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Aus der Augenklinik der Medizinischen Akademie Disseldorf
{Direktor: Prof. Dr. E. CusTopis) :

Uber den ,,fraktionierten® Korrespondenzwandel
Von
Henz Gorrz

Der Wert des Binocularsehens wird bestimmt durch die Qualitdt
seiner abhingigen Funktionen. Basis der Funktionen im beiddugigen
Sehakt ist die retinale Korrespondenz. Vom Simultansehen iiber Fusion
mit, geringster Fusionsbreite bis zum differenzierten Raumsehen reicht
die Skala, deren Gradmesser die Netzhaut-Korrespondenz ist.

Als normal definieren wir die binoculare Verwertung der Impulse
eines Bildeindruckes, der in der punktuellen Festlegung der bifovealen
Stimulierung entspricht. Das Prinzip ist erhalten, wenn die abhéngigen
Funktionen qualitativ in eine anndhernd lineare Proportion zum Kor-
respondenzgrad gebracht werden kénnen. Dieses Wunschgesetz bekommt
durch die statistische Auswertung eines groBlen Materials zwar nur den
Wert, eines Axioms, ohne aber dadurch fiir die Praxis in puncto Dia-
gnostik und Therapie wesentlich unsicherer geworden zu sein. Daf die
Prognose danach etwas zogernder ausgesprochen werden mufl, ist sicher
kein Riickschritt.

Es sei nur darauf hingewiesen, dafl auch die anomale Korrespondenz
ein Binocularsehen ermdglicht, aber eben ein sehr unterschiedliches in
Abhingigkeit von der GréBe des Anomaliewinkels. Die gering anomalen
Korrespondenzen mit partieller Stereopsis und praktisch ausreichender
Fusionsbreite sind so h#éufig mehr als nur ein KompromiBierfolg der
orthoptischen Schulung.

Am Rande sei erwihnt, dall vergleichende Diskussionen tiber Fusions-
breiten bei gegebenen Korrespondenzverhiltnissen die Priifung der
»primiren Fusion ad hoc voraussetzen. Ein anderes Bezugssystem,
z.B. Vergleichshefunde nach der Schulungsintensitét, ist wegen der
praktisch jedesmal unterschiedlichen sensorischen Bedingungen bei
verschiedenen Patienten kaum moglich. Die Fusionsbreite kann bekannt-
lich durch Schulung ohne Verdnderung der Korrespondenz sehr variiert
werden. Die ,,normale’ Fusionsbreite ist deshalb ein relativer Begriff.
Sie als Teilkomponente allein oder ohne besondere Verbindung zu den
komplexen tibrigen Faktoren zum Urteil iiber den Wert eines Binocular-
sehens zu benutzen, ist im Prinzip falsch.

Fast dasselbe gilt vom Raumsehen. Fur manche ist primér oder
nach der Schulung das nicht ganz vollkommene Raumsehen so normal,
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wie fiir viele ein Visus von 1,0 p normal ist. Mit welcher Grofe der
Schulungsfaktor der Empirie im Vergleich zum empirischen Tiefen-
schitzen der Monocularen einzusetzen ist, bleibt noch dahingestellt.
Eine quantitative Festlegung ist zum mindesten methodisch sehr
schwierig. Die absolute Bestimmung der erreichten normalen Korrespon-
denz ist wihrend des Korrespondenzwandels nur topographisch richtig
und moglich. Sie entspricht der erwihnten bifovealen Stimulierungs-
moglichkeit und derjenigen der davon abhingigen Areale. In der Sym-
ptomatik neigen wir immer mehr dazu, mit CUpPERS auf die Schwierig-
keit einer genauen Korrespondenz-Definition zur Kennzeichnung eines
jeweiligen Behandlungszustandes hinzuweisen. Es gibt nicht ,,die”
normale Korrespondenz in der Testung. Je mehr mdgliche Kriterien
einer normalen Korrespondenz erfillt werden (Nachbilder, Simultan-
sehen und oder Fusion im objektiven Winkel (oder umgekehrt), Fusions-
qualitit und rdumliches Sehen nach Schulung usw.), desto mehr nimmt
das Axiom normale Korrespondenz Gesetzescharakter an.

In diesen Relationen ist auch eine frithere Feststellung (GorTz) tiber
das Hauptkriterium Stereopsis zu sehen, die im Rahmen der operativen
Schielbehandlung gemacht wurde. Eine schlechter werdende Stereopsis
unter der Kontrolle kann im Augenblick der Testung absolut immer
noch besser sein als der konstant gebliebene Wert eines Parallelfalles.
Auf die Vergleichswerte kommt es an. Bei der engen Koppelung von
Korrespondenz und Raunmsehen ist ndmlich schlechter werdende Stere-
opsis als Relativwert im Rahmen der Kontrollen dann wirklich mit
anomaler werdender Korrespondenz verbunden. Die mit zu beachtende
GroBe Empirie unterstreicht dann die drohende Gefahr, die wir immer
bei Patienten vor uns sehen, die auch im entspannten Zustand einen
Restschielwinkel aufweisen.

Auch die Definitionen der Orthoptik verlangen so geradezu die
beschriebene Toleranzbreite in der Wertung von Befunden, den Vergleich
und das individuelle Abstufen. Sie werden dadurch erst biologisch
richtig. Die Toleranzbreite kann aber zur Ungenauigkeit und daraus
resultierenden Unrichtigkeit in der Beurteilung und Behandlung fihren,
wenn ihre Deutung nicht Folge eines kritischen Verstdndnisses der
zugrunde liegenden Beziehungen vergleichbarer Faktoren, sondern der
bequemen ungenauen Handhabung der erhaltenen Werte ist.

Wegen der enormen Bedeutung der angefiihrten Vorginge und
Abhingigkeiten vor allem beim therapeutischen Wandel der Netzhaut-
Korrespondenz haben wir der Dynamik des Korrespondenzwandels
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Der theoretischen Deutung der
anomalen Korrespondenz liegen viele verschiedene Theorien zugrunde,
auf die im einzelnen hier nicht eingegangen werden soll. Manche haben
ihre Teilberechtigung nachgewiesen. Verschiedenheit soll sich dabei
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nicht auf nomenklatorische Differenzen beziehen. Wesentliche Deutun-
gen befassen sich mit der Symptomatik des Lokalisationswandels und
der entsprechenden funktionellen Skotome im binocularen Sehakt
(Moxcrierr, TRAVERS). Die direkte Abhingigkeit von funktionellem
Skotom und Anomaliewinkel dringt sich auf wie die Tatsache, daB die
sich dndernde Grofe des funktionellen Skotoms unter der Behandlung
ein weiteres Mal fiir den Krfolg beim Korrespondenzwandel ist.

Das Nichtwissen um die Leitungs- und Schaltmdéglichkeiten beim
Vorgang des Korrespondenzwandels wird allzu hiiufig anonym mit der
Plastizitit der Leitungsbahnen der jiingeren Patienten umschrieben.
Die Vorstellung synaptischer Fihigkeiten des peripheren und zentralen
nervdsen Substrats konnte die multianguliren Méglichkeiten beim
Korrespondenzwandel im Sinne der Bahnung bedingter Reflexe erkliren.
Der Definition , bedingter Reflex” wire Geniige getan, wenn wir zum
Aquivalent einer (efferenten) sichtbaren Reaktion die binoculare subjek-
tive Verwertungsleistung des Patienten in Abhiingigkeit von seinem
jeweiligen Korrespondenzgrad nihmen. Die Bedeutung des Subjektiven
in der Sinnespathologie wird beim Korrespondenzwandel (Lokalisation,
Koordination usw.) kraBl demonstriert. Die eben gegebene Reflexdefini-
tion setzt voraus, daB der jeweiligen Bahnung im Anomaliewinkel , X
ein binocularer Reiz ,,X* zugrunde liegen muf}. Dieser Reiz wird leider
hiufig die Folge eines Restschielwinkels sein, manchmal aber auch
artefiziell unter der orthoptischen Schulung gesetzt, wenn die Arbeit am
Synoptophor nicht exactissime betrieben wird.

Interessant scheint uns nun die Tatsache, dall unter peinlichster
Vermeidung von Stimulierungen auBerhalb des objektiven Winkels am
Synoptophor und im freien Raum der Korrespondenzwandel bei genauer
Analyse ,,fraktioniert’ vor sich geht. Der ,,Umschlag® von anomaler in
normale Korrespondenz ist ndmlich nicht der Erfolg eines groBen Augen-
blicks, des ,,Einrastens® in das gewiinschte bifoveale Funktionsoptimum.
Der Wandel vollzieht sich vielmehr sozusagen in Quanten. Unter
Quanten moéchten wir dabei die intermediiren Anomaliewinkelspriinge
verstanden wissen, ohne daB eine Bahnung im Sinne des bedingten
Reflexes (seines afferenten Teils) stattfinden konnte. (Zwischen den
Sitzungen wurde selbstverstdndlich ein abgeschlossener Okkluder
getragen). Ob diesen ,,Quantenspriingen’ energetische Steigerungs-
reaktionen an den Synapsen entsprechen, ist kaum zu beweisen.

Es ist bekannt, dafl Verdnderungen der motorischen Komponente
des Schielens sofortige Riickwirkungen auf die Sensorik im Sinne
plotzlichen Korrespondenzwandels haben kiénnen. So sprechen viele
angeblich therapieresistente Schulungsfille unmittelbar nach einer
motorisch notwendigen Operation an. Auch dieser Vorgang unter-
streicht die Labilitit und Méglichkeit zur sprungweisen Variation von
Lokalisation und funktionellem Skotom im binocularen Sehakt. Die
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‘Wechselwirkung von Innervationsimpuls und propriozeptivem Reiz der
duBeren Augenmuskeln auf die binoculare Lokalisation und Skotomie-
rung ist enorm. Die Labilitét der Lokalisierung kennen wir vom mon-
ocularen Sehakt her. Auf den Wechsel des exzentrischen Fixations-
zentrums bei der Amblyopie in Abhingigkeit von der Augenstellung hat
BomamE hingewiesen.

Von unseren Beobachtungen iiber den , fraktionierten Korrespon-
denzwandel sollen bewufit alle genannten Fille ausgeschlossen bleiben,
die zwar keine Bahnung in einem intermedidren Anomaliewinkel haben
konniten, aber einem nicht dosierbaren Impulsreiz ausgesetzt waren.
Zu letzterem wiirden die Fille mit Korrespondenzwandel nach Opera-
tionen aus den genannten Griinden zu zéhlen sein. Das Problem, daf}
die Anwendung des apparativen Korrespondenzgrades im freien Raum
ohne Korrektur der Motorik durch Operation auch bei Ausgleich des
Schielwinkels durch Prismen im polarisierten Licht so héufig nicht
moglich ist, bleibt davon unberiihrt. Es stellt sich téglich von neuem
und unterstreicht endgiiltig die enge Koppelung von Sensorik und
Motorik, von komplexen Impulsen und Gegenimpulsen (propriozeptiven
Reizen usw.) nicht nur fiir die Xorrespondenz an sich, sondern vor allem
fiir die praktische Nutzung im freien Raum. Gegeniiber dieser tdglichen
Erfahrung, die nach genauer Motilititsanalyse zum motorischen Aus-
gleich mit absoluter Geradstellung ruft, verblassen alle Gegenargumente,
auch die Gefahr der sekundéiren Divergenz. Sensorik und Motorik sind
eine Entitit fiir die Korrespondenz. Fiir die Anwendung im freien Raum
muBl deshalb diese Entitdt reguliert werden. Auch der theoretisch
mogliche Ausgleich durch Prismen wiirde zwar die Anwendung der
Korrespondenz sensorisch moglich machen, aber natiirlich die zu-
sdtzlichen Impulse der Motorik und ihrer geschilderten Abhén-
gigen fir die Korrespondenz nicht regulierend und angleichend be-
einflussen.

Bei Untersuchungen iiber Teilvorginge beim Korrespondenzwandel
ist es wiinschenswert, die Stimulierungen so weit wie mdglich auf einiger-
maBen meBbare Einzelimpulse zu beschrinken. Wir haben uns deshalb
auf die funktionellen Stimuli beschrinkt und so die unwigbareren Im-
pulse bei Anderung der Motorik so weit wie mdglich vernachldssigen
konnen. Den Begriff des ,,fraktionierten* Korrespondenzwandels leiten
wir aus den vielen Fillen mit multiangulirem Anomaliewinkel ab, die
nur dem meBbaren binocularen Reiz im priméren Anomaliewinkel aus-
gesetzt waren. Der durch Sprung erreichte sekundire, tertiire usw.
Anomaliewinkel wurde also nie in den zugehdrigen objektiven Winkeln
,,gebahnt*, weder sensorisch, noch motorisch. Genaue Analysen zeigen,
daB oft 5—7 und mehr intermediire Anomaliewinkel unter den oben
festgelegten Bedingungen nachweisbar sind, bevor die ,normale®
Korrespondenz mit moglichst vielen Teilsymptomen erreicht wird.



168 Hrinz Gorrz:

Die intermedidren Anomaliewinkel sind unterschiedlich lange vor-
handen, der Nachweis erstreckt sich jeweils iiber einen oder einige Tage.
Es muB besonders darauf hingewiesen werden, dal es sich wegen des
Ausschlusses jeder Stimulierung in diesen Anomaliewinkeln auf keinen
Fall um die sekundiren Anomaliewinkel iiblichen Sprachgebrauchs
handelt, die wir z.B. bei Restschielwinkeln im freien Raum durch
Binocularsehen provozieren. Im letzteren Falle wiirde niimlich der
Begriff der priméren oder sekundiren ,,Bahnung* erfiillt. Nachdem wir
erst einmal auf dieses Phanomen aufmerksam geworden waren und
jeden Fall wihrend des Korrespondenzwandels daraufhin besonders
genau beobachteten, konnten wir feststellen, daB der fraktionierte
Korrespondenzwandel der beschriebenen Form fast immer in mehr
oder weniger ausgepriagter Weise nachweisbar ist.

Unsere Analyse erstreckt sich auf 95 behandelte anomale Korrespondenzen.
Das Interesse richtet sich z.Z. darauf, festzustellen, welche besonderen Bedingun-
gen bei den Féallen nachweisbar sind, die keinen fraktionierten Korrespondenz-
wandel zeigen. Es wiirde sich um jene Fille handeln, die auch bei genauester
Analyse sich so verhalten, wie wir es sonst immer gesehen haben, d.h. den Kor-
respondenzwandel unter den gleichen Schulungsbedingungen ohne Spriinge und
praktisch in einem Augenblick zeigen.

Die beim fraktionierten Korrespondenzwandel zu erwartenden Werte mégen
einige Beispiele aus unseren dieser Beobachtung unterworfenen Fillen zeigen.

K. R., 6 Jahre.

Schuldaten: Objektiver Winkel =+ 12°  Subjektiver Winkel = + 4°
=120 =4 5°
=120 =4 70
= 4120 =4 90
= 4120 =4110
=120 =-}-120

K. H., 13 Jahre.

Schuldaten: Objektiver Winkel = + 18°  Subjektiver Winkel — -+ 20
=18 =4 50
=4 18° =4 @°
= 4 18 = g0
=4 18° =+ 10°
= 4180 =+13°
=-|-18° =+ 16°

im objektiven Winkel unter

Angabe von 20 Anomaliewinkel

mit der Nachbild-Maddox-Skala = -+ 18° =
Objektiver Winkel = 4 18° =

W.F. 13 Jahre.

Schuldaten: Objektiver Winkel = + 189  Subjektiver Winkel = -+ 0°

=180 =1 30
=1 17° =4 70
=+17° =410°
=+ 16° = 4 14°
= +16° =415

=+ 16° =-+16°
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Wahrend subjektiver und objektiver Winkel beide ,,springen’’, ndhert sich
signifikant in ,,X*-Spriingen nur der subjektive dem priméaren objektiven Winkel.
[Dieses Springen des subjektiven Winkels darf nicht mit dem Kreuzen der Bilder
im subjektiven Winkel (K. d. B.) verwechselt werden.] Die Beobachtung, daf8 der
objektive Winkel sich im Vergleich zum subjektiven kaum &ndert, unterstreicht
auch die geringe und keinesfalls signifikante Chance der ,,unblutigen Schielbehand-
lung*. TInteressant ist bei den Ausnahmen der stark oder rein akkommodativen
Falle, dafl der subjektive Winkel meist gleich bleibt, und zwar unabhingig von
dem jeweiligen objektiven Winkel. Obwohl es sich hierbei auch um eine echte
Normalisierung der Korrespondenz in Quanten handelt, mdchten wir diese Fille
wegen der unwigbaren Besonderheiten bei akkommedativen Schielern von der
Betrach$ung des fraktionierten Korrespondenzwandels vorlaufig noch ausklammern.
Warum in den meisten Fillen erst die Nachbilder und manchmal erst die Objekte
springen, soll zunéchst als vom gewohnlichen, einzeitig betrachteten Korrespondenz-
wandel her bekannte Tatsache festgestellt werden. Eine besondere Beziehung
148t sich noch nicht aufzeigen.

Unter Annahme der bloBen Gesetze des gebahnten Reflexes im oben definierten
Sinne [Empfinden der binocularen Qualitit des afferenten Reizes als efferentes
(subjektives) Aquivalent des ,,Reflexbogens®] ist der ,.fraktionierte’* Korrespon-
denzwandel kaum zu erkliren. Es ist dem jeweilig erreichten Anomaliewinkel
keinerlei Stimulierung in eben diesem Winkel vorausgegangen. Gebahnt im Sinne
der Definition wire nur die Koordinierung der binocularen Reize im objektiven
Ausgangswinkel als Bahn der zunichst frither moglich gewesenen normalen Kor-
respondenz. Der Vergleich des ,fraktionierten Korrespondenzwandels® mit
,» Quantensprimgen’ kann energetisch die Annahme der rein synaptischen Qualitdt
des nervésen Substrats beim Korrespondenzwandel stirker unterbauen. Jeder
nach ,,Sprung‘‘ manifestierte Anomaliewinkel wurde u. E. in Abhéngigkeit von der
Stimulierungsenergie erreicht. Die Bahnung in den intermedidren Anomalie-
winkeln wiare dann sekundir theoretisch moglich, z. B. durch Schulung, ist aber
praktisch aus versténdlichen Griinden nicht gewollt. Sie wire aber natiirlich dann
nicht Grund fiir das Erreichen dieses Anomaliewinkels, da die Bahnung ja in
einem anderen, dem urspriinglichen objektiven Winkel stattgefunden hat.

Fiir den urspriinglichen objektiven Winkel ist die Differenzierung
des zeitlichen Primats zwischen ,,Quantensprung” und ,.Bahnung®
kaum moglich. Es ist immer zu beriicksichtigen, da bei der Unsicher-
heit tiber den Beginn méglicher normaler Binocularfunktionen im Laufe
der frithkindlichen Entwicklung und der Fehlerquelle anamnestischer
Daten schon eine Bahnung im Anomaliewinkel 0° dagewesen sein kann,
es sei denn, es handele sich um einen sicher so frithen Schielbeginn, daB
eine Nutzung der binocularen Bahnen im objektiven Winkel 0° gar
nicht méglich war. Die Frage der méglichen binocularen Pridilektions-
funktion im objektiven Winkel 0° auch bei praktisch angeborenem
Schielen méchten wir auf Grund unserer Untersuchungen verneinen.
Die so hiufigen kleinsten Anomalien von 1—2° als therapieresistenter
Restzustand gerade bei Frithestschielern begriinden die Verneinung
dieser Moglichkeit.

In der normalen Entwicklung des binocularen Sehens wird so die
Bahnung mafigeblicher erster Impuls und spiter einzige AuBerung der
synaptischen Qualitit des nervésen Substrats aus methodischen Griinden
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bleiben miissen. Unsere genaue Analyse der Dynamik des Korrespon-
denzwandels beweist aber im Gegensatz dazu die Méglichkeit von x
intermedidren Anomaliewinkeln in Spriingen ohne Stimulierung in
diesen Winkeln. Dieser quantenmiBige Korrespondenzwandel wird der
Annahme synaptischer Mdoglichkeiten nicht nur energetisch besonders
gerecht. Das Auftreten der intermedidren Anomaliewinkel, wie nach
dem Dargelegten erkldrlich, ist der einzig mdogliche Nachweis fiir das
funktionelle Entstehen einer binocularen Leitungsbahn ohne Bahnung
tuberhaupt.

Bahnung im Sinne des bedingten Reflexes und fraktionierter Kor-
respondenzwandel sind so funktionell und chronologisch in ihrem Ablauf
zu trennen, ohne sich gegenseitig ausschlieBen zu miissen. Sie unter-
stitzen die Annahme der synaptischen Leitungsqualitdt und ergénzen
sich in der theoretischen Deutung des Therapieablaufs beim Wandel der
Netzhaut-Korrespondenz.

Zusammenfassung

Es wird aufgezeigt, dafl im Gegensatz zur topographischen Festlegung
die symptomatische Definition der normalen Korrespondenz nur den
Wert eines Axioms haben kann. Nach Diskussion der Relativitit von
Fusion, Raumsehen und des Zusammenhanges von Sensorik und
Motorik im Rahmen des Binocularsehens wird auf die Besonderheiten
beim therapeutischen Korrespondenzwandel eingegangen. Die inter-
medidren Anomaliewinkelspriinge ohne jegliche Bahnung und wesent-
lichen motorischen Impuls werden erliutert, und der Vorgang als
,iraktionierter Korrespondenzwandel definiert. Die Befunde werden
der Theorie der Bahnung beim ,bedingten Reflex” gegentibergestellt,
und der fraktionierte Korrespondenzwandel wird als unterschiedliches
Phinomen begriindet. Die Annahme der synaptischen Qualitit der
nervosen Elemente der Netzhaut-Korrespondenz kann durch die
beschriebenen Vorginge beim Korrespondenzwandel stirker gestiitzt
werden.
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