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CEUTSCHE OPTISCHE MONATSSCHRIFT

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

Mittailungsan sus das Forschungs- und Entwicklungserbeit dar Fachaghule Hir Optik und Fototechnik, Bartin - Dizekta:r Dr. W.Thisle

Von Hans-Joachim Hassa

Gegenmafinahmen

Optisth korrvigierapn kann mab Zyklophorien ohnelun nichi,
aunfier 1hecretisch mit schragslehendon Geradesichiprismen, die
Jedoch prakusch untraghar sind. Bei lahinungsbedingten Stellundgs-
feblern mit Verrollungen holil man and eine Besserung durch
Behandiunyg des zugrupde liegenden Lejdens. Bleikl die Ver-
rallung healehen, s0 wire vielleicht an orthoplisehe tlhungen
cur Stitkupg des Drehfusiopsvermogens zu denken, |edenfabls
bei rur bewhlen Lihmungen ohne wesentliche Hohenkonpenente,
Als audersie KarceklisnsmaBnahme kdmen operaliva Eingrille
aft den schragen Muskeln in Frage, die jedoch duin Vernehmen
nach besonders schwienig sind und nur von seht wenigen Augen-
chirurgen ausgriihrn werden. Es schweinl, als ob hisher wegun
dieser Schwiergkuiten bei slavk stuceaden Tykinphotien, wie
sie besonders in Znsammenhang mit Trochisarislahmungen aul-
freten, i der Hegel zur Daueruceluslon des geldhmnien Auges
gegrilfen winde, )

Die monikulare Daverocciusion wird jedorh oft fast ehensa
unger  ertragen wie dle  werrollten Doppeiblider oder die
Zwangs-Kopfhallung, mit der die Diplople mamhmal gemildert
werden kann. '

Es ware deshalh sicher ¢u begrullen, wenn weilere ris,kolose
Wege 2a wirklicher Thife etschlogsen werden kannten) Mach
den oben angeluhrten Beobachiungen des Verfassers an leider
sehr wehinen konstitnbonedlen und genngradigen Zyklophorien
scheint ex prendsdtzlich moglich, Verrollungen durch sensorische
Anpassuny xu iberwinden, wenn our zentrales Binokularsehen
hesteht. Wohl In allen Lihmurgs-Zyklophorietillen ist abo das
zentrale Ringkulatsehen aufgeioben, weil ja mit der Verrollung
minceslens audh ein Hohenfehler in der Hauptblickriditung ein-
hergehl. Infolgedessen fehll der Anreiz zum sensorischen Ans-
lerch der Lyklophariv, Es ware deshall vielleichl aussichtsraich,
wenn man solche Félle in Zukuntt versuchsweise -- vor jhrer
Verurtelluny 2ur Bauerveclusion wnd ver der Cewéhnung an
eine Zwongshallung -~ nur verhikal and horigontal 56 génau
wie yglivh dur die Hauptblickrivhlung kurrigiorte, Hlerzu wiren
bel hotharadigen Stetlungsichlern grob Korcigierende {approxi-
mativel Elngnlle notl, die dansch durch genaue prismalisdche
Kartektionen iu eryapzen wdren, wiahrend in leichieren Fallen
schon  prismatische  Sicllungskerseklionen allein das  zentrale
Binohularsehen herbeilihren kdanten, Vuraussetzung fir elnen
Erfolg whire tauerndes Fragen der Korrektion troiz der runachst
anch sidremden Kontutendiplopie. Auch die gesticle Muolorik
setbat hdanpte -— nebenher —- durch den stindiqen Anrew zum
Binokularselen npur minstig heeinBubt werden, Der Verfasser
Bal bisher nur pwei Fdlle mit manilester 2yktophorie inloige
Trochlearisparese i Handen gehabt, die sich leider Fir solche
Versuche miedit elgneten, Bel einem von shaen heilte dic Lah-
mung schon waenige Waochen nach Werablolgung der Korrektion
aus, wahrend der andere Kliemt aus verschicdenen Griinden
nicht fiir dle Durchfdhruny des Versudies pewonpep werden
konnte. Immerhin zeiqte sich im ersten Falle, daB bls zur Aus.
heilung der Lihmung die prismalische Korrektion des Hihen-
fehlars, trofe zundrest verhiribender Konturendiptopie nm 7 bis
8%, well angenehmier wmplonden wurde als der nnkorrinkerie
Zustangd und i versurhie munokulare Occlusion,  Ndheres
herichtete dor Verfasser in der Arheit _Gronzialle der Hetero-
phoric-Korrektton® in der .Optometrie® Fioft 621950,

Wir wirden es begrilben, wenn Kollegen, depen geeignele
Klignten  begeognen  die bebhandelnden Avgenarzea aul  diese
selhst im Fall ctes Mibertolges tlsikolize Bohandlungsmiglichkeit
aulmerksam machien, ibnen grgehenenlalls bet der Xarrektions-
ermititutig betlflich waren wid datior sarglen, dad iher dle
Erfahtungen herichtet wird, Der Werlasser ware qern bereil,
bei der Korreklionslestlequnyg beratend miilzuwlirksan,

~Unechte® oder opllsche Zyklopharien
Allgemelnes

Zu gleichen binckularen Seheindricken wle bei echler
Zyklaphoric kann es an dem Zyklophorielest aber audh kommen,
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wenp Tuchit die Augen gegenseiliq wverrolit sind, sosdern dle
Nelzhauothilder. Da solche Verrollungen stels oplisth voerursacht
sinel, konnle man sie zur Unterscheiduny von odien muskel-
bedingten Zyklophotien sl optische Zyklophorien Luzeidinen,

Zu oplischer Zykiophoric Nkt die Biillenglasharrektion von
einseitigem Astigmalismus mil schrager |loupischnitlslage und
van  heidseitigein Astlgmatismus mil schrager wne pusdizlich
betderseits untersdmedlicher Hauplschnilisiage, Sle ist — ab-
geselien von nicht erkannten Meterophoerien -— der Havpigrund
lur die manchmal erheblichen Gewidhnuagsbeschwoerden nach
solchen astigmatischen Ersikorreklionen wnd aurh nodh Abdndo-
rungen gewohnter Korrektionen,

Gie astigmatische Korrektion mn Brillengldsern [ehey primir
Zu 2ingd mohokularen Verzerrang der Neltzhaolbiider, Daraus
folgen, bei zueinander scthragen Achsen beider Cdgser, bin-
okulare Bildgrofendillerenzen zwischen den kosrespundierenden
Meoridianen beider Augen, Dlese wiederum  behingen  dle
optistha Zyklopharie, die mit dem Zyklophoricies! gempssen
werden kanp, und am Ende ergibt sich ans alledem cine Ve

lilschung der blnokulsren Raymwahinehmung, welo dem Fiohl-
sichlfyen die Gewdhnungsschwionigkesten herejtel

Wir wollen diese Kelle voan Zusamgpenhano~n oo der ehen
sanyegebenen Reihentolye bebandeln vad uns am SinlaB did wkeer
klar 2u woiden versuchen, inwirlern uns der Zyklophotistes)
Anhalispunkte lir klare Madnahnen bielern kann.

Die mohokwlare Bildverzerrung

Astiginatismus  kommi  bekuanllch  im wesentbichen  durdh
krummungsdiiferenzin in den Medidianes der bnolaut oder
der Linse oder beider qemelosam zustande. Man jnuld zwar in
mancthen Fallen oucti einen Netzhautwsligmatlsmns  dur mit-
beteiligt halten, der ants Ahweithunger dis bnatoren Bulhuss
abschnitles von der rotalions-synuneliscien  hleallerm  rosul-
tieren konpte; selne Rolle gegeniiher den anderen heden Kome
panenlen durlte aber im allgemeinen unbedeylend seln,

Palglich ist die astigmatische Differens modil eluis Achsen-,
sondern eine Bredikrafisdilferenz zwischien zwei Moridianen des
Autjes. Wird s1e durch ein Brillenglas mit eolyequngoselzt noter-
schiedlichen Haonplschnitlsbrechwerten ansgeglichen, so wird der
Abbildungsmalistal zwischen don beiden Korrekiionshauptgehnit-
ten des Finzelauges cbenss unlerschiedlich wie in allen Meris
dianen zwisthen zwel sphdrlsch brechkraflsfehdsichligen Augen
entspraciend wngleicher Refraklion, die mil sphéirischen Brillea-
gldsern volikorrigien slnd (5. Helt 219603

Im karrigierten asligmalischen Auge wird also das Melzhaul-
bild stets in Richiung des Erillengles-tlauplschnities pot dem
stirker positiven oder  schwkiher negaliven Hrethwert den
groBlen Ahbildungamafiatab haben, in den andsren Hauptschnitt
dan kieinsten.

Wie grob die Mabstabsdilierenz {8, hangt von der astigma-
tisshen Ditfatenz, von der Stilwilarl des Korrekliopeglases und
von selnem  Hornhautscheitelabstand .e* ab. Bei unendlich
dunnen Llasern in e+ 12 mm erqibt sich rechherlsch eine Malb-
stabsdillerenz von etwa L3I ™o tir jode Dioplrie des Asligma-
tismuas, wenn man die vordere 1lauptebene des Auges amm nor-
malen Ot annimmt. H. H. Fik rechnete mit 1,2% unter der
Annahme eines reinen Motnhautastigmatismus, dirch den sich,
di=a Augenhaupiebenen leicht zur Netshaut hin verschieben, Mit
ihnentorischen Brillenglésern der Gblhichen Miltendiceen wiltde
man uwngelahr die glelchen Werle erhalten, mit den mueist
ublicien auBenterischen jedach u, U, betrBchtlich hohere. Sie
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lagsen slch hinisichend genau aus dem Diagramm in Abh. 28
[Hefl /1960, 8. 6] nach dem pleichen Verfahren entnehmen,
das dart [y die Brmiltlung der foplrischen Aniseikonie pwiscuon
spharisch-hrechkrafdizanisometrapan Augen angedgshen ist, Wir
wirden beispielswelse jur eine aulentorische Korreklion mil
sph + 20 Z vyl 4 30 Achze 135° aus dem Diagramm ablesen
die Abbildungsmabstibe I”

fur Hauptschnltt 135°%7 + 20 == 1,04

fiir Hauptschnitt 459/ + 50 ==11

I 3
Malstabaverhalinis f I.m = 1,058

Piotentuale Mabstabsdiflerent == 0056 + 10D == 5.8%

Um knapp 6% wdre also der Abbildungsmabsiab im 45%-
Merldian 2ieses Auges grofer als im 1357-Meridian, Legen wir
die yleiche astigmatische Differenz von 30 dpr bei insgesamt
héherer [Thersichtigheit zugrunde, so wird die MaBsiabsdifferenz
nodch grifer. Bet sinem Korrektionsglas mitsph + 202 ¢yl + 3.0
zum Beisprel kilmnen wic auf emen Wert von etwa 83 %o,

2u welcthen monokularen Bildverzerrungen solche Verhattnlsase
fohren, ist ohne weiterer vurstellbar, Es wird z. B das Meiz-
hauthild wvines Kevises ¥a einter Ellipse, deren lingere Hauplachse
in Rithtung des vergraBert abbildenden Haupisthmiltes lieqgl.
Ein Cuadrat wird zu eingm Rechieck, wenn seine Seiten zu
Jeweils cinem der Korrekhionshauptschnlite parallel verlsufen; es
wird zu pinem Rhombus, wensn die Ridhtungen seiner Diagonalen
mil den llouptschnittsrichiungun ibersinstimmen, uwod ze eiorm
gewobnlirhen Parallelogzamm, wenn die Hauptsthnilisnchtungen
weder mii den Rlchigngen der Quadratieilen poch mit denen
det [hagoialen ubereinsiimmen.

Lignpent che astgmatischen Ditferenzen ond dle Haupischniils-
trhtungeen beidaugig gleich, so ergeben sich keinme tusatzhichen
pnekuleron Komplikalionen, Der binckulare EBindruck ist nur
ebrnso yerformt wie die monchulaven filder, aber audch das
allean ‘kynn mancimal raht erhehlich sliren. e V'mwanidinng
gines Quadrates o ain Rechiivekhild 2war dutle subjckliy kaum
anftailen tnel steren, galantie sich dle Sedenlangen 1in Bide nur
um wenige Prveenl unlerscheiden. Anarhonige won wdanisdien
Berulon, it detten e aal e sicheres  Augetmafl fur rechite
Winkel sha Dy Kreisdurdunesser  ankemnmi,  wurdin shar
wipenu e slorh drpilbert, wena ihnen alle fiebe ducch dee K-
rokiidan zwar schdifer, aler et ol prisch vertermt erschianea,
deer wonn Ahnen - - ansiog Tur Tmlarmung cines Quadrales
In eln Rbhombus- oder Parabteloyrammtbild - - rechle Winkel je
tach Lo i Seblspobtes cwas spife- maler slumpsbwinklig
guskehion, Jdeeder erlahirena Britlenhestimmer weid, wie sehr man
sich diwhalh vargusehen But mit der Eostverordnong oder Ver-
stathunyg  selbst sohwarher wnd  baderscits  gleichgerichteters
astiguiaipscher KorrekGooen i Athedshrpllep fur ctwas dtkere
Setreane, Schibossar, Muchaniker, Inslaliabeare wnd Angehériga
dbulicher Megule, Audh Anhanuer der gang  zadikaben Vall-
Kicrpekticoperichinng i der Bolenbestimmung werden in seldhen
Fallin mavtunad um qowisse Absuidie micht herumkominen,
woenh sie thin Ellenten eome berelli-be Bebinderung dber vinjge
Woodten binweg uml sl xelbat Arger ersparen wullen,

e meridlonale Anlvelkonle

Liegun die Korreklionshaupischnitte In keiden Augen var-
achieden, so sind die Melzhauibilder In ungtelthen Rlchtungen
verzerrt. Inlolgedessen ditherieren me in den einzelnen korre-
spondierenden Mendianen in der Grole, und zwar in allen
Mertdianen um verschiedene Belrdge,
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Abf 13
Vepzerrnng  eies Dundeaics in Brilleaglaskorrvigierien
makigmeatischen Augem bei sueinander dachbiirmiger Stel-
inng der pogiliveres Kurreklionthuuplachuile
" uln;nrr:rrrlwr ind rerzerrler Seheindruck des finken
e,
ho wneerzerrfer und eevzeerier Seheindruck des rechien
Aurgia,
o binglutere Uherlegerang der verzerrlen Seheindriicke

Abb. 31 zeigt das en dem einfachsien wnd UbersichUjcheten
Feli, namlich an der Voertormung «2ines senkrecht stehendan
Quadrates lur emn astigmatisches Auywipadt, dessen posliive
Korreklionsachsen V-formig/rechiwenklig suminander hegen, In
den beidan monokularen Darsiellangen s ound boist peweils
demn unverzsichirelen Guadsat sip Ao einer [(eagonale um relch-
lich 4% vergroBerter Sehumcradd  (nestrichell)  pegeniher-
giestelil, Im o vorigen Abschustt wurnde mine MalistabediHorerg van
olwa B.3%e lur einn Karrekdion oie | il oyl | AU andge-
geden. Die Abbildungen gehen alwg uigelahn mallslablich die
rein wplisdi bedingten Verhdliisse bal et korrekilon mik
R

L + 90 = eyl 0 30 Adewe

cude
wgn Wi dur,

Ahb. 33 c reigt die binokulara Uherlagermng nur der heiden
verzersten Bilder: sur besseron Unterschewdung wurda dus oy
rechien Auges aeshiichell, dex ces linkea Auges it durdh-
gehenden Srichen aingetragen, Ba st wn eckenmen, dadt e unter
diesen Verhallnssen qleiche BildgroBens fur beide Auwgen nut
in der Senkrechten und in der Waagetedtiten el den jn der
Mitle angenonunenen  Fisjvrpunht mibt; in alien Meridianen
von dwsen Rifungen an bis zu den Dinguealen dnn sl riee
Zunehinenadn Aniscikonis leglzustellen, Diese At aee Apseojko
rien werd nads CHITd A G wmd (g le in eben e arbodseien
Logthertpn metidionaale Aniswkonic gendurt, #ur Viotersches-
dung wor den Loverall®- oder Rondme Anisclkonw a, i den
mndherum gladigrulten Jgewohiluhien®  Anisekonen, die in
den Topsotzunges digger Arbeit in Thelt 2145y aod 371960
bebhanloll wurden, )

Ehenso wie it Rundmn-Anistribonien ot he sedbeiveesland-
lich auch meirhdienale Amseikogien descy Botie oider Dunklions-
un{etscniedn drr Netzhaule hew, e Schibahien verel oot odet
mitheenubdt weuy, pordal i Eincelfalle die tatnadhind vnochan-
genpr und die aul Grund der Kotrekling gu sewaiieedn sk

cnle sich nchr oder wetiger wniecsdhebilen Kinmen. Oie Ade-

witkungen In iden Seheindrinken aind awts b palinhdy von
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der Gesamt-Aniseikonte abhingly. SchiieBlich gibt e sogar vallig
unrymmetrlache uind wnregelmidige Anisefkonien au! Crond
crganischer Anomalien, Beisplelsweise kannen Nelzhaninarhen
nach Entzindungen ode:r nach chirurglachen Eingriffen am hin-
leven Bulbusahscunitt zu unregelmdilgen Verrerrungen der Neiz-
haut und tolglich zu ebensolchen Verzerrungen der Seheindricke
trolz vielleicht wélllg normaler Netphautbilder fuhren. Solche

tum Glide seltenen und kaum korrigierbaren Fehler sollen aber

hier pichl yensuer besprochen werdan.

Man sollte annehmen, dal auch bel der meridionalen Anisel-
konle die BildgréBenunterschieda in den am slarksten bolrof-
lenen Meridianen zu einem Verschmelzungswetlstreit und uoter
Umstanden zur direklien Wahrnehmung von Doppelkonluren
fihyen kinmnea, wenn eine kiitische Grenze uberschritlen wisd,
Brizpiele dalir alnd demn Verlasser aber hisher nicht bekannl-
geworden. [Dia Regel stheinen weniger direkl wahrnehmbare
Auswirkungen fu sein,

e optische Zykiopharie

Alte schiefachsiyen meridionalen Aniseikanien, gleichgiiltig,
ch sie reln ophiach verursacht cder funkiivnell-anatomisch mit-
berinflult sind, fihten, wie Abb. 33 nachweist, auch zu gesetz-
miligen gegenseiligen Verrollungen der Objektlinien in den
Seheindvicken. In den Einzelbldern werden nur diejeniqen
Linien winkelricitin wiedergegeben, die mil der Richlung der
Korrektionshauptschnltis verlaulen, Die monckulare Bildver-
roliung ist am grobten offenbar Cir die fm Winkel von 45° zu
den Korrekionshauptschaliten verlaufenden Objektlinien; das
sind In Abb. 33a und b die senkrechten und waagerediten
Linien der CQuadrate. Die Bldlinien weichen um die kleinen
Winkel ¢ von den Objekilinlen ah, und rwar liagen diess
Winkel lmmer zu den posillveren Kotrektlonshauptschnitten hin.
Im binvkwlaren Selietthdrude der Abb. 33 ¢ sind dementsprechend
die zusammengehorigen Bildllnien um die Sumimne der monoku-
lazen Winkel ¢ gegenelnander verroill, in unserem vereinfachizn
Betspial mil beldersells glelcher und schrdgaymmelrlscher Kor-
tekilion also um 2 g,

Es dirfle sinlauchien. dal mit dem Zyklophoristest schne
weiteres dla Summa der Winke! ¢ in der senkrechien Allge-
meinrichlung gamessen werden kann. Dle Metzhauibilder sines
elnzelnen wenkrechien Objektes werdan namiich genau §9 ver-
rolt werden win aile senkrechten Linlen des zur Erkldrung ges
wahllen Quadrates, und ein solches senkrechtes Objakt — man-
ckular nulgeteilt — findet das Augenpaar auf dem Zyklophoria-
teal; lur das rechite Auge st ey der Zaiger, it das linke Auge sind
a5 die belden mittlaren Skelenatriche, Unser Peispialatall miBie,
wie gus Abb. 33c hervorgeht, den Zelger dan Testes um den
Winkel ¢ nach links gedreht wahrnehmen, dia Skalenmlilten om
den gleichen Winkel nach rechts. Daraus wirde slch fir die
vorlieqende dachftirmige optiache Verrollung ein richiungsmaBig
entgegengesetzter Gesamisehelindruck mrgeben wis in Abb. 32
bel elner dachldrmigen funktionellen Zyklophorie.

Wenn [ir diese Bildverrollung der Ausdruck optliche Zykle-
phorie® gebrandht werden acll, 55 bleibl feaizuhatien, daf hierbel
das Augenpaar aber doch mil elwas andeven Erscheinungan fartlg
eu werden hal als bel echten Zyklophorlen., Bei echten Zyklo-
phorien sind slle Meridiena das Auges in qlelchar Richtung und
um tteiche Winkol gegertber den Bildetn vertolll| eine lusionale
Auvegleichedrochung, die bevorzugt von dan Blldern wasgerechiar
ObJektlinien angeregt werden kbnnte, witrda die Verratlung in
alten Metidianen wverringern oder gar ganz beseitigen, Bel
optlschen 2yklaphiorien dagegen mind dle Verrellungewinkel in
dar Senkrechten und Waagaredhien awar auch grobengleich,
aber riditungiverschieden. Abb. 13¢ zelgt disa deutllch, Wurde
alsa bei opllscher Zyklnphorla durch Drehfuslon dis . Bilder-
dectung In dar Waagerechien erzwungen, s¢ wirde dadurch der
Varrellungswinkel in der Senkrechtsn verduppe!t werden, Digsa
Miglichket liat. wie spéter Zu zelgen sain wird, vislleidht aud
prakiiachn Bedeulung.

DHe Raumvertiinchung '
Greifen wir aus den wverzerrisn Blldesn das Quadrales in
Abb, 3¢ die ehemaligen Mitielaenkrechten haraus, so 8t 20
erhennen, daB bei der anpenommenan Pixation dex Miltul-
punktes nuy der Mittelpunkt selbst aul korrespondierendan Natz-

hautmallen abgeblldst werden kann. Das obere Bade degegen
erschoinl dem rechiean Auge nach Links versetzt, dem linken
Auga nach rechls. Gogenober dem Lot durch deu Plxlerpunkl,
das die mleinandar korrespondlerenden senkeechion Meridlana
heider Melzhiule kennzeichnet, beyen also die Abhildungen des
hichaten Uhjekipunkies in beiden Augen tempotal, wad hiteimpas
ral querdisparat werden auch alle Punkte bls hesoaler zom
[ixierpankl abgebildel. Infolgedessen wied die obere Hallie der
Linie nicht wn der Fixierpunktsebine. sondein tdumlich zum Ba-
trachter hin vorqeneigt walogenommen. Bie whters Halite da-
geden mibte réumlich vom Belradhler weg geneigt erschonen,
well ihre Punkle binasal querdisparat projizien! werden.

[n gleicher Wrise wie scine Mitlelllnie miBle dud las qanze
(uadrat  gegenuber der Fixivponktscbese taumlich gesehen
werden, denn seine senkiechlen Sciten wunlen chepso quer-
disparal abgelildet. Ein aulmprksamer Beobarhier wirde dunn
aber nicht ein Quadral vor sidh zu haben meinen, sondern ein
auf ihn zugeneiytes Trapez it der lingeren Farallelseite als
Basls. In den Melzhautbildarn cines wirklich - und nicht
nur optisch — zum RBotradiler hin geweiglen Quoadrzies
witrde nimlich die obere Seile Winger seln ols dic weiler enl-
ferple  wotere, wnd hierdus zusaminep mit der gletrizeithy
teginicierten Neiquig bildet sich der Erighrungshogrill .geneigtes
Chiadrat®, Gieichlange shere und unlere Bogrenzungen haben
dagegen erishrungsgemalt die Bilder vines Trapeses, das mit
seiner kirzeren oberen Pazallelselte dem Betrachler um ein
gewisses Stuck naher ist als mat der bangeren wnleren. HL H,
Fick beschrieb in einer sehr lesenswarten Arbeil in den Heflen
8 und 91957 des .Augenopilker™ die Zussmmenhfinge niher
ond wies daraul hin, daB diese binokulare Formtauschung er-
tahrungsgemill besonders im Nabheraich stors, indem g B, Zuj-
tungen, Bucher usw, nicht mehr recitedklg erachignen.

Im Fernbereich dagegen schelnl im atigemeinen nicit die Form-
lduschung, sondern die zaumliche Verlalschung autzelallen und
#u aldren, Vielleicht ruhrt das daher, du?d im Nahbereich falsche
Entlernungswahtnehmungen  verhdlinismifiq Ieichl  heclchtigt
werdan kannen, und zwar durch dle stdndige mmanuella Kon-
frollmdglichkelt, die bei graferen Objekiweilen lehll. Zugleich
IsL aber eine falsche bzw, ungewohnle Raumwahrnehmung aufier-
halb den Bereiches der Hande fir den Fehlaichtigsn wohl muist
riskantar als lm Mahberelch, weil ale 2u unangenshmen Fahl-
handlunger beispialaweise 1m Stralenverkehr und in gelahrlichen
Berufen fuhten kann, Man denke In diesem Zusammenhang nur
elws an dan Kranfohrer wid an den Sdgewarknarbeiter an einar
Cpltersidne,

Dle scheinbate rdumliche Nelgung der Sshobjekis, lo nach
Achaenlage der astigmelischen Korrektionaglbser zum Betrachber
hin pder von ihm weg, st zwangslduliq umsa silrker, je grifor
dis optische Verrcllung der senkrechian Objektlinien (at, die
wir als aptische Zyklophorie messsn kinnen, Bx kumml nun bir
die Praxis darsul an, Anbalispunkie dafidr v gewlnnen, ober-
halb walcher ‘Warle dis optischen Zyklopherion und dic Fak-
toren, die mia verureathen, In der Roumwahinehmung kritisch
warden kdnnien, Zu diesem Twak mussen wir versuchen, dis
blsher fart nur qualitativ vergnachaullchien Zusammenhinge
audh quantilatiy zu kldren.

Wir werden dabel zunfichst rein geomelilach vargohen; dem
Ergebnin dicser geometrlichen Uberlegunpan werden wir gewiase
Erfahrungawerte  enlgegenstallan, und danach  werdan  wir
eventueile Widerspriiche rwiscen balden zu (berbriicken vers
tuchen, Indem wir physlslugische haw, senmarliche Cendite-
punkie mlL haranz!ehen, .

Dle guantiiativen Zusammenhhhge, geomseirisch
n) die monokulare Bildvertorrang und dle optische Zyklophoris,

Drax Verlahren zur Exmittlung der zn erwartenden Mabataba-
differenz im Xoerigierien ssligmatischen Auge wurde in einam
frilheren Abscimit (s, Hell 1071960 5. 8) berclls angagoben, Wir
armitieltan quch schon Iur ein Glas sph + 2.0 = vyl + 3.0 alne
Diffarenz von etwa S8%, lir eln Glan sph o+ 848 =5 eyl + 30
stws B3IMe Hieraus kann der Verrallungewinksl ¢ for jeden
van den Hauplachniflarichtuagen abwelchendan Objekimerician
srrechnel werden, H H. Fic i lelteta In seiner bereitt arwidnn-
len Arbelt dalir dis Format sh

8 Suponentite Hall 111960



PRI
die man allerdlogs bei griferen zur orwertanden Winketn fir
Yeagar

J)

[t] tEu = -Ei-—; =% « gin} g schrelbt.

L < #in 2,

Hierin it X" der VergriBerungstakior zwischen den Haupt-
schnittarichtungen, 3 der Winkel rwischen der Achie des koirls
glerenden Zylimders und dem Objekimeridian, dessean Ver-
rollung 5 berechnet werden soll. Der Winkel ¢ — won Fick
Verzerrungsparallaxe genanol — liegt siets voo diezem Meridian
m positiveren Hauplschoilt des Korrektionsglases hin.

P

Abb. I

Zurammenkang ewiechen Bildoerrollung yng stereosko-
patcher Parallaze (Erléulerung om Texi).

Fir die der Abb. 34 zegrunde geleyte Korrektion bds, sph +
80 = eyl + 30 Adhae B 1057 L 45" wire ¢ heiderssity mit
45® elngnsnezen; die MaBstabedifierent wurde mlt 8,3 % ermitielt,
und demnach st dar Vergraferungsfaklor k = 1,093, Mil diesen
Werten ergibt alch
L 1083 )

2
=003 i

Da dies din monokuelate Verrallung ist, wirs die optischa
Iyklophiorle gemdl Abb, 33c 2k w 4746

bl die opiischn Zyhlephacie und die stereosboplsche Paraliaxe

Stereotkopisthie Parallaxe oder sterenskopische Didferenz nennt
man sl Haimholoz die in die Fixierpuaktsebene projiziene
Querlisparation aines 18umlich vea ader hinler dieser Ehene
walngenvmmenen Yupk'es Bal Seheindricken wis {n Abb. 330
wire die Srecie 2w ischen beispinlywelsa den ohaten Enden der
chemaligen Mitislsenhrechten die (uerdisparation diescr Lad-
punkte wenn ma in din auteinander gelogten, Melciavtbildern
gemessan wird Prolimecen wir dogegen die NMelzhawtbilder so
vereerel, wie sie glnd, tn die Bizlerpaakisebione raruck, so ial
dart dbe enteprvhend vergoofierle Projokionssiterke die sfuree-
ARupisi b Taraiia.,

Twitchen dmm halben Zyklophortawinkel g der  stervoskes
predian Parallaxe p und der Gelffle b dor zurddproiloecten
Motzhan!-Riltinien gemeasen wom Fixlerpunkl aos, bestieht, wie
Al A0 zeap, die comladie Beziebnoug

g * Hp 909 w 004150 = O 04iY

LIL Ik

p
2:h
P Th-aine [8d]

Nahinen wit dlin Slueeke hodn Her Boojektion mit 200 cm oar,
s eigilt swh mll dem buo varigen  Abschail eoeshneton
Winkel p =0 20 :

p o~ 20 100- 00406 = A2 cm
<] Btereorhupiathe Parollaxe and Sehilats

Sehtirfe nennt man digjenige Sirecke, um dta ein quordispatal
abjetaldetes OWjekt vor odor hinter mmam Bxleiten  anduren
Objekt liegend wahrgenommen werden miilie, wenn ideales
rdvmlichis Sehvetindgen beateht,

Zur Brlsuteruny dor dems Lesul vernmutisch 4 aich bekannten
Zusamnienbainge gibt Ahb, 35 ein Augenpadr wiedss, das ela
vunktlinnbges Objekt O Halert und gqlerzeitby on draeckiges
Objekt O abbilde!, weiches um die Swecke | raumlich vor ),
Hegt (1 witd intolgedesenn in briden Augen foveal abacbildet,

i fulglhvh wire

Oy baiderseils um dla Strecien —:— temmparal verschoben. 4% alw

die Summe der beiden Strecken ;[ wirg die Querdisparatlon.

Man kann alleidings dle Querdisparation auwch auifassen und
grilenmaily susdriicken als Summe der beiden Xleinen Winkel

3 t¢wlischen den beiden Haopifizierstrahlen wai! den Knoten-
punkistzahlen Oy Ky und 0 K
der Kaptenpunkisirahlen in die Flxierpunklsebene, 1o liagt dort

Iwischen den beiden FPro)ekilonspunkien Ox'p und Gy die
slereoskopischa Parallaxe p.

P —t—

Projlzigren wir Op mit Hilte

g —

Ahbb. 35

Gieomelrinche Zusammenhinge im rdumiichen Sehukd
(ErlAulirang s Text).

fwishen p, der Sehiiefe ( dum Abslend ® vom Augonpanr
Lzw. sainer Kpotunpunktsebiene biy 2am Fixierpunkt und sehiiah-
luh dim Knolenpunktsabsiand a dos Augenpaares — der hei
gréEeren Qbjokiwelten wngelanr mil dey Pl glechgosetzl wer-
den kaan -~ besteht die cinfache Reglelung :

t
P dStraklensate]
e vt d

fulgheh fst 1 ¥ I.: pe ot

A A ol
- pt Pe .'t“'!‘"] jie
.} d a 4
l pe pr”
o o P p
stk l-:I
pe 03}
LI - .

Diezg Foyme! wird w. & fus dig kartoqoaphlsche Auswertpng
visn Stereoblidgearen beculrl Bel binuosal o Guerd sparation
muf lm Mennar 4-p qeschrleben weiden. {Wird horgesetes)
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