue Einstellung. Sowohl
die Begrencung des zentralen schwarzen Feldes ale auch die
Buchsleben sellen als Fasionsobjekta dianen,

Zur  Ahlazung" der relativen Stellung der ﬁnzeigeﬁhjekfé
zueinander mufl der Prifling die Mitte des schwarzen Peldes
fixieren. Als Fusionsobjelkt lieqt der Rand dieces Feldes [fir
die higr nur interessierenden honzontalen Disparationen der
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verlikale Rand rechts und links) der fixierten Objektstrukmr
am idthten, Gemessen wird also die Dispearalion beziiglich
dicser parazentralen Objeklsimbturen und nicht die Dispara-
tivn bezglich der firierten (Majeklstouktor, Bs ist oftensicht-
lich, dal! hiet etwas wesentlich anderes gemessen wird als im
in Abb. 5 unter a. wiedergegebenen Test, Trotzdem geslatiel
die Delinition in DM 5340 {siehe obet), anch das als Fixaticns-
disparation zu begeichnen.

Untersucht man andere Teste zur Fixationsdisparation ge-
nawer suf ihre Eigenschaften o zeigt sich, dab sich alle Teste
trotz mehr oder weniger grofer Unterachiede pringipiell auf
die bedden Beispiale aus Abb. 5 runickfithren lasscn, Man hai,
darans za folgem, dal esnicht méglich ixt, die Fixationsdispa-
ration eines hestinmmtan Menschen zn bestimmen. Man ermit-
telt vielmehr eine Fixatiendisparation, die sich bei der jeweili-
qen Testsitugtion einstellt.

Zur Massung der Fivationsdisparation selbst oD eine Méq-
lichkeit vorgesehen werden, die gesehens Position der Anzei-
geobjekte quantitativ zn bestimmen. In der Rerel macht man
“lieae verschiebbar und mifit die Verschiebung, dia erforder-

~dch jgt, damit der Prisfling den Test in Nullstellung erkonnt.

Miteinem Testnach Abh. 3t wurden die bekannten Kurven
wot {gle umld Mitarheitern (siehe oben) bestimme, die in der
Literatur hiufiq als Darslellung der Fixationsdisparation in
Abhdngigkeit von einer vergesetzlen prismnelischen Witkung
(phorische Belastung) zitiert werden Abb. 6 zeigl solcle Kur-
ven Hir zwel verschiedens Priflinge vom {mach Ogle wid
Mitarbeitern) sogenannten Typ [ Auwf der waagerechten Ach-
sc ist dic phorigche Belastung und auf der senkrechten Achse
die zugehbrige Pixationsdisparation angetragen. Schon von
den Auteren dieser Arbeit wurde herawsgestellt, daf die ant
diese Weise gemessene Tixationsdisparation nicht nur von der
phorischen Betastung, sondam auch vin gllen méglichen son.
stigen Parametern wie Feldgréfen, Komaktionysz ustand, Seh-
schdrfe usw. abbingt Damil werden unsere ohen angestell-
ten tTherlegungen bestatiqt, nach denen diess Kurren wiedar
nicht die Fixationsdisparation, sondem eine — sicher auf der
Eixatin:msdjsparaﬁﬂn kernhende — Finstellung der Verschie-
;Iimg durch den Prifling an dem jeweiligen Test wiader-
geben.

301l picht die Fixationsdisparaton selbst, sondem dia pris-
matische Konteklion bestimnit werden, mil der die Fizations-
disparation verschwindet. so brauchen die Anzeigeobjekte
vichl verschoben zu werden, was die Konstruktion dar Teste
wesentlich vereinfacht. Zur praktischen Anwendung im Re-
Eaktonsranm findet man daher dchtigerweise in der Regel
Teste ohne Verschisbungen wie den Test in Abb, 52 oder die
bekannten FD-Teste im Polatest-Gerat (aum Buispisl Feiger-
test).

Insbesondere dann, wenn die Fizationsdispatation sells|
bestimmt wird, etscheint es nach diasen Tberlequngen trag-
lich, inwicweit aus den Messungen verallgemeinernde
Schliiste auf die im normalen Binakularsehen auftretenden
Fixationsdisparationen gezogen worden diden. Bei der Be-
stimmung der zum Ausgleich der Fixationsdisparation erfer-
detlichen prismatischan Wirkunyg ist das nicht so kaitisch, weil
der Vergleich der Ergebnisse zeigt, dab an vemimfig koozi-
pierten Testen die Nullstellung fmicht aber die beohachtste
Auswanderany) vom jeweiligen Testdeslgn weitgehend un-
abhdngig st
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4. Fixatinnsdisparation und querdisparates Tie-
fensehen

Wach den in Abschnitt 1 angesiellten Uherlegungen ist zu
erwarten, daf die Fixdtionadisparation einen Eintink ant die
Qualitdt des querdisparaten Tiefensehens, alse der Tiefen-
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weatirnebimung, die ausschlieflich awl gerigen Unlerschie-
den der beiden Merzhautbilder beruht, besitet,

Ideales Binckularsehen ist mar bei Orthostellung, das beilit
bl Orthaphorie oder bal edner motorisch vellkompensier-
ten Heterophorie {(alsc ohne Fixationsdisparaticn) méqlich
(Goerach {11]). Fulglich aollte mon erwarten, dab nurin diesem
Falle diz hiichstmogliche Qualitit des qmerdisparaten Tiefen-
sehens, die sich durch optimales Tiefenunterscheidungasrer-
migen  (kleiner Skeredgrenzwinkel] manifestiert, emreicht
wird, Jade Fixationsdieparation miilte deninach den Stereo-
grenzwinkel wergrifern. Daz klingt logisch und entspricht
auch der Frfahrung hei der binokolaren Refraktionsbestim-
mung, wird aber in der Literatur nicht allgemein anarkannt,
Die Pritffung des wirtklichen Zusammenhanges zwischen Fixa-
tionsdisparation nnd Swerecgrenzwinkel dirfte gich sehr
schwierig gestalten, Uns ist bisher mir cine Untersuchung
hekannt geworden, in der versucht wind, den Stereogrenzwin-
kal gleichzeitiq mit dar bei seingt Bestimmung anfiretenden
Fixationsdisparation zu emmitleln (Cole und Boisvert [12]).
Aber anch diese Avtoren rmessen— wenn auch im selben Gerdt
und bed konstanter pharischaer Belastang — die Fixatinnsdispa-
ration und den Stereogrenzwinicel nacheinander, so dab mickt
wates sicher isl, dab b beiden Tailrosssungen Fesellaen Ver-
haltnisse herrschan, Sie finden in Fillen von Esodisparation
[Exodisparation konnte mit der verwendeten Apparatur micht
eioprinft weorden) bei gafibton Versuchspersonen einge sindeu-
tige Abnahme des Sterecqrenzwinkels mit steigender Fixa-
tionsdisparation, Bei nicht gedbten Personen echalten sie we-
niger requlare Zusammenhinge.

E= gibt dagegen eine Reibe von Untersnchungen dher die
Abhingigkeit des Stérecgrenz=winkels won der phoristhen
Balastung, 108 zwischen der phoriechen Balazting unmd dar
Fixationsdisparation kein eindeuatiger. fiir alle Individuen
gleicher Fusammenhang besteht jgiefre awch Abhb. 6], st bei
gelchen Untersuchungen auch kein cinheifliches und cinden-
tiges Ergebnis ru erwarten. Trotzdem sind sie im hier disku-
fipthen Zisammenhandg interagsant.

Fryund Kent |13} untersuchten das Tiefenunterscheidungs-
vermogen in AbhAngigkeit yon der Stdrke und Basislage
virgeseteter prisroatischer Wirkungen mit einem Lweistab-
chenapparat, der unier Laborbedingungen eine sehr genaue
hMessung des Sterepgrenzwinkels zulled. Wie aus Abh, 7 zn
entnehmen ist, ethieiten sie bel verschiedenen Priffpersonan
unterschisdliche Abhingigkeiten. Aus ihrer Arbeit ist leider
nichl zu enlnelune, welchs Gualildl des Binokularsehe s tha
flen verschiedenen Priflingen vorlag. Jedentalls foigern die
Autoren aus den Mefergebnissen, dall eine phorische Pela-
stuny eiren Tinflull auf die Chaalitit des querdisparaten Tie-
fensehens haben kann, nicht aber haben mpl. Sie weisen
fermer auf die Moglichkeit des Finflusses ainer Fivationsdispa-
ration hin, chne dariiber genavere Untersuchungen anzu-
stollen. :

Oberlinder [14] hat den Fusammenhang zwischen dem
Stereagtenzwinkel und der phorischen Belastung mit Hilfe
des Steren-Fidometare nach Monjé untevsucht Thre Exget-
nisze, dis an nur rweid Prifpersonen — bai diasen allerdings ans
sehr viglen Massungen gemiltelt — gewonnen wurden, zeigt
Abb, H. Anf der senkrechten Achse das Diagrammeas isk niche
deor {irenzwinkal selbst, sondem ein am Melgerat abgelese-
ner Wert angetragen, der sich entsprechend umrerhnen 185t
Es £4lt anf, dab der Steraogrenzwinked bei Deiden Prifpersoc-

nen in der Wihe der Belastung Null am kleinsten ist Sewohl
mit Posmen Dasis auben gls auch mit Prizmen Pasis innen
steigt er an. Die Autorin sisht die Ursache dafiir in einer durch
die Prismen hervorgersfenen Aniseilonic, was von unserar
Seite nicht recht nachvollzichbar ist.

Klaimnster wahrmahmb . Tiefermnterschied Aem

4 a 4 8 12 16 20

B i Phatische Belastung /5 B.a.

Ahb. 7 Zwsammernhang rwisthen Tiefenaolerscheidunygsverongen idnd pho-
mischer Boelasturg for el Yevsuchspersonen [Dach Pror und Went]
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In threr #n der BH Aalen duchgefahrten Diplomatheit hat
D Stauh {15] ehenfaltzs unter anderem den Einflng einer phorl-
grhen Belashing anf die Coalitit des querdisparaten 1iefense-
hens unlersucht, Tin Gegensatz za den friiberen Uniersuchun-
gen wurde dabei jede Prifperson sorgfdltiy monokular und
binokular vollkorrigiert, Ferner warde an den Testen des
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Polatest-Gerdtes die Qualitit des Dinckularsehens ermittelt,
Es sollte darnit die Unsicherheit beseitigt werden, die bel
solchen Untersuchungen stets darin besteht, daB bei den
Priifperscnen scnsorische Anomalien aulreten kdnnen, dia
aina eycternatische Auswertung der Testergebnisse stark er-
schweren, wann ticht sagar unméglich machen, Als MeBgorat,
benutzte Staub das Pola-Stereomeler nach Haase [16), das
sich fir den angestrebten Zweck als sehr gmt gesignet erwie-
gen hat. Bai diegemn Cerit hat die Versuchsperson sinen Slal,
dex sich in der Medianabene borizontal verschieben 1808, mit
den scheinbar im Raum stehenden Bildern des Sterestestes im
Folatest-Uierdt in eine Ehene =i bringen. Jie so eingestellrs
Tiefe kaon an einer Skala shgelesen werden, Macht man
dicse Einstallung mehriach (hier zehnniall, so kann ans der
Strevung der Einstellwerte (Standardabweichung der einge-
stellten Tiefen) anf den Stereogrenzwinkel geschiossen
Werden.

Abb, & zeigt die Standardabwelchung der eingestalitan
Tiefen in Abbdangigkeil von der phorschen Belastong b vier
Priftinge, von denen nachiyewiesen werden konmte, dal sie
win nubeznideales Binokularschen besikeen. Dies wind (neben
der Tatsache, dak alle Teste im Polatest-Gerdt keine Anuma-
lien anzeigen) instwesondere dadurch bewiesen, dalb sie Ln
Vergleich zu anderen Priiflineen Tiglen extrem genau {$tan-
dardabwreichimgen < 1,5 cm) einstellen kénnen. Cyrentuell
nuch vorhandene restliche Heterophetben wurden wvor der
Meseung sorgidltig mit Pismen ansegeglichen,
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Abb, 8 Standardabewziclieesy io Alilingigkoit von der phortschan Betastung
A Pire-Stersomeles bet vier Priflingen it hochwmertbigam Rinckalarsahen
foach Svaub)

Bai Batrachtung der Knrven in Abb. 9 3l folgendes ant:

1. Nie Standardabweichunyg wnd damit der Sterecdjrene-
winkel igt hei allen Testpersonen fiir die phorische Belastimg
Null am klaingten.

2. Bel Belasting mit Prismen Basis innen {also bei einer
ntwendigen Fusionsbewequng nach aufien) steiqt die Stan-
dardabweichmng bei allen Testpersonen lcontinyierlich arn.
Tiir drei Personen ist der Ansheg sogar quantitativ verglsich-
bar: THe Prilfperson D& zeigt einen flacheren Yerlauf der
Eurve, was viglleicht dadurch m exrklaren ist, dad es sich vim

22

m

die Aulorin selbst handelt, die naturgemal in der Beobach-
tungy an diesem Cerdl besonders gedbt ist.

3. Bei Belastung it Puismen Basis auBen false bei einer
notwendigen Fustonsbewegunyg nach innen) esgeben sich
weniger refulire Verhaltnisse. Die Tendenz eines Anstieqgs
der Stapdardebweichung ist 2war 2u beobachten, dieser er-
felgt aber recht unregelmafig. Testperscn KL zeirgt bed Ba-
lastnneg mit 6 emy/m Bagis aufen | AusreiBer", kann aber bei
stdrkeren prismatischen Wirkungen wiseder genauer einatel-
lan,
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Abb. 10 Blitlelvecle wud Slasleudatswsichunygen dar BEmstellune:cherhesten
Al Foly=Slerenmetsr bai sechs Varsuchspearsomen (rach Steuh)

Abb. 10 zeigt eine Mittelwertbildung ans diesan Messun-
gen (iber serhs Versnchepersonzo mit nohezw idealem Bin-
okularsehen, Der schraffierta Beraich gibt die Standardatywei-
chamgy der MeBunsicherheit {alse die Standardabweichong
der Standardabweichungen der eingestellten Tiefen) wieder.
Es wird wieder dentlich, daB die Binsteiinsicherhait hei der
phorischen Belastung MNiull am kleinsten ist und daf dort die-
Einstellinsicherheaiten bei den sechs Priflingen auch sehr
weniyg streuen, Svbald man eine phorische Belasting einfiihrt,
wird die Einstellunsicherheit geéber, also das querdisparate
Tiefensehen schlachter, Gleichzetug wird dle Streaung der
Einstellunsicherheiten zwischen den einzeinen Versuchgper-
sooen yrifer. dus beifl,. die verschiedenen Priflinge reagia-
ren auf die phorsche Belasomey versclieden stk

Bei Belastung mit Prismen Basis innen kann die Zunatuie
der EingteTlunsicherheit recht zwanglos erldart werden: Die
Prisinen erzwingen heim arlhophoren Prifling eine unphysio-
logische Fusion nach aufien, die wahyscheinlich sehr bald eine
Fixationsdisparation nach sich zieht. Bar Vergleich mit Abb. 6
{Fixationsdisparation in Abhangigkeit von dar phorischen Be-
lastung nach Ogle und Bitarbeitern) zeigl das sehr dentlich.

Dai Belastung mit Prismen Basis anfen ist die Frklarung
schwiariger. Abb. 10 zeigt, dab auch dabei im statistischen
Mittel die Cualitdt des querdisparaten Tiefernsehets mit shei-
gender Belashung abnimmt. Finzelne Priiflinge {siaha Abb, 5}
zaigen diese Abnahme aber nicht oder nurin geringem Malie,
Marh den Karven von Ogle wnd Mitarheitern (Abb_ 6] kommt
es durchans vor, dall erhehliche phorische Belastungen Basis
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m.“—

auben keine oder bur eing unmerkliche Hixationsdisparation
zur Folge haban. Von etnigen Autoren wird die Zunahme des
Stereogrenzwinkels in diesem Falle denn auch nicht imit der
Fivationsdisparation begrindet, sondern damit, daf mit der
erewungensn HKonvergenz eine Mahakkonunodalion wer-
Eniipft ist, Diese surge iiir unscharfe Netzhauthilder. die dle
Vermngerung e Qualilil des yuerdisparaten Tiefensehens
zur Folge haben,

Sicher kénnen solche Messungen nar Indizien dafiir lefern,
wie die Zusammenhinge wirklich sind. Thr Ergebnis ist nicht
mur von dey durch die phorische Delastung venusachten Fixa-
lignsilisparation oder eventuell von einer induzierten Mahak-
komrnodation abhingiy, sondern auch von elner ganzen [Rei-
he anderer, meist mentaler Fakteren, dic sich nicht eindentig
bestirmmen, geschweige denn beherrschen lassen. Femer sa-
gen eolebe Mebreiban, die ju in recht kurzer Zeit durchgefiihrt
werden, nichts dariber aus, wia des Sahorgan anf Mngere Zeit
andanernde phonsche Belastungen, wic sie bei Heterspho-
rien auftreten, reagiert Der Vergleick der verschiedenen hier
dargestellten Unterauchungsergobnisse zoigt abar doch, dab

Jmmachst einmal beschranki auf Privflinge mit hochwertigem
Binckularschen) nor mit der prismati schan Vollkarreltion das
bestimdgliche querdisparate lietenschon armeicht wivd.
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