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Uber binokulare Priiiverlahren, das binokulare Sehen,

seine nicht krankhaften Anomalien und ihren optischen Ausgleich
Mittailungen sus der Forsohungs- und Entwicklungearhsit dar Fachschule fir Optik und Fototechnik, Bartin - Dirsktor Dz. W, Thisle

Von Hans-Joachim Hamse

- Bb) Bar Telchan-Pusionsraiz

. In der TTB-Anordnung tritt aber noch ain weltersr siérender
Foslonsrelz auf, ausgehend von den senkrachten Balken der
Testzeichen 1. und P (Zeichen-Fusionsreiz). Diese senkrechten
Balken sind deckungsgleich und kénnen bei entsprechender, an-
bdhernd parallaler Augenatellung am gleichen Ort gasehen wer-
den, o dab sich dann, wie im Abschnitt B 4b beschrieben, die
LE-Verschroelzung® ergibt. Der Gesnmiseheindruck des Priifiings
ntspricht dann der Abb, 4.

Es dirite klar wein, daB aul diese schetnbare Teststellung brw.
aul die darugehdrige um 1,0 prdpir divergent: Augenstellung
fusional Aholich eingerastet werden kann wie au! die Trenner-
Raxztitellung. Do Aufmerksamkeit des Priflings ist normaler-
welsa ohnehin auf die Zelrhen gerichiet und nicht auf den
Trenner, wo dab sie nicht nur akkommodativ scharf, sendemn In
der E-Btellung such beiderseits anndhemnd loveal abgebildet war.
den, Gleichreitiy mnd, wie Abb. 4 erkennen 48t die mon-
okulsren Teenuerbilder zwangsldulg auseinandergeriickt und aut
periphere MNotzhavtzonen geraten, so daB sie jhrersells fusional
weniger {nterazzant und zwingend geworden sind als in der
Test-Nullatellung oder gar fu der Trenner-Raststallung,

Wile weit der Zeichen-Fusionsreiz sich gegenitber der Tendeng
der Augen, die Rubelage elozunehmen, durdhketzen kanm, wird
thense wie beim Trennerreiz von der Aufmerksamkeitsrichiung
ges sinzelnen Priflings abhingen und davon, wie stark seine
Pusionsbersitschaft und sein Fusionsvermipen in der erforder-
lichen Richtung entwickelt sind. Notwendig wire zur lusionalen
B-Verachmelzung eine Bereitschalt za relativer Divergenz, und e
steht fest, dald diese im Vergleldi zur relativen Konwergena-
baralischafl normalerwelse nur gering antwickelt {st, jedenfalls
bel orthopheren Individuen und sicher anch in mandhmal sogar
noch versldrkiem MaB bel latent exophoren. Bai Priflingen die-
sar Kategorle mifte alao der Zeichen-Fusionsreiz gegenaber dem
gleichzeitiy vorhandenen Trenner-Fusionsrelz our geringligig
wirksam und ohne bedeutenden Einflub suf die Measung sein.

. Anders kinnte es u. U. hel Priiflingen mit héhergradigen
laianten Esophorlen sain, die es gewahot sind, im Interesse des
binckularen Einfadisshens stindig aus der Sehachuen-Ruhelage
keryun fusional zu -divergicren. Sohald die vorhandene Fera-
Esophorie sa grof ist, dal auch noch tir das binokulare Nah-
sehen atatt der normaterweise notwendigen fusionalen Konver-
genzbemithung elne relative Divergens aus der akkhommodativ
bedinglen Sehachsenlage ootwendig wird, kann praktisch — ag
sollte men jedenialls annehmen — das fusionale oder relativa
Konvergenevenndgen kaum oder gar nicht entwickelt sein, wih-
rend die Fihigkelt zu fusionaler Divergenz mehr als normal
Eaubt und entwickelt saitn mifite. Dol mit solden Zustdnden Ly
inzalfAlien durchaus gerechnol werden mu8, wird u. a. durdh
elnen vom Verfosver korrigierlen Jungen Mann bewlesen, der
-~ wepn such unter erheblichen, als ,chrenische Migrine®
dektarierten Anstrengengsbeschwerden — eine Esaphorie wvon
14 prdptr fusional latent halten konnte.

Ausachlieflich xolche Pruflinge pun dilzften dem Zeichen-
Pusionsraiz u. U, stwas leichter folgen k&nnen als dem Ttenner-
felx, oo da8 bel lhnen das MebBergsbnix in Richtung aul eine
Bxophorle hin verfdlecht ssin und ain zu niedriger Esophariewert
gemeasen werdan kidnnte.
€) Folgerungen

Aul jeden Fall aind die beiden beschriebsnen Fusicnareize In
der TIB-Anordnung .nuilatellungsfeindlich®; tie sind besirsht,
wihrend des Medvorganges dls Sehachsen orthophorer Prilinga
auk der Orthophoriestellung abrufanken nnd dig Schachken hete-
rophorer Pritflinge sus der durch prismatischa Korraktion an-
geatrobten .kam?ortnblan' Erelluny, dis ein binokulares Sehap
ohiw vnndtigan Faslonalem I'nergieaulwand, shnlich deny Sehen

Ortbophorer, méglich macken yoll. Balglich ktinnen dar Trenner-

und der Zeicher-Fuslanscets allgemedn als orthofugate Retze
Fe2elchnet werden) ror- Ketnreichning aer Ridhiung. in dld
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hinein wie die Sehachsen au zichen suckan, dany meu im zin-
zelnen den Trennerreir als esopotal, den Zeicheoreiz als
exopeial bexejichnen (Thiele 6).

Nach dem bisher in diesem Absthnli Geaagten dicite elnzu-
sehen aein, dab die beiden orthofugalen Relze in der TIB-Anord-
nung durchaus unerwinacht sind, da sle in manchen Fillen
lheeretisch Fehlmessungen i heiden horizontalen Richtungen
und um individuell verschiedens Beirige verursachen konuen.
Die prakiixhen Erfzshrungen bestitigen diesen Gedankengany
vollanf,

Zu iberlegen wiire allerdings, ob nichl das gleichzatiye Gegen-
elnanderwirken des esopelalen und des exopetalen Rezes eigents
lich 2u elner gewissen Kompensation fhrer Auswirkungen fihren
mifite. Aus der Abb. Ic dirite aber hervorgehen, dafi der Trea-
nerriiz schon geometrisch-optisch wahl immer uberwiegen mub,
obwohl dis monckularen Trennerbilder etwas voscharl und nlchi
tHetschwarr sind; sie stnd dallr aber wesentlid, graBor als dle
Testzeichenbilder (die tn simtlichen Abblldungen divser Arbell
nicil mabatablich, sondern grifer als tn der QOriginal-T1B-Anord-
nung dargestellt wurden}, und sie Hegen ln der MNuollstellung
auth odher anelnander als die Testzeichen. Bei Prullingen mit
kleinen Auvgenmittenabslanden Obezlappen sich die Treunerbtider
apgar geyehseilly, Hinzu kommen die physiologuschen Faktoren,
die auch ihrerseits in den meisten Fallen die Befolgung dea
Trennerreizes beginstigen werden, da er esopelal jst. Nur bel
Pritflingen, bel denen infolge einer latemten Esophode bestlmm-
ten Grades die [usivnale Divergenzbereitschalt besser susgebildet
Ist als die Konvergenzhereltachalt, kénnte man u. U, mit einar
anndhernden gegenseltigen Kormpensation boider Reize rechnan.
Die gindligsten Woraussetzungen aber fir richtlge TIB-Messun-
gen dirMan bai Priflingen vorliegen, daren Fusiohavarmégen
in jeder Richtung nur schr gering entwickelt |st, da sich bet
iinen beide Reize gar nichi erst stark auswirken kéoner.

d) Der Rebmen-Fusionsreiz

AunBer den beiden orthofugalen Fusivpsreizen lat in der TIB-
Messung noch ein welterer Fusionarsix wirksam, der von den
Randern des Testumfeldes ansgeldst wird, Wie die Abbliduhgen
3, 3d und 4 erkennen lesaen, wird diessr Rand im binckolaren
Seherindrude Immer doppelt erechelnen, wann nichit die Test-
Mulletellung der Abb. 3c besteht. Auch diese binokularen Doppel-
bilder bedauten selbstversiindlich einen Fusiopareiz, der nach
Mafgabe der individuellen Fusjonsberejlachaft befolgt werden
kann und wicd, .
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Dar Rahman-Fusionsralr kanp nack Thisle %) orthopetal
gonannt werden, well er die Sehnhson aun joder fehterhalan
Rubelage fremer nne in die Orthosteltung Tu zlshen warsuchen
wird. Er kann infolgedensen, anders als dis orthofugalen Relza,
bei Haterophorien bBeliebiger Richtungen in der MeBphass nie-
mais die Augenieblstullung vergrdBesn oder gar eloy dem vor-
llegenden Muskeliehler tichiungemifly enigegengeseizte Ein-
stellung bewirkeo.
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. Aber der Rahmonrelx fihrt, anders zls dis Summe allay ortho-
' on Fusionsmaiza ]m natdrlichen binokuisren Sehakt, bel
mtm Haterophorien auch nidet sum wollen Binsatz das indi-
vidusllen Fuslopavermdgens Gnd. ta olnegy mehr oder weniger
testen Binmstung def Sehachesn an! dia Orthostellung, da et
wlo im Abuchnitt B 4b bereits angedoutet wurde, auf relativ
periphere Netxhaurberirke mit gegendber den foveas aiodrige-
reh  Aufifsungsvermigen und entsprechend schwichersr uwad
ungenauecer Einstellfihigheit wirkt .

- Briahrungegemb ist oa »o, dafi He sn sich echom bel jedar
nxh se kKleinen MNullstellongssbwéithung vorhandenen bina-
kuiaren Deoppelbilder der Umfeldrinder anch gelibten Beobach
tern so lange unWewubt bleibsn, wle dls monokulares Bilder
des Tastiuldes wich Im binokularen Sehaindrudk noch gegenasslilg
mit Teilen jhrer Flichen Gberlappen.

Folglich beh!ndert der Rahmen-Fusionsrelz twar dis Auswan-
fderung der Sehachsen aus der Orthostellung, abar im geringeren
Mni als dis Somme der fovealen und peripheren Fuslonsreize
im natdrlichen Schakt Man nabhm bisher an, er wirke so, daf
ar bai klaineren, nicht korrektionabedlritigen Heterophorien
sine Auvswanderung der Testreichen aus der Mullsiellung diber-
haupt verhindere, wihrand er bei hihargradigen Muoskellehlern
dle Stérke der zur Harbaiflhrung der Nullstellung notwendigen
prismatischen Koerrektlonen gegendber denen werringere, die
aich in v&ilig fuslonszelxzfreien Messuhgen ergeben {r. B. |m
Maddoxvertahren), Sthrend wire nach der bisharigen Auffassung

der Rahmenreiz nur, weny ssiz reduticrender EinfluB aul die,

Meflwerle so slark wire, daf dic ermittelten MNullstellungs-
korreklionen durchsachnittlich Tu weit unterha'b der Maddoz-
Ruhelagekorrekiton ldgen, so dab binokulares Elnfechaehen nur
unter sublektly stirenden fuslonslen Anstzengungsheschwerdan
miglich wire Je kleiner aber das Testumfeld iat, desto hither
ist das Auildsungsvermégen der Metzhautpartien, auf die die
Bilder seines Rahmens bei Flyation elnes der Testzeichen pro)i-
ziert waorden, desto genmuer und fesier wird die durdi den
Rahmen bewlrkte fusiopale Rastung secin, und desic sidrker
beetnfiuflt der Rahmenrelz die MeBwerte. Folglich 15t die Grode
des Testfeldes untiethald gewisser Grenzen kritlsch. Die wen
Turvilla angegebenen Testabmespungen (2843284 mm) wurden
von thm unter solchen Brwbgungen emplrisch als lir die Hetero-
pharebestimmung ghoatigyte ermiltelt.

Piir Prifungen, bel denen tine atirkers fusionals Rastung zur
Ruhigsiellung des Seheindruckes srwlnecht Ist, wie . B. fir die
Sehglaichyewichtspriifung, empilahlt Turvilla {1} dle Benutrung
elres Tushizlicher engeten Rahmeans, den er aly ,Schlof” {lodk)
bezalchneat,

7. Zupammeninasends Weriung des TIB-Verlahrens im Vergleich
Eum Maddexverfahrec

Die TIB-Kort rektlonsregeln und die positiven sowie
negrativon BEloenschajten des TIB-Verfahrens In der unserer bila-
heriqen Schilderung sugrunde liegenden einfachen Austiihrung
lasgen zich hach unseten Ez[ahrungm und Uberlequngen wie
folgt susammeniassen:

8] Die Sehglaichgewichtapritfung 146t lm allgemeinen Abgletd-
felhler zwisthen 0,12 und 0.25 dptr etndeutiq erkennen, wenn
nicht monckulare Dominanzen die binokulare Wahmehmung
pehtndern. Urseche f3r die unnatirlich stacke Auswirkung
mencher nur leichten Dominanzen ist iz Sichibarkeit des
Trenpearty.

In der TIB-Helarophorieprilung gemessane Yeritkaldivergen-
zen und Exophorien sind slets ochi®. Quantitativ kinnen dis
vathandenen Anomallen allenfalls gréfer sein als dis TIB-
Mabwerte, da dle Gesamthalt der whhrend der Meassung wirk-
samen Fusloparefze pur elne Verkleinerung des MeBwerles
gegeniiber dem vallen Beteag des Fehiers bewirken kann. Die
Diffarenz (st vermutlich vom Individuellan Fusionsvermogen
abhingig. Folgllch kénnen dis MeBwerts von Exopherlen und
Verlkaldiverganzen steta In voller Fihe als Korrektion ver-
abfelgqt werden: sic ergeben slets ein tomlorlableres bin-
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okulares Sehon wls Verardnungen ohna dlese Korraktion, In-

Fallen mil stark entwicknltemn tusionalen Konvergenzvermoguen
wire es mogar denkbar, dadl elne endber dem Mebweort
noch um gewlsas E!trnga varstirkte qgtellunglkunekuon auf
die Dausr noch glinstiger wirk: ’

c) In dar TIB-Prillung gemessens Bsophorien kSobwh in meldeesn -
Fillen dem intsdchiichen Muskelzustznd ents n, in vidles
Fillen aber alnd sla quantitativ oder sofar qualitaliv f{alsdh,
Je griaBer das funionals Konvergeszvermdénen eines Priflings
Ist, desta gréfer in die Gefabr, dall ssina gesamts in der.
Messung sidh zeigende Esophorie oder ein gawimer Toll vosi*
lhr durch den esopetalen Tremnerrelz vorgetluscht wird

Ungewdhnlich fesiea Beharren in der Trenner-Rasts
Schwierigkeiten bei der Herbelfihrung der E-Varschma
und dle Nelgung zum pl3tztichers Umapringen avs der
Stetlung des Tostes in die FfL-Steliupg kienen auf solche
Verhalinisse hinweisen,

TIB-Esophorien mit mehr oder weniger atark susgeprigtean
Anzeichen dieser Art kinnen auqrunde liegen:
Onrthophorlen mit nermelem Fuslansvermagen,
latente Exaphorien mit anomal hohem fuglonalm Xonvergsne-
YEImOqen,;
geringgradige Fern-Esophonien, denen auf Grund einer irotx-
dem verbllebenen physiologischan Nahexophorle auch em
gutes fosionales Konvergenzvarmégen varbllaban (st .
Uber die praktische Verwertbarkeit von Messungen mit des
TIB-Spezlaltesten (Anlseikonle-, Zyklophorie- und Sterectest)
liegen uns kelne Erfabrungen vor.
Unvarteilhaft sind im TIB-Verfahren der Zwang zur Joste-
rung der Pritfancrdnung tir jeden Prifling und das Fehlen
aines direkten und eindcutigen Nullsteliungskritetiums.
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8 Das Maddoxverfahren und seine Varianten 1ind dem-

gegenuber durch fnlgende Eigenschaflten und Mﬁglichk.qitln
ygekennzetdinet:

Die technischen Schwlerigkelten bei der Durchlithrung der
Maddozmessung sind kaum geringer ala bei der TIB-Measung,
da der Priifraum wellgehend abgedunkell werden mufl,

b} Eine Prifung des Sehgleldgewidsles it im Muddnxvoﬂahrm
nicht monlich.
¢} 1n der Heterophorieprifung ergibt alch esine eindeutige No
stallungsanteize sowoh! Air die Vartikals sl auch fir
Horzoutale.
Dis Heterophorie-Korrektionaragein, die sich sus dar ptat—
tischen Erfahrong fiir das Maddoxverfahran ergeben hab-am,
sind wesentlich vieldeutiger und ungenauet als disjenigwn M
dag TIB-Verfahren Allgemein anerkannte und fir alle wor-
kommenden Fille anwandbare Maddox-Korrektjonstegeln giht
28 iiberhaupt nicht, und Jedar Praktiker pliegt sich aeine
eigens Verfahrensweise empirisch und recht milhnam salbak
zu etarbelten, chne bei noch so0 grofier Bxfahryng vor manch-
mal tolalen FehlschlByen geschibitzt tu sein,

Diese Sachlage mag durch die auszugsweiss Wisdergabiy
der zusammnenfassenden Metnungen dreier harglanar Autnren
belauchiet werden, dia sich sEmilich aul praktledhe Brinhrun-
gen stillzen duriten. Bie hesagen:

»Dle Xorrektica der Juteralen Helarophorien |oach Maddox-
Mebwerten — 4. Yerd| Ist selten im vollep Mal arforderlich
Kleiners Butrage bis zy vtwa 6 prdpts bureiten mejstenn keine
Banchwerden upd branchen daher nichl Korriglert su wardea,
Bei groBeren Abweichungen wird oft die Hailte der gesamien
Abwelchung als Korrektion gewdhlt. ... |Es isl} notwendig,
Hahenabweithungen Tu etwa B0 bis 100%s ausukorrigieren,
sofern sie mehr als v prilptr betragen brw. zu Deschworden
Anla8 geben, die nach Korrektion des Fehlers verachwinden *
(Thiela 10.) ]

.Feste, in allen Fallen qguitige Hegeln lassen sich jedoch
fir den Ausgleich einer Schieleiellung nicht angeben, Rlch-
lungswelsend kann man sagen, daB bel diner Exophorlie und
insufflzienz der Konvergenz etwa /2 bis Vs der wirkllch vor-
liegenden Siellungsabwelchung, bei Esophotie und Hoben-
abweichung % bls zum vollen Betrag gegeben werden kapn.
Dabei mul man aber stets auf den bisheriqern Kerrektipns-
zusland Ridisicht aehmen, und nur ela grofes MaB an
Erfahrungen und ein gewlsses Pingerspitrengetilnl bieten
Gewahr, bel der Korrektion mit Prlsmoen Erfolg 2a habeo®
{Schachtachahal )

«. .. bluher gebrtuchliche Lrfahrungsregeln, wonudh ., . Bea-
phories nut 6 einem Ausmal von 30 his 30 % und Blophoden
nur Tu 70 bia 9% ausgeglichen werden sollten.” (Plitar 43
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