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Vorwort.

In den vorliegenden Heften hat der Verfasser einen
~ Standpunkt ecingenommen, welcher vielleicht hie und da
Anstoss finden wird, denn es wurden pathologische, physio-
logische und philosophische Principien erértert, und bei
der Arbeitstheilung, welche in unseren Tagen auch auf
geistigem Gebiete stattgefunden hat, kionnte es Manchem
befremdend erscheinen, dass sich ein oculistischer Specia-
list an physiologische und philosophische Grundsitze her-
‘anwagt. Aber ich gebe zu bedenken, dass ja der Patho-
loge die Physiologie nicht entbehren kann, und wo die
Letztere mit ihren Problemen noch nicht zum Abschlusse
gekommen ist, wird der Pathologe gendthigt, mit Hand
anzulegen. Kann ja doch die Physiologie gleichfalls der
Pathologie nicht entrathen, und emanirt manch physiolo-
oisches Gesetz geradezu evident nur aus pathologischen
Erscheinungen! Und schliesslich: — was sind und bedeu-
ten wir denn Alle, wenn wir nur an der Scholle des Ex-
perimentes und der Symptome kleben bleiben; und uns
nicht zu philosophischen Abstractionen aufzuschwingen
vermogen ! .

Dies mag mich daher entschuldigen und rechtferti-
gen, wenn ich hie und da physiologisches und philoso-
phisches Gebiet betrete. Gelangte ich doch auch dahin
unwillkiirlich, Schritt vor Schritt, indem ich aus der Ver-
wirrung, in welcher sich bis zum heutigen Tage die An-
gichten iiber das Schielen befinden, herauskommen wollte.
Die erste Abhandlung enthilt in Kiirze den schliesslich
gewonnenen allgemeinen Standpunkt. Ich bekenne mich



darin zur Entwickelungslehre auf dem Gebiete des Sinnen-
lebens im Gegensatze zu Empirismus und Nativismus. In
der zweiten wird der Nachweis des Modus der Wirksam-
keit der Bewegungskrifte des Auges auf Grund der Expe-
rimente mit dem automatischen Auge geliefert. Die dritte
entwickelt die Theorie der parallelen Blicklinien, und
schien es nothig, einmal die Form der Parallelbewegung
der Augen fiir sich genauer zu erortern, wobei manche
neue physiologische Gesichtspunkte gewonnen wurden,
welche namentlich von wichtigem Einflusse auf die Erkli-
rung pathologischer Formen, wie das Schielen, sind. —
In der vierten Abhandlung habe ich die von mir 1859
statuirte Lehre von den Projectionssphiiren wieder aufge-
nommen, und nach einem erweiterten Gesichtspunkte dar-
gestellt. Ich darf wohl einiges Gewicht auf diese Abhand-
lung legen, worin das Zustandekommen der Tiefenem-
pfindung, wie ich glaube, exacter als hisher begriindet
ist. Die fiinfte Abhandlung enthéilt meine Theorie des
Schielens, wie ich sie seit mehreren Jahren lehre, und welche
sich wesentlich auf die in der dritten und vierten ent-
wickelten Grundsitze stiitzt. Sie ist so einfach und zwin-
gend, dass ich glaube, man werde dieselbe kaum bean-
stinden konnen. Hier habe ich ferner mein Verfahren der
Strabotomie und Enucleation des Auges kurz beschrieben.
In der 6. und 7. Abhandlung sind zwei von mir angege-
bene neue Imstrumente dargestellt und die 8. schliesst mit
einigen Bemerkungen iiber Tatuage der Hornhaut.

Prag, Jinner 1873,



I. Sinnenleben und Sehen.

Die éltere Psychologie und Physiologie haben einan-
der lediglich darin unterstiitzt, dass sie beide zwischen
sich eine recht hohe Scheidewand auffiihrten. Es ist Auf-
gabe der neueren Forschung geworden, diese Scheidewand
einzureissen, um einen freieren Einblick in die Lebens-
vorginge zu gewinnen. Die élteren anthropocentrischen
Lehren, spiter die Corpuscularphilosophie waren die Vor-
boten einer philosophischen Richtung, welche das Subject
als, ein Untheilbares, in dem alle Formen des Ohjectes
a priori liegen, angenommen hat. Begann doch Schopen-
hauer, der letzte bedeutende Reprisentant des Idealismus,
seine Philosophie mit den Worten: die Welt ist meine
Vorstellung ! und behauptete, dass dieser Erfahrungssatz
allgemeiner als alle anderen, selbst als Zeit, Raum und
Causalitit sei. Wir miissen jedoch sagen: die Welt stellt
sich allerdings in unserer Vorstellung buchstiblich uns vor,
aber dies hindert nicht, dass sie selbst real sei. Vielmehr
ist jene Vorstellung nur ein Spiegelbild der Welt, welches
gerade dazu dient, den allgemeinen absolut giltigen Be-
weis fiir die Realitit der Welt herzustellen.
In unseren Sinnen liegt die Bestitigung der
Realitit der Welt, insofern sie den Rechen-
beweis, den logischen Beweis hiefiir zuliefern
vermogen., Wir fassen die Welt in unserer Vorstellung,
aber durch den mathematischen Beweis der Riickcon-
struction, und ohne das Object der Welt wire alle

subjective Abstraction unméglich.
Hasner: Beitr. 2, Physiol. und Pathol. d. Auges 1



Es diirfte kaum gefehlt sein, wenn wir annehmen,
dass der Grund aller Irrungen der idealistischen Philo-
sophie wesentlich darin zu suchen sei, dass sie zwischen
Intuition und Abstraction eine scharfe Scheidewand
zog. Hiedurch hat sie sich von der Naturwissenschaft ge-
trennt, ist aus dem Garten der Natur in luftigce Salons
eingezogen, in denen sie ungestort arbeiten kann. Es wire
dagegen nichts zu sagen, wenn sie die Leiter, welche in
jene luftigen Salons fithrt, nicht umgestiirzt hitte, so
dass sie, von der Welt abgesperrt, sich von ihr immer
mehr entfremdete und verkiimmerte. Die Naturwissen-
schaft muss endlich die Aufgabe ibernehmen, die Stufen
wieder aufzubauen, um ihre verschmachtende Schwester
zu retten. Sie wird es vollbringen, mag diese auch
jetzt noch, gleich einer spriden Schinen, sich gegen
solche Rettung zieren und striuben, und in dem Wahne
leben, dass sie allein stark genug sei, die Riithsel der
Welt durch die reine Begriffswissenschaft zu lésen.

Schon rithrt es sich gewaltig unter den Naturfor-
schern unserer Tage. Das Bediirfniss philosophischer For-
schung wird immer allgemeiner, und die Einsicht dringt
immer mehr durch, dass wir denn doch gar unbedeutende
Leute bleiben, wenn wir uns begniigen, am schaalen Zeuge
zu kleben, und froh sind, wenn wir irgendwo ,Regen-
wiirmer* finden, und dieselben einfach zur Sammlung der
anderen legen. Die nichste Epoche der Naturwissenschaf-
ten wird und muss der Naturphilosophie gehoren! und
der Weg zur richtigen E1kenntmss fithrt durch die Kritik
der Philosophie.

Zwischen Intuition und Abstraction ist offenbar kein
Unterschied als jener des Grades, der Richfung und der
Zeit, eine scharfe Grenze darf hier nicht gezogen werden.
Sowohl die Intuition als Abstraction gehen innerhalb
des Organischen, speciell innerhalb des Nervensystems vor
sich. Die Abstraction ist die Fortwirkung der Intuition und
daher eine Dependenz derselben. Wo sich ein Sinnenein-
druck geltend macht, kann dies nur dadurch geschehen,
dass er gewisse Verfinderungen im Organischen hervor-
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ruft. Diese Verfinderungen, welche es auch sein mogen,
sind nunmehr, ganz allgemein ausgedriickt, Manifestatio-
nen des Individuums, welche je nach der Susceptibilitit
des Organischen, sich als sehr mannigfache, zeitlich und
rAumlich mehr minder dauernde und verbreitete Verin-
derungen und Gestaltungen des Organischen darstellen
werden. Diese Gestaltungen nennen wir in einer Form und
Richtung Denkvorgiinge. Sie kommen bei uns durch Re-
flexwirkung auf den Kehlkopf als Sprache, durch jene
auf die Hand als Schrift zur Aeusserung. Der Begriff kann
aber nicht, wie Kant anzunehmen scheint, durch eine Art
Generatio aequivoca, frei entstehen, er kann sich allerdings
zu einem von den Schlacken der Erfahrung gereinigten,
segenannten transcendentalen Denken emporarbeiten, aber
seinen Ursprung aus den sinnlichen Vorgingen darf er
niemals verliugnen. Er hat seinen biirgerlichen Namen
von dem sinnlichen Vorgange des Greifens erhalten, und
keinerlei Inhalt, welcher es auch sei, kann ihn zu einem
von der sinnlichen Welt abgelosten, freischwebenden Wesen
machen. Denn alle Verinderungen des Lebendigen miissen
an Etwas haften, die sogenannten abstracten Begriffe und
das Bewusstsein machen davon keine Ausnahme. ,Das Be-
wusstsein ist nicht, — wie Du Bois Raymond annimmt, —
etwas Neues, bis dahin Unerhortes, welches erst an einem
Punkte der Entwickelung des Lebens auf Erden auftritt,
etwas Unbegreifliches, etwas, vor welchem der in — oo
angesponnene Faden des Verstindnisses zerreisst.”

Es ist vielmehr allenthalben vorhanden, als Zellen-
bewusstsein iiberall im Organischen, dessen Grundbedin-
dung es ist, ohne welchem gar kein organisches Leben
wire. Im Totalindividuum stellt es in jedem Thiere, in
jeder Pflanze ganz dasselbe dar, welches man zu aller
Zeit mit den verschiedenen Namen der Idee des Indivi-
duums, der Lebenskraft, dem Erhaltungstriebe u. s. w.
bezeichnet hat. Die Individualitit besteht in Thier und
Pflanze stets aus einer Summe von Centren, die wieder
in einem oder mehreren Hauptcentren zusammenlaufen.

Und alle diese haben ihr ,Bewusstsein.*
1*



(Gehen wir zu dem Leben der Sinne iiber, so setzt
sich alle Sinnesthiitigkeit aus einer Reihe von physischen
Impressionen zusammen, aus welchen durch Construction
der Begriff der Qualititen der Aussenwelt hervorgeht.
Diese Construction kann nichts Anderes sein, als eine
Form des mathematischen Calculs. Die Sinneseindriicke
sind nimlich mathematische Factoren oder Vorlagen, welche
mit dem Sinnesorgane in Contact treten, worauf die Re-
action durch einen mehr oder minder exacten Calcul er-
folgt. Der Schluss des Sinnesactes ist also ein Rechnungs-
resultat.

So besitzt der Sehsinn in der That alle Eige nschaf-
ten, um sowohl Zeit- als Raumintervalle zu messen und
zu berechnen. Namentlich hat er mit Riicksicht auf letz-
tere Function die evidenteste Einrichtung eines geome-
trischen Messapparates. Freilich darf man sich die Sinnes-
function nicht so vorstellen, dass das Auge beim Sehen
jedesmal auch wirklich zu einem vollkommen exacten
ziffermissigen Resultate gelange, noch weniger, dass die-
ses Resultat auch in Worten ausgedriickt werden konne.
Im Gegentheile sind die allermeisten Bestimmungen des
Sehsinnes iiber Grosse, Entfernung, Farbe ete. der Objecte
lediglich constructiv. und inexact. HKs handelt sich im
gewohnlichen Leben auch nur hichst selten um einen
vollkommenen Calcul, noch seltener um die Formu-
lirung desselben. Um uns z. B. beim Gehen, Arbei-
ten, in Gesellschaft ete. zu orientiren, reichen Nahe-
rungswerthe vollkommen hin. Aber Anlage und
Uebung im Vereine gelangen hier oft so rasch zu so
exacten Resultaten, dass sie bei Ungeiibten Staunen und
Bewunderung erregen. Mit welcher Schnelligkeit und Ge-
nauigkeit schiitzen nicht Forstleute, Ingenieure, Artilleri-
sten u. a. Entfernungen der Objecte! Und besteht nicht
die Kunstfertickeit des Portraitmalers wesentlich darin,
dass er Grissen- und Farbenwerthe des Originals auf
Grundlage genauer Messung, oft selbst schwieriger Reduc-
tionen der von dem Originale auf seinen Netzhéiuten
projicirten Bilder wiedergibt ?!
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Wenn wir dies erwiigen, so kommen wir sofort zu
dem wichtigen allgemeinen Grundsatze, dass allenthalben
das Mass der Leistung eines Organeseine Funec-
tion sowohl der Anlage als der Uebung ist.
Aber beide unterliegen dem Gesetze der Ent-
wickelung, und bewahren nach dieser Seite hin jede
fir sich eine gewisse Selbstindigkeit.

Bei bedeutend entwickelter Anlage kann nimlich die
Leistung dennoch gering sein, wenn die Uebung gering
ist, und umgekehrt kann die Leistung bei geringer Anlage
durch Uebung exacter werden. Absolut jedoch fordert
selbstverstindlich jede Leistung sowohl Anlage als Uebung
derselben, und jede derselben besitzt bei freiem Spiel-
raum doch gewisse uniibersteigliche Grenzen, welche eben
durch das immanente Princip der Individualitit gegeben
sind. :

Die Beziehungen der Physis zur Psyche, die Varia-
bilitit der Erscheinungen des Lebens innerhalb der Indi-
viduen, demnach auch jene der Sinnesorgane, sind also
keineswegs rithselhaft, denn sie bedeuten allenthalben
(restaltungs- und Thitigkeitsformen, welche sich auf ma-
thematische Gesetze stiitzen und aunf solche zuriickgefiihrt
werden konnen,

- Was wir schwerer zu erfassen vermdgen, ist der
Plan, das Ideal, das immanente Princip, nach welchem
jene Gestaltungsformen zu Stande gekommen sind, und
als solche ihre Individualitit, ihr specifisches Ideal ent-
wickeln und bewahren. In neuester Zeit driingt sich aller-
dings eine Theorie, welche man die Darvin’sche zu nennen
pflegt, immer mehr in den Vordergrund, nach welcher,
beherrscht vom Gesetze der Transmutation die hoheren
Formen sich aus den niederen einfach im Kampfe um das
Dasein entwickelt haben sollen. Es miisste somit, wie alles
Leben, so auch das Ideal jeder lebendigen Individualitit
lediglich eine Folge des aus dem Kampfe des Beharrungsstre-
bens des Einen mit jenem des Anderen hervorgehenden Rech-
tes des Stirkeren sein. Aber dieses Gesetz kann nicht
fir sich der Grund der Erscheinungswelt sein, denn diese
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miisste eine endliche Grenze haben, oder ins Chaos fithren,
wenn nicht mindestens zwei Gesetze, das eine auf
die Erhaltung, das andere auf stetigen Wechsel
der Formen zugleich abzielten. Soll daher jene Theorie
Geltung haben, so miisste sie dahin formulirt werden,
dass im ewig fortdauernden Kampfe der beiden Krifte —
Transmutation und Stabilitit — eine ewige Entwickelung
der Erscheinungswelt vom Einfachen zum Zusammenge-
setzteren nur insofern moglich ist, als diese Entwicke-
lung nach dem Krifteparallelogramm eine Mittelkraft
bhedentet, welche aus der Wirkung zweier Seitenkrifte —
Transmutation und Stabilitit — resultirt. Nennen wir die
eine dieser Seitenkriifte besser Attraction, Gravitation
oder Schwere und die andere Fliehkraft oder Centrifugale,
so wird die Application derselben auf die organische
Welt offenbar durchsichtiger und greifbarer, denn diese
beiden Krifte gelten bereits allgemein als das Grund-
princip, das Bewegende, der sogenannten leblosen, an-
organischen Natur, und es ist nicht der geringste Grund
vorhanden, sie aus der organischen Welt auszuschliessen,
da letztere sich mit, auf und aus der ersteren ent-
faltet.

Doch wir kehren nach dieser kurzen Abschweifung
zur Erklirung der sinnlichen Vorginge zuriick. Hier
begegnen wir sofort dem bis zum heutigen Tage noch
offenen Kampfe zwischen FEmpirismus und Nativismus.
Die Einen — Nativisten — leiten alle Sinnesvorginge von an-
gebornen Finrichtungen, die Anderen — Empiristen — von
der Erziehung, dem erlernten Verstindniss ab. Nach den
FEinen wire also, anders ausgedriickt, die Seele schon bei
der Geburt ein fertiger Rechenmeister, nach den Andern
miisste sie das Rechnen erst lernen. Man sieht sofort,
dass die Einen ihren Schwerpunkt in der Anlage, die
Anderen in der Uebung suchen. Nun wurde bereits oben
erwithnt, dass allerdings sowohl Anlage als Uebung die
Leistung der Organe allgemein bedingen, und es erhebt
sich daher die Frage iiber den Antheil jeder derselben bei
den Sinnesvorgingen.
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Betrachten wir zum Zwecke der Losung dieser wich-
tigen Frage die Erscheinungswelt im Ganzen, so kann
dieselbe nur insofern wirklich sein, als sie in Raum und
Zeit besteht. Da aber sowohl Raum als Zeit nichts Ande-
res als mathematische Begriffe sind, so miissen die Prin-
cipien der Zahlen die Principien der Dinge sein (Pytha-
goras), und wir konnen uns allgemein mit der Ueberzeu-
gung begniigen, dass die Erscheinungswelt, wo und wie
sie auch sei, immer dann in ihrem Wesen richtig erkannt
werde, wenn sie richtig gerechnet wird.

So geben, um ein Beispiel anzufithren, 452 Billionen
Zeitintervalle in der Secunde (einschliesslich bestimmter
Wellenlinge und Schwingungsdauer) den DBegriff ,Roth.«
Wo immer irgend sich so viele und solche Schwingungen
geltend machen, sind sie nichts Anderes und kénnen nichts
Anderes sein, als dasjenige, was wir roth nennen. Was
hiebei schwinge, kommt an sich nicht in Frage. Es kann
irgend ein (hypothetischer) Aether sein oder es schwingen
Nervenelemente oder andere Stoffe. Auch vom Orte der
Schwingungen ist der Begriff des Roth unabhingig.
Aber allerdings erhebt sich allenthalben auch mit sofort
die Frage iiber die rdiumliche Bedeutung der be-
stimmten Zeitintervalle, und damit gelangt der
zeitliche Begriff an sich in die riumliche Relation,
mit welcher auch die Frage iiber die Beziehungen jener
Zeitintervalle zu dem organischen Individuum zusammen-
hingt. Diese Frage lost sich leicht und einfach durch
die Thatsache, dass die Erscheinung des Roth von dop-
pelter Art sein kann, subjectiv niimlich und objectiv.
Individuelle Rothschwingungen der Sehnervenfasern, welche
gsich iiber das Gebiet des Nerven nicht verbreiten, daselbst
beginnen und terminiren, geben den Begriff des subjecti-
ven Roth; objectives Roth dagegen bedeutet die Fort-
planzung von Rothschwingungen der Aussenwelt, welche
sich im Raume von ihrer Aussenquelle ununterbrochen
bis zu dem Sehnerven verbreiten, ihn zu gleichen Schwin-
gungen erregen, erscheinen und damit zum Bewusstsein
gelangen. (Neuerlich- hat H. Kaiser (physiol. Optik) die
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Vermuthung ausgesprochen, dass sich die Aetherschwin-
gungen im Gewebe der Retina auch in Wirme umsetzen
kénnen; ferner glaubt er, dass die Geschwindigkeit der
Bewegung von Aethermolecillen in der Nervenmasse ab-
nehmen miisse, weil die Masse eines Aetherelementes im
Vergleich zu jener eines Nervenelements sehr klein sei. —
Dies letztere ist aber in hohem Grade hypothetisch, da
es sich um Umsetzung von allgemeinen Naturkriften in
organische Lebensvorgiinge handelt, und nichts zu der
Anmmahme zwingt, dass die Leitung von Bewegungsformen
des Lichts in den Nerven mehr Hindernisse finde als in
anderen Stoffen).

Die objective Erscheinungswelt kommt also im Nerven-
system der Thiere zum Bewusstsein. Diese Erschei-
nungsart, das Bewusstwerden der Aussenwelt im Orga-
nischen setzt nun thatsichlich stets eine Einrichtung
der Organe voraus, wodurch die Fortwirkung, die Wieder-
holung des dusseren Processes im Innern ermoglicht wird.

Derselbe muss sich im Organischen einleben kon-
nen, damift er daselbst erscheine. Anders ausgedriickt, muss
die Leistungsfihigkeit ganz entschieden angeboren,
im Organe begriindet sein. Das Auge kann niemals riechen
oder horen, sondern es muss sehen oder doch schaunen
konnen.

Bei dieser Auffassung der Verhiltnisse ist es nun
nicht wohl begreiflich, dass sich Nativisten und Empiristen
so scharf getrennt haben. Was ist denn bei den Sinnes-
vorgingen, das zu Streit Veranlassung gabe? Gewisse
immanente Einrichtungen der Anlage in den Sinnesorga-
nen miissen doch wohl die Empiristen ebenso zugestehen,
als es die Nativisten thun. Denn wire die anatomische
und physiologische Einrichtung unserer Sinnesorgane nicht
ganz so, wie sie ist, so miisste auch deren Leistung und
unser Urtheil iiber die Sinneswelt anders sein. Ist nun
die specifische Leistungsfihigkeit eines Organes schon
bei der Geburt des Individuums vorhanden, so muss sie
gsich auch schon beim ersten Gebrauche, bei der ersten
Thiitigkeitsiiusserang des Organes specifisch manifestiren.
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Freilich kann die Exactheit der Leistung, ich mochte
sagen die Gelidufigkeit des Organes, nur durch
Erziehung und Uebung erlernt werden. Jede Sinnesfunction
ist niimlich einer Vervollkommnung, einer Entwickelung
innerhalb der dem Individuum zukommenden idealen Gren-
zen der Anlage sowohl als der Uebung fihig, welche sich
nach den verschiedenen Arten und Gradationen der Ver-
wendung richtet; damit vereinigen sich, wie ich glaube,
Nativismus und Empirismus, und jeder Streit muss ent-
fallen, denn die Seele ist weder bei der Geburt ein fer-
tiger Rechenmeister, noch muss sie das Rechnen erst
lernen, sondern Anlage und Uebung miissen vom An-
fange bis zum Ende der Sinnesthitigkeit zusammenwirken,
aber beide sind einer Entwickelung fiahig, welche erst
in dem erreichten Ideal der Individualitit ihre Grenze
findet. Hitte z. B. die Hand nicht fiinf Finger, sondern
wire sie ein Stumpf, so konnte sie nicht greifen. Bei der
gegebenen Einrichtung aber muss sich schon dem Neu-
gebornen, da er bei der ersten Bewegung der Hand einen
Korper zufillig mit den Fingern tastet, die Korperlichkeit
desselben als Eigenschaft, der Raumbegrif unmittel-
bar aus den Hindernissen ergeben, welche eben diese
Kérperlichkeit der Muskelwirkung und dem Tastgefiihl
entgegenstellt. Der Neugeborne mag und kann sich vor-
erst mit diesem einfachsten geometrischen Resultate be-
gniigen und erst durch Uebung wird allmélig das Urtheil
iiber die Qualititen der gegriffenen Korper exacter, eman-
cipirt sich so zu sagen jeder einzelne Finger immer mehr
als geometrisches Organ. Wie weit die geometrische Lei-
stung der Hand ausgebildet werden kann, lehren Klavier-
virtuosen, und in Blindeninstituten kann man sich iiber-
zeugen, dass zu dieser Ausbildung nicht einmal die Unter-
stiitzung des Sehsinnes nothig ist. — Aber wie selten wird
itberhaupt diese so wie jede andere Fihigkeit bis an ihre
Ansserste Grenze ausgebildet und ausgeniitzt, denn fiir
das gewdhnliche Bediirfniss geniigt eine ganz oberflich-
liche Verwendung derselben. Wir essen den Apfel ohne
ihn nach allen Dimensionen auszumessen; es geniigt, ihn
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ans Umriss und Farbe als solchen erkannt zu haben, wor-
auf der Geschmackssinn angeregt wird, und der geo-
metrische dagegen in den Hintergrund tritt. So ist es
iiberall im Leben der Organe wie der Individuen. Die
Thiere kommen in der Ausniitzung ihrer Fihigkeiten dem
Ideale ihrer Individualitit meist nach kurzer Entwicke-
lungzeit sehr nahe. Aber gerade der Mensch erreicht es
nur in den seltensten Fillen annihernd nach langjahriger
Entwickelung ; unter Millionen Menschen gelangen immer
nur Einzelne und auch diese nicht im vollsten Maase zu
jener Ausbildung, zu jener hohen Stufe der physischen
und geistigen Cultur, deren die Menschheit fihig ist. Der
Rest geht mit meist sehr mangelhaft ausgeniitztem Ta-
lente zu Grabe. Die Natur ist eben in der Anlage ihrer
Bliithen verschwenderisch, aber in der Reifung ihrer
Friichte karg. — Dariiber jedoch kann kein Zweifel sein,
dass der erste und elementarste Calcul des Lebendigen
iiber die Qualitiiten der Dinge auf den dem Organi-
schen immanenten, urspringlich gegebenen
Anschauungsformen der Zeit und des Raumes ruhen
miisse. Wiire dies nicht der Fall, so gibe es gar keine
lebendige Individualitit, denn es ist der Begriff derselben,
dass sie sich als solche riumlich und zeitlich begrenzt
fiihlt, das heisst sich als Subject der objectiven Unend-
lichkeit gegeniibersetzt. Dies Grundgesetz muss sich in
allen Details der Manifestation des Lebendigen geltend
machen. Die unendliche Variabilitit jener Manifestationen,
welche im Leben jeder einzelnen organischen Zelle ebenso
wie des zusammengesetzten Thieres zur Erscheinung kom-
men, zu erforschen, ist Aufgabe der Naturwissenschaft.
Es wiire jedoch geradezu absurd, irgend Etwas ausserhalb
jener Grundbedingungen des durch das Endliche in die
Erscheinung kommenden Unendlichen postuliren zu wollen,
denn die Welt, das Geschehen ist ja, allgemein ausge-
driickt, nichts Anderes als die Differenzirung, das End-
lichsetzen, die Darstellung, die Entwickelung des Unend-
lichen in Raum und Zeit.

Wenn wir die Leistungen des Sehorganes niher
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betrachten, so ergibt sich, dass dasselbe ein Zeit- und
Raumsinn zugleich in héherer Bedeutung und Wirkung
als alle iibrigen Sinnesorgane ist. Mit Riicksicht auf die
Erkenntniss der Zeitintervalle vermag das Auge 452
bis zu 785 Billionen Schwingungen von bestimmter Wellen-
linge und Schwingungsdauer (roth bis violett) in der Se-
cunde zu fassen, wihrend das Ohr blos fiir 32 his 73.000
Schwingungen distinctionsfiihig ist. Es fordert dies selbst-
verstindlich eine bestimmte Ziffer der Schwingungsfihig-
keit, d. h. specifische Erregbarkeit der Nervenelemente
des Sehnerven. — Fiir das Flichensehen bedarf es
zweier Coordinatenaxen im Auge, und in der That sind
diese als nahezu orthogonale Coordinaten in den Tren-
nungslinien der Netzhiute (der horizontalen und senk-
rechten) gegeben. Der Anfangspunkt der Coordinaten ist
die Stelle des directen Sehens. Die Quantitit der erregten
sensitiven Einheiten der Netzhaut, bezogen auf die Coor-
dinatenaxen, gibt nach mathematischen Gesetzen den Be-
griff der Fliche, und man kann also sagen, dass, da dem
Auge der Flichenbegriff thatsichlich innewohnt, die Netz-
haut jene Coordinateneinrichtung nothwendig besitzen
miisse, Die Tiefenwahrnehmung endlich resultirt aus
der Doppelung des Sehorganes, wodurch eine Beziehung
der beiden von verschiedenen Standpunkten gewonnenen
Retinalbilder auf einander mdglichst ist. Ferner ergibt
sie sich daraus, dass bei der Convergenz der Sehaxen die
orthogonalen Coordinatensysteme der beiden Netzhiute im
Mittelpunkte zusammenfallen, aber daselbst um eine der
Axen und einen bestimmten Winkel gegen einander ge-
dreht werden konnen, woraus sich von selbst eine dritte
schiefwinklige Tiefenaxe ergibt. Der Winkel der
Drehung ist die Parallaxe, aus diesem Winkel und den
drei Coordinatenaxen berechnet sich leicht die Korper-
lichkeit, die Tiefe, indem jeder Punkt im Raume, auf drei
Coordinatenaxen bezogen, bestimmt werden kann,

Es geniigt also fiir die Auffassung des Sehactes als
Raumsinn vollkommen, die sensitiven Einheiten in der
musivischen Schichte der Netzhaut als in das Sehorgan
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eingebettete Localzeichen oder Tastorgane aufzufassen,
welche durch Bewegung des Auges in der Richtung der
Blicklinie mit dem Lichte der Aussenwelt in Contact kom-
men, woraus sich jene Erregungsfactoren ergeben, welche
fiir den Calcul nothwendig sind.

Es ist sogar fiir den bezeichneten Zweck einerlei,
ob wir dieses Verhiltniss als solches festhalten, oder ob
wir durch Umkehrung desselben, durch Herstellung eines
reciproken Verhédltnisses die Netzhaut wund ihre
Tastorgane nach aussen an die Spitze der Blicklinie ver-
setzen und sagen: Das Auge ist dhnlich wie die
Hand, das Greiforgan, ein Tast- und Mess-
organ der Korperwelt, welches mittelst eines
arthrodisch beweglichen, zur Verkiirzung und
Verlingerung eingerichtetenHebels (der Blick-
linie) in die Aussenwelt hinausgreift, und so die
Eigenschaften der Korperwelt zu berechnen, beurtheilen,
zu erkennen vermag.

Im Grunde vermogen wir auch nur dann von einem
vollkommenen Sehacte zu sprechen, wenn wir das Ver-
héaltniss der Verkleinerung unseres Retinal-
bildes durch Umkehrung aufheben. Die Verkleine-
rung des Objectes im Retinalbilde ist nimlich lediglich
eine Versinnlichung, ein Factor im Calcul, aus welchem
erst durch Umkehrung das reale Verhiltniss hergestellt
werden kann.

In diesem Sinne, aber auch in keinem anderen, lisst
sich von einer Projection nach aussen sprechen.
Wir projiciren nicht nach aussen, sondern wir beur-
theilen, berechnen blos aus dem doppelarmigen Hebel
(zusammengesetzt aus dem Werthe der Blicklinie und je-
nem des Abstandes des Knotenpunktes von der Netzhaut),
ferner aus der Grisse des Retinalbildes die Grosse des
Objectes. Ebenso, wie wir, wenn wir mit den Fingern
tasten, nicht einen Eindruck projiciren, sondern lediglich
den Contact des Objectes mit unserem Nervensysteme her-
stellen, so stellen wir durch Bewegung des Auges die
Mbglichkeit her, dass sich die Aussenwelt in unsere Neta-
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haut einlebe, womit die simmtlichen Factoren fiir eine
richtige Berechnung der Entfernung und Grisse des Ob-
jectes sich ergeben. Aber insofern sich die Aussenwelt
auf der Netzhaut nicht real darstellt, sondern sich umge
kehrt und reducirt ém Bilde projicirt, ist es sogar
durchaus nothwendig, dies Verhiltniss durch Umkehrung
aufzuheben, um zu einem richtigen Resultate zu gelan-
gen. Ganz ebenso versinnlicht die Bewegung des
Schattens an der Sonnenuhr und die scheinbare Bewegung
" der Sonne, die wirkliche Bewegung der Erde. Tausend-
fach beruht unser Urtheil auf fihnlichen reciproken Verhilt-
nissen, und unsere Sprache z. B. ist voll solcher Wider-
spriiche, deren wir uns nur selten sofort klar bewusst
werden.

Wenn wir in der Netzhaut eine Reihe gesonderter
“sensitiver Einheiten, sogenannte Sinnes- oder Localzeichen
voraussetzen, wie sie durch die Fliachenausbreitung der
Retinalbilder fir das Flachensehen postulirt werden und
auch thatsichlich vorhanden sind, so ist es fiir uns von
keinem Interesse, in die Frage einzugehen, ob die gleich-
zeitig erregten nervosen Elemente ihre Erregungen ,als
solche® zum Centralorgane leiten, oder ob sie blos die
zwingende Veranlassung sind, dass daselbst correspondi-
rende Zustinde geweckt werden, welche, wie man sagt,
seelisch, einfach, raumlos, rein intensiv sind. Jedenfalls
gelangen jene Erregungszustinde nur insofern zum DBe-
wusstsein, als sie geordnet, zurechtgelegt, gerechnet werden,
und die Bedingungen dieser Ordnung sind bereits im-
Sinnesorgane selbst erfiillt. Vielleicht hat das Central-
organ. lediglich die Aufgabe, die Verbindung der verschie-
denen peripheren Sinnen-Erregungszustinde untereinander
zu einem Ganzen herzustellen, das Resultat des einen
Sinnesorganes durch jenes eines zweiten gleichsam zu
controliren und so die Idee der zusammengesetzten Indi-
vidualitit als Ganzes thatsiichlich von einem Knotenor-
gane, von dem Centrum des Nervenlebens aus, zu ver-
treten. Wie dem auch sei, so ergibt sich schon daraus,
dass die Abhingigkeit des Centralorganes von den ein-
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II. Die Applicationsgesetze der monocularen
Bewegung.

Bei der Einrichtung der Sinnesorgane begegnen wir
itberall bestimmten zu Grunde liegenden mathematischen
Gesetzen. Jedoch miissen allenthalben Grundgesetze
und Applicationsgesetze unterschieden werden. So
liegt z. B. jeder Arthrode das Gesetz der nach allen
Dimensionen des Raumes um drei orthogonale Hauptaxen
drehbaren Kugel zu Grunde. Aber die anatomische
Einrichtung der arthrodischen Organe ist meist von der
Art, dass dieses Gesetz nicht im ganzen Umfange strenge
durchgefithrt werden kann, sondern nur annidherungsweise
erreicht wird,. Wir kinnen jene Gesetze, welche sich
aus der mit Riicksicht auf den anatomischen
Bau nothig gewordenenAenderunginderDurch-
fihrung der Grundgesetze ergeben, die Applica-
tionsgesetze nennen. So entsprechen die Insertionen der
Augenmuskeln und deren Lagerungsverhiltnisse den Grund-
gesetzen der Arthrode nur in angeniherter Weise. Die
senkrechte Axe des Auges ist allerdings festgehalten, aber
die horizontale weicht um 20° die Tiefenaxe um 35° ab.
Daraus resultiren fiir die Einzelwirkung der Augenmus-
keln Applicationsgesetze, welche zum Theile vom Grund-
gesetze sehr erheblich difteriren. Aber die Natur gewinnt,
indem sie bei der Construction der Organe oft auf einen
Vortheil verzichtet, eine Reihe anderer. Sie beschrinkt
sich selbst an einem Orte in der Durchfiihrung eines
Grundgesetzes, um mit einfachen Mitteln im engen Raume
mehrere derselben zugleich mindestens annihernd zu
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realisiren. Dabei gelingt es ihr meist, die an einem Orte
nothig gewordene Beschrinkung an einem anderen wieder
auszugleichen. So konnte sie darauf verzichten, die arthro-
dische Bewegung des Auges vollstiindig auszuniitzen, denn
diese Beschrinkung kann ja durch die arthrodische Dre-
hung des Kopfes im Halsgelenke, noch mehr durch die
ermoglichte Drehung des ganzen Korpers ausgeglichen
und corrigirt werden. Damit wurde aber am Auge der
wesentliche Vortheil erreicht, dass dasselbe durch Nase,
Orbita und Lider geschiitzt ist, dass der Sehnerv auf dem
nahezu kiirzesten Wege vom Gehirn zum Augapfel ge-
langte, dass die Bindehaut nahezu gespannt erhalten wird
u. v. A. Auch konnte nunmehr namentlich darauf ver-
zichtet werden, die Einzelwirkung der Augenmuskeln aus-
zuniitzen. Denn die Bewegungen des Auges werden nur
dann sicher, leicht und aus allen Stellungen nach allen
Richtungen erfolgen, wenn jede Innervation eines Mus-
kels sofort jene aller iibrigen wachruft, so dass jede Be-
wegung nach einer Richtung durch alle Muskeln gefordert,
und auch die minimste Irrung des einen durch die Steue-
rung der anderen corrigirt werden kann. Diess fiihrt zur
Betrachtung der Gesetze der monocularen Bewegung.

: Aus Versuchen mit dem (von mir zuerst construirten)
arthrodischen automatischen Auge, dessen Muskelinser-
tionen auf Grundlage der von Ruete hiefiir bestimmten
und allgemein angenommenen Coordinaten gewihlt wurden,
ergibt sich, dass sowohl bei der Drehung als Rollung des
Auges niemals ein Muskel fiir sich verkiirzt und sein An-
tagonist verlingert sein kann. Ueberhaupt koénnen als
Antagonisten im strengeren Sinne lediglich zwei Muskeln,
der externus und internus aufgefasst werden. Aber auch
diese wirken bei der Drehung nach aussen und innen
niemals fiir sich zusammen. Bei der Aussenbewegung
in der Bahn des externus ist dieser Muskel hochstens als
Fithrungsmuskel anzusehen; immer wird diese Bewegung
auch mit durch Verkiirzung der beiden obliqui geférdert.
Dabei steuern diese Muskeln ebenso wie der rectus supe-
rior und inferior, welche letzteren beide in Gemeinschaft
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mit dem Rectus internus durch active Verlingerung die
Aussenwendung gestatten. Bei jeder geraden Aussen-
wendung wirken also drei Abductoren als Ganzes,
und stehen ihnen drei Adductoren als Antagonisten
entgegen. Der Externus ist Fithrungsmuskel, der Internus
Antagonist, und die Bewegung hat vier Steuerer, von
denen zwei (die obliqui) die Contraction des Externus, zwei
(superior und inferior) die active Entspannung des Inter-
nus reguliren,

Dasselbe in umgekehrter Ordnung findet bei der ge-
raden Innenbewegung statt. Hier ist der Internus
Fiihrungsmuskel, der Externus Antagonist, zwei Steuerer
(superior und inferior) reguliren und fordern die Con-
traction des Internus, zwei (die obliqui) die Entspannung
des Externus. .

Bei der reinen Hebung und Senkung gibt es
keine Fithrung durch einen einzelnen Muskel mehr, son-
dern diese Bewegung geht als Mittelkraft stets aus zwei
Seitenkriften hervor. Die Hebung resultirt aus der
gleichzeitigen Spannung des Superior und Obliquus infe-
rior, welchen beiden der Inferior und Obliquus superior
als Antagonisten entgegenwirken, wobei der Rectus inter-
nus und externus steuern. Dasselbe in umgekehrter Ordnung
findet bei der Senkung statt.

Wihrend also bei der reinen Seitenwendung drei
Muskeln fiithren, zugleich vier steuern, scheint es, dass
bei der reinen Hebung und Senkung blos zwei Krifte
fithren, und zwei steuern. Da aber bei der letzteren Art
von Bewegung im Grunde die beiden Seitenkrifte wechsel-
seitig als Steuerer anzusehen sind, so ist auch hier fiir
die Steuerung ebenso wie bei der Seitenwendung offenbar
durch vier ja, mit Riicksicht auf die beiden antagonisti-
schen Seitenkriifte, sogar durch sechs Steuerkrifte
vorgesorgt. Daber kann auch diese Art der Bewegung
stets harmonisch vor sich gehen..

Die Innervation muss sich also in allen Fillen der
Bewegung den simmtlichen sechs Muskeln zuwenden, es

ist bei gar keiner Art von Bewegung irgend ein Muskel
Hasner: Beitr. z. Physiol. und Pathol. d. Auges.
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in Ruhe, immer ist eine ganze Gruppe derselben dahin
thitig, die Bewegung direct zu fithren, und die Gruppe
der iibrigen wirkt dahin, die Bewegung nach der inten-
dirten Richtung zu reguliren, zu steuern. Nur beide Krifte-
gruppen, also alle sechs Muskeln zusammengenommen
kinnen das Ziel vollstindig erreichen. Wenn man dazu
erwigt, dass mit Ausnahme des Obliquus superior alle
Muskeln bandartig sind, und ihnen in gewissem Sinne
dbhnlich wie breiten Muskeln das Vermogen der Selbst-
steuerung innewohnt, so ist offenbar allen Anforderungen
dadurch entsprochen, dass in jedem Momente jedem Mus-
kel sowohl das Geschift der Iiihrung als der Steuerung
zum Theile iibertragen, und so die Bewegung des Auges
ununterbrochen regulirt werden kann. Wir konnen daher
sagen, dass diesimmtlichen Muskeln zusammen-
cenommen das Auge gleichwie eineinziger frich-
ter- oder becherfirmiger Hohlmuskel umfassen, welcher
stets als Ganzes innervirt wird, und das Ziel der
Bewegung in der gefordeten Richtung bald durch Ver-
kiirzung bald durch Verlingerung seiner motorischen
Elemente zu erreichen vermag.

Dies wird ganz besonders ersichtlich bei den Be-
wegungen des Auges in schriger Richtung sowie bel
den Rollbewegungen.

Bei den Schrigebewegungen kann selbst in je-
nen Fillen, wo die Bewegung in der Bahn eines Muskels
fortschreitet, diese Bewegung niemals geradlinige Fiihrungs-
bewegung um feste Halbaxen sein, denn jeder der beiden
Obliqui, so wie der Superior und Inferior, miissten wenn
sie eine Einzelwirkung hitten, die Gesichtslinie in krum-
men Bahnen bewegen, und zwar der Superior nach oben
innen, der Inferior nach unten innen, der Obliquus infe-
rior nach oben aussen, der Obliquus superior nach unten
aussen.

Es miisste daher immer eine viel erheblichere Rol-
lung um die Gesichtslinie erfolgen, als thatsichlich statt-
findet, woraus von selbst folgt, dass die Fiithrung des
Auges in schriger Richtung durch einen einzigen Muskel
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niemals vorkommen kann. Es miisgsen hier vielmehr stets,
wie auch das automatische Auge lehrt, noch mehr als bei
der reinen Hebung, Senkung und Lateralbewegung alle
sechs Muskeln theils als fiilhrende Seitenkrifte, theils als
Steuerer, aber mit sehr ungleicher Vertheilung der An-
spruchnahme auf die einzelnen Muskeln wirken.

Soll z. B. die Gesichtslinie nach aussen oben um 45°
iiber den Horizont schrig und geradlinig aufsteigen, so
resultirt diese Bewegung als Mittelkraft aus drei paarigen
aber sehr ungleich wirkenden Seitenkriften, deren Bezie-
hungen auf einander in jedem Punkte der Bewegungsbahn
wechseln miissen, damit die Bewegungsaxe constant bleibe.
Von einer Fithrungshewegung kann also hier ebenso we-
nig die Rede sein als von einer resultirenden aus einem
in zwei gleiche Theile ,zerspaltenen* Doppelmuskel, son-
dern immer muss der ganze motorische Apparat durch
eine Bewegung, welche der wurmférmigen flacher Muskeln
sehr nahe steht, als Ganzes innervirt, eingreifen. Fir die
Rollbewegung ergibt sich daraus, dass, da bloss zweil
Muskeln (externus und internus) als reine Retractions-
kriifte, die iibrigen immer als Zug- und Rollkriitte zugleich
anzusehen sind, da ferner bei keiner Art von Bewegung
lediglich Retractionskriifte ins Spiel kommen: daher
auch keine Drehung des Auges nach irgend
welcher Richtung implicirte Rollbewegungen
absolut ausschliessen konne Rollbewegungen
‘miissen jedoch, da jeder Muskel im Deginne seiner Wir-
kung retractiv ist und die Rollkraft erst auf einer Strecke
seiner Bahn entwickelt, ganz vorziiglich eine Function des
Drehungswinkels sein. Da ferner bei der Hebung und Sen-
kung mehr als bei der Lateralbewegung Rollkrifte domi-
niren, da endlich namentlich bei Bewegungen in schriger
Richtung eine sehr ungleiche DBelastung der paarigen
Muskelkrifte stattfindet, so ist anzunehmen, dass ganz
vorziiglich Hebungen und Senkungen des Auges in schrii-
ger Richtung Rollbewegungen impliciren miissen, welche
ihren Ausdruck in der Neigung der Meridiane der Netz-
haut finden,

2%
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Fir die Bewegungsgesetze des einzelnen
Auges diirfte sich daher aus dem Angefiihrten Folgen-
des ergeben: _

Die Bewegungen des Auges zerfallen in primire
und secundire. Die primire geht entweder von der
Primarstellung in eine secundare, oder aus einer secun-
daren in die primare Stellung zuriick. Die secundire
Bewegung dagegen fithrt aus einer secundaren Stellung
in eine andere, geht also weder von der Primarstellung
aus, noch fiihrt sie zu derselben zuriick.

Die Primarstellung allein ist die Ruhestellung des
Auges, wobei die sémmtlichen Muskeln entspannt sind,
wie im Schlafe und Tode. (Jedoch ist damit ein relatives
Verharren des Auges in der Primarstellung, eine active
Primarstellung mit gleichzeiticer activer, nicht blos ela-
stischer Spannung der Muskeln nicht ausgeschlossen).
Secundarstellungen impliciren in allen Fallen die Span-
nung simmtlicher Muskeln. '

Die Bewegung ist entweder Drehung oder Rollung,
oder beides zugleich. Es gibt keine Einzelwirkung
der Augenmuskeln, sondern jede Spannung
eines Muskels implicirt sofort jene der saimmt-
lichen iibrigen; die Folge davon ist ein actives Balan-
cement des Auges.

Muskeln, deren Hauptebenen zusammenfallen, sind
wabre Antagonisten, indem das Drehbestreben um dieselbe
Axe des einen durch jenes des anderen aufgehoben wird.
Am Auge sind jedoch blos der Rectus externus und in-
ternus wahre Antagonisten, und auch diese bleiben es
nur fiir den Fall des Drehbestrebens in horizontaler Rich-
tung. Wenn das Auge aus der Primarstellung nach oben
oder unten gedreht wird, heben sich die Drehungsmo-
mente dieser beiden Muskeln nicht mehr vollstindig auf,
und jeder derselben implicirt daher nebst der Drehung
eine Rollung. Die iibrigen vier Muskeln konnen mit Riick-
sicht auf die Bewegung der Blicklinie niemals als wahre
Antagonisten aufgefasst werden, sie haben simmtlich
unter allen Verhiltnissen lediglich relative Antagonisten,
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sie sind ferner Zug- und Rollkrifte zugleich, wobei der
relative Antagonist des Muskels zwar der Drehung um
dieselbe Halbaxe relativ widersteht, aber die Rollkraft
desselben nicht aufhebt, sondern vielmehr erheblich fir-
dert. So ist der relative Antagonist des Obliquus inferior
fiir die Drehung der Blicklinie um eine feste Halbaxe
nicht der Obliquus superior sondern der Rectus inferior,
aber beide miissten dabei, wenn sie fiir sich wirkten, die
Rollung, damnit die Neigung des senkrechten Netzhautmeridi-
ans nach aussen fordern. Dasselbe gilt beziiglich des Rectus
superior und Obliquus superior. Wenn also das Rollbestreben
bei irgend welcher geradlinigen Bewegung mit Ausnahme
der reinen Seitenwendung aus der Primarstellung heraus
moglichst vermieden werden sollte, so wurde es absolut
nithig, dass die Bewegung nicht lediglich durch zwei rela-
tive Antagonisten gefiihrt werde, sondern es miissen sofort
die simmtlichen iibrigen Muskel als Steuerkrifte zum Dien-
ste der vermiedenen Rollung eintreten. Aber auch
bei der reinen Seitenwendung, der Bewegung der Blick-
linie im grossten Kreise, miisste die minimste Storung in
dem Gleichgewichte der vorhandenen Widerstinde von
Seite der beiden wahren Antagonisten (rectus externus
und internus) eine Aenderung in den Halbaxen des Dreh-
bestrebens hervorbringen, und war desshalb eine Vorsorge
fiir die Steuerung durch die iibrigen vier Seitenkrifte
absolut nothwendig. Wiaren die Bewegungsaxen des Auges
fest, und nicht imaginiir, so hiitte allerdings fiir den An-
grifispunkt der Zugkrifte ein Spielraum zugestanden
werden konnen. Die imaginiiren Axen des Auges konnen
aber in jedem Momente nur dann festgehalten werden,
wenn auch in jedem Momente der Bewegung Zug- und
Steuerkrifte zusammenwirken.

Zur Herstellung des Drehungsmomentes als Resul-
tirenden nach dem Parallelogramm der Krifte und nach
dem Listing’schen Gesetze geniigt also niemals die gleich-
zeitige Innervation zweier Muskeln, oder die Herstellung
zweier Seitenkriifte, sondern es miissen die Steuerkrifte
mit in Rechnung kommen, d. h. jede Bewegung, welche
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es auch sei, implicirt die Innervation simmtlicher sechs
Augenmuskeln.

: Man kann die Bewegung des Auges allerdings mit
Riicksicht auf die relative Anspruchnahme der Muskeln
in die doppelte Art der Fithrungsbewegung und re-
sultirenden Bewegung unterscheiden.

Jede Bewegung der Gesichtslinie aus der Primar-
stellung in der Richtung der Bahn eines bestimmten Mus-
kels heisst Fithrungbewegung, weil dieselbe zum grossen
Theile aber niemals allein und selbstverstindlich nur bei
Besiegung der vorhandenen Widerstiinde durch Verkiir-
zung dieses Muskels in seiner Bahn gefiihrt werden kann.

Da es sechs Augenmuskeln gibt, kann auch die
Fithrungsbewegung sechsfach sein.

Die Fithrungsbewegung kann entsprechend den Bah-
nen der sechs Muskeln gerad- oder krummlinig sein. Nur
der Rectus externus und internus gestatten eine geradli-
nige Fithrungshewegung. Jene der iibrigen Muskeln folgt
einer krummlinigen Bahn,

Die resultivende Bewegung erfolgt ausserhalb der
sechs Muskelbahnen und fordert stets mindestens zwei
dominirende, fiihrende Muskeln, welchen als sol-
chen sich die Innervationen stets wie einem einfachen
Muskel, aber meist ungleich stark zuwendet.

Hiebei miissen auch stets mindestens zwei Steuer-
krifte wirken, und innervirt werden.

Die meisten primaren (mit Ausschluss von sechs
Arten), alle secundaren Bewegungen sind resultirende.

Die Rollbewegung fordert in allen Fillen gleich-
falls die Anspruchnahme simmtlicher sechs Augenmus-
keln. Jeder Aungenmuskel kann unter Verhiltnissen zur
Rollkraft werden. Fiir sich betrachtet sind ganz vorziig-
lich die beiden Obliqui eminente Rollkriifte. Darauf folgen
der Rectus superior und inferior, wiithrend der externus
und internus lediglich aus Secundarstellungen heraus Roll-
kriifte zu entwickeln vermogen.

Da bei den Bewegungen nach allen Richtungen
Rollkriifte im Spiele sind, und die Innervation sich den
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Muskeln ungleich zuwenden kann, so schliesst die Drehung
nach keiner Richtung implicirte Rollbewegungen aus.

Es kann jedoch gesagt werden, dass das Rollbestre-
ben der Muskeln im Allgemeinen mit dem Seitenwendungs-,
Erhebungs- und Senkungswinkel wachse. Ganz vorziiglich
muss bei den Schrigebewegungen, weil hier stets emi-
nente Rollmuskel dominiren, eine Rollung um die Blickli-
nie zu Stande kommen konnen. Dagegen wird bei der
reinen Seitenwendung, wo Retractionskriifte dominiren,
eine Rollung nicht so leicht vorkommen, und ebenso kann
die Desorientirung der Netzhaut bei der reinen Hebung
und Senkung, wo die Bewegung eine Resultirende aus
zwel annahernd gleichen Seitenkriiften ist, nicht so leicht
eintreten.

Diese erwihnten, aus den Lagerungsverhiltnissen
der Muskeln des Auges sich ergebenden Applicationsge-
setze konnen selbstverstindlich noch innerhalb der phy-
siologischen Thitigkeit vielfachen individuellen Schwankun-
gen unterliegen, und es scheinen diese namentlich bei
dem binocularen Sehacte manifest hervorzutreten. So ist
z. B. das Listing’sche Gesetz fiir Stellungen und Bewe-
gungen beim binocularen Nahesehen nicht vollig erfiillt,
und diess mag in in der That seinen Erklirungsgrund
nicht allein darin haben, dass individuelle Abweichungen
in den Innervationen der Muskeln vorliegen, sondern auch
darin, dass beim binocularen Nahesehen die Innervation sich
bald den Adductoren, bald den Abductoren vielfach wech-
selnd zuwenden muss, und daher leichter Irrungen eintreten.
Im Ganzen jedoch bestitigen Experimente mit Nachbil-
dern die angefiihrten Gesetze der monocularen Bewegung,
indem die Rollung des Auges im engeren Blickraum fast
Null ist, und ebenso bei der Hebung und Senkung im
senkrechten wie bei der Seitenwendung im horizontalen
Meridian, vorausgesetzt, dass der Kopf fesisteht, und die
Gesichtslinie senkrecht auf die Ebene trifft, auf welcher
das Nachbild projicirt wird.



III. Die Theorie der parallelen Blicklinien.

Das Motiv des Binocularsehens ist die Stereometrie
der Kérperwelt ohne Aenderung der Standpunkte des
Kopfes. Wir konnen allerdings auch mit einem Auge allein
stereometrisch sehen, aber genauer doch nicht wohl ohne
Bewegung des Kopfes oder Korpers, also auf Umwegen
und mit Zuhilfenahme zahlreicher Factoren. Das Bino-
cularsehen erreicht aber jenes Ziel viel rascher, unmittel-
barer, einfacher. | _

Die Stereometrie des Doppelauges beruht auf der
Identitit (Congruenz) zweier riumlich distanter Mess-
punkte und Messflichen, welche durch die im Mittel um
64™™ im Gesichte von einander abstehenden, gerade nach
vorn gerichteten Augen und ihre Netzhiute gegeben sind.

Die Identitit der Netzhiute ist dahin zu verstehen,
dass, wenn man dieselben ganz so, wie sie im Ruhestande
der Augen (bei Parallelstellung) gerichtet sind, iiberein-
ander legen wiirde, so dass die Blickpunkte, die Horizonte
und verticalen Meridiane einander decken mochten, alle
gleichweit vom Blickpunkte abliegenden Punkte Deck-
punkte von identischer Empfindung wiren.

Bei der gegebenen Distanz der Netzhdute von 64™
kann eine identische Empfindung unter sehr wechselnden
Verhiltnissen zu Stande kommen: 1. bei parallelen Blick-
linien, wenn ein Object in sehr weiter Ferne steht, so
dass von demselben in beide Augen parallele Strahlen ge-
langen, 2. bei parallelen Blicklinien, wenn zwei vollig
gleiche Objecte um 64™ von einander in beliebiger Ferne
je in einer Blicklinie liegen, 3. bei aufgehobenem Paralle-
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lismus der Blicklinien, wenn dieselben auf einem Objecte
zur Durchkreuzung kommen, convergiren, 4. bei aufgeho-
benem Parallelismus der Blicklinien, wenn in denselben
zwel vollig gleiche Objecte liegen.

Was von der Richtung der Blickpunkte gilt, gilt
selbstverstindlich allgemein auch von den iibrigen iden-
tischen Punkten, und es ist die Forderung der Identitiits-
lehre ferner fiir sich klar, dass die Deckung identischer
Punkte durch unidentische Bilder nicht das Resultat der
Verschmelzung, sondern lediglich jenes der Mischung haben
konne, welches unter Umstinden befriedigend fiir das
Sehorgan ausfallen kann, in anderen Fillen den Wider-
spruck wachrufen muss.

Unsere beiden Augen werden in der Regel nur von
parallelen und divergenten Lichtstrahlen getroffen
und konnen darauf entweder urspriinglich eingerichtet
sein oder eingerichtet werden. Ks ergeben sich daraus
mit Nothwendigkeit folgende Arten der Richtung der Blick-
linien, welche binoculares Einfachsehen ermoglichen:

1. die binoculare Parallelstellung, Primar- oder Ruhe-
stellung. :

2. Die binoculare Parallelbewegung.

3. Die binoculare Convergenzbewegung, welche wieder
in die symmetrische und asymmetrische zerfallt.

1. Die binoculare Ruhestellung, welche man auch die
anatomische Stellung nennen konnte, fordert, dass die senk-
rechten Meridiane der Netzhiute und die beziiglichen
Trennungslinien, so wie die zugehorigen Ebenen parallel
zur Medianebene des Kopfes stehen, und dass die hori-
zontalen Meridiane in eine Ebene, die Blickebene, fallen,
welche senkrecht auf der ersten steht.

Wir sehen hiehei davon ab, dass viele, ja die meisten
Augen, allerdings nicht vollig die geforderte Lage und
den geforderten Bau haben. Die geometrische, optische
und physiologische Axe und die zugehorigen Coordinaten
‘sollen, theoretisch gedacht, im vollkommenen Auge iden-
tisch: sein., Wenn dies nicht iiberall, ja sogar in der
Minderzahl thatsichlich vollstindig der Fall ist, so kommen
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eben minime Anomalien aus dem Grunde nicht in Be-
trachtung, weil sie die Function des Auges, welches ja
so wie der Bau des ganzen Korpers noch nach anderen
Richtungen vom Ideal meist vielfach abweicht, nicht er-
heblich alteriren; excessive Abweichungen fallen dagegen
wie allenthalben in das Gebiet der Pathologie. Die Ex-
perimentalphysiologen arbeiten ja in der Regel mit Ano-
malien, selbst mit pathologischen Zustinden!

Unsere beiden Augen vermogen nun in der Ruhe-
lage unter doppelten Bedingungen einfach zu sehen:
1. wenn ein Object sich in so weiter Ferne befindet, dass
von demselben parallele oder doch nahezu parallele
Strahlen zu uns gelangen, 2. wenn zwei identische Objecte
um G4™ von einander in beliebiger Entfernung je in
einer Blicklinie liegen.

Befindet sich ein Object in so weiter Ferne, dass
von demselben zu unseren beiden Augen parallele Strahlen
gelangen, so ist der Werth des Abstandes beider Augen
von ecinander (die Grundlinic) im Verhiltniss der Ent-
fernung des Objectes so verschwindend klein, dass sie in
Eines zusammenfallend gedacht werden konnen, denn es
ist dann der Cosinus des Neigungswinkels der Blicklinien
gegen einander gleich Null, daher auch die Grundlinie
verschwindet. Da die Tangente des Neigungswinkels in
diesem Falle = o wird, so ist der Radius der Projections-
sphiiren der beiden Netzhiute gleichfalls = oo und der
Werth der Centrale, d. i. ihres Centrumabstandes = 0.
Also vereinigen sich die beiden Netzhautsphiiren zu einer
einzigen, cyklopischen und der Flichenhoropter des Aqui-
lonius ist thatsiichlich gegeben. Zugleich ist, obgleich die
Blicklinien im Kopfe ruhen, doch eine passive Bewe-
gung derselben im Blickraume mdéglich, wenn der
Kopf oder Korper sich bewegt d.i wenn die arthrodische
Bewegung des Auges durch andere Aquivalente Arthroden
ersetzt wird.

Die passive Bewegung der Augen, namentlich
die Beziehungen der Augenarthrode zu ihrem Aequivalent,
der Kopfarthrode, haben bisher noch wenig Beachtung
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gefunden. Helmholtz (phys. Opt. p. 486) hat blos ange-
odeutet, dass #hnliche Gesetze wie fur die Bewegungen
sder Augen auch fiir jene des Kopfes gelten, und hiezu
.bemerkt, dass die Drehungen des Kopfes derselben Art
»Seien, wie sie das Auge ausfithrt, wenn auch mit grisserer
4Freiheit verinderlich, als die des Auges.* Es ist dies
selbstverstindlich vollkommen vichtig, da ja die Halsar-
throde eine freiere Arthrode darstellt als die Bulbusarthrode,
aber es sagt nichts iiber die Beziehungen beider zuein-
ander. Hieriiber finden wir blos p. 509 eine kurze An-
deutung, indem Helmholtz gefunden hat, dass er Bewe-
gungen der Augen, die der Peripherie des Blickfeldes pa-
rallel gehen, zu vermeiden sucht, und unwillkiirlich hiezu
Drehungen des Kopfes verwendet. Neuerlich hat man die
Beziehungen von Neigungen des Kopfes nach der Seite
zu den Rollbewegungen des Auges genauer erforscht
(Skrebitzky, Nagel, Aub, Reuss, Woinow).

Um die Gesetze der passiven Augenbewegung zu
finden, wire es gewiss von Interesse, die vergleichende
Anatomie zu Hilfe zu nehmen, denn bei manchen Thier-
classen fehlt die Augenarthrode ginzlich, und sie errei-
chen die Bewegung der Blicklinien lediglich durch Bewe-
gung des Kopfes. Bei anderen ist die Augenarthrode
sehr beschrinkt, aber dagegen die Kopfarthrode sehr frei
geworden. Wahrscheinlich wird sich das Gesetz statuiren
lassen, dass — ganz allgemein genommen — im Thier -
reiche die freiere Entwicklung der Augenarthrode im um-
gekehrten Verhiltnisse zu jener der Halsarthrode stehe.
Es scheint auch, dass jene Augen, welche auf das Sehen
ferner Objecte ganz vorziiglich angewiesen sind, wie z. D.
das Vogelauge, bei beschrinkter Augenarthrode eine sehr
freie Halsarthrode erlangt haben. Bei Thieren, welche
rasche Schwenkungen des Kopfes oder des ganzen Korpers
leicht ausfiihren kénnen, wie die Flugthiere und Schwim-
mer, war iiberhaupt eine freie Entwicklung der Augen-
arthrode nicht so nothwendig, als bei den mehr ruhigen,
lauernden Thieren.

Wie dem auch sei, so bringt beim Menschen die
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passive Augenbewegung manche Vortheile. Denn das Be-
wegungscentrum des Kopfes fillt in die Mitte des Hinter-
hauptloches, und der Radius des Kopfes ist nahezu 9mal
(genauer 8'33) grosser als jener des Auges. Es muss also
bei gleichem Winkelwerthe der Bogen der Kopfdrehung
8:33mal grosser sein als jener des Auges, und in demsel-
ben Verhiltnisse vermindert sich vielleicht auch die Muskel-
anstrengung. Thatsichlich ist es viel bequemer, beim Be-
trachten ferner Objecte den Kopf zu bewegen und die
Augen ruhen zu lassen. Bei pathologischen Zustinden,
namentlich bei Nystagmus treten sogar sehr auffallige
vicarirende Kopfbewegungen hervor, wenn die Blicklinie
moglichst fix eingestellt werden soll. Ueberhaupt sind
Lateralbewegungen der Augen, sowie Hebungen und Sen-
kungen stets von einer viel bedeutenderen entsprechenden
Koptbewegung unbewusst begleitet. Hiebei erfiillt die
Aungenarthrode eigentlich blos die Aufgabe, den Winkel
der Kopfbewegung zu reguliren, die genaunere, feinere
Einstellung gleich eciner Mikrometerschraube zu iiber-
nehmen. Der Winkel der regulirenden Einstellung des
Auges istauch in der Regel um ein betrichtliches klei-
ner als jener der Kopfbewegung, vorausgesetzt, dass
der ganze Act noch innerhalb der dem f{reien seitlich
ungestiitzten Kopfe gestatteten Bewegungserenzen vor
sich ging.

Gewiss hat also das Eintreten der Kopfbewegung
fir den seitlichen Blick seinen Grund in der Zunahme
der Incongruenz der Netzhautbilder mit Zunahme des Seiten-
wendungswinkels der Augen, ferner in der moglichst ver-
miedenen Zerrung des optischen Nerven und der iibrigen
Verbindungen, daher allgemein in dem Umstande, dass
das Binocularsehen in die Ferne bei gerader Parallelstel-
lung. und in die Nihe bei symmetrischer Convergenz der
Blicklinien am einfachsten, d. h. ohne Aenderung
des Werthes der Grundlinie zu Stande kommt.

Der oben erwihnte Fall, dass zweididentische Ob-
Jecte Je in einer der parallelen Blicklinien liegen und da-
her einfach gesehen werden, ist erst wmit der Entdeckung
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des Stereoskops geschaffen worden und kommt sonst nicht
vor. Durch das Stereoskop ist man auch auf die nicht
identischen Deckbilder identischer Netzhautstellen, auf
die Doppelbilder iiberhaupt mehr aufmerksam geworden,
und es ergab sich, dass solche Bilder, je nach der phy-
sischen und psychischen Disposition, vielfach wechselnde
stereoskopische Resultate geben, jedenfalls aber ein wich-
tiger Factor bei dem Zustandekommen der Tiefenempfin-
dung sind. Denn die Verschmelzungsbilder rufen stets
blos den Begriff der Fliache hervor, und erstaus den
Doppelbildern geht die Tiefenaxe des Doppelauges und
damit der Begriff der Tiefe hervor. Man hat neuer-
lich auf Grund der wechselnden Erscheinungen des stereo-
skopischen Sehens die Identitit der Netzhdute auf ge-
wisse correspondirende Empfindungskreise einschrinken
wollen (Panum), ja man hat sogar die Identitit ginz-
lich geleugnet. Dabei vergass man aber, dass, wenn der
dehsinn, wie doch zugegeben werden muss, das Vermo-
gen der riumlichen Sonderung hat, derselbe min-
destens mnicht gleichzeitig riumlich sondern und riumlich
verschmelzen kinne. Die Frage iiber die kleinsten Mass-
einheiten der Netzhiiute kann strittig sein. Aber die ein-
zelnen Masseinheiten diirfen nicht ineinander greifen, wenn
nicht confuse Mischungshilder entstehen sollen. Entspriiche
z. B. einem Zapfen blos ein Panum’scher Empfindungs-
kreis von 15 Zapfenbreite, so greifen offenbar in diesen
Empfindungskreis gleichzeitig so viel Empfindungskreise
ein, als dem Flicheninhalte eines Kreises von 15 Zapfen
Durchmesser Einheiten entsprechen, das ist 176.714. Dies
gibe ein Confusionsbild der gesammten Netzhautfliche,
indem ja, was von einem Zapfen gilt, von allen gelten
muss! — Die Identitit der Netzhiiute ldsst sich somit
ganz entschieden auch apagogisch beweisen. Zwar kin-
nen die ,kleinen Irrungen“, welchen das Auge beim
stereoskopischen Sehen durch Nachbilder, durch Doppel-
bilder, durch fehlerhafte Innervationsgefiihle der Augen-
muskeln, durch Farbencontraste, durch die dominirende
Macht der Contouren des Bildes, und endlich durch die
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Voreingenommenheit des Beobachters ausgesetat ist, wider-
sprechende stereoskopische Resultate zur Folge haben,
aber diese sind der Identitiitslehre nicht aufs Kerbholz
zu schreiben, sondern den' zahlreichen Fehlerquellen der
Beobachtung. So kommt z. B, schon bei der Verschmel-
zung zweier identischer, je in einer Blicklinie liegender,
naher Objecte in jedem Auge ausserdem ein gekreuztes
Doppelbild, die sogenannte Dreibilderfigur zu Stande,
welche sofort das binoculare Verschmelzungsbild beirrend
beeinflusst, wenn sie nicht durch eine Zwischenwand eli-
minirt wird; dasselbe gilt selbstverstindlich beziiglich
aller Doppelbilder, und muss ebenso auf deren Nachbil-
der Anwendung finden.

2. Binoculare Parallelbewegung. Die Coor-
dination der beiden Augen ist 1m Grunde schon mit der
anatomischen Parallellage derselben durchgefiihrt. Denn
die gleichférmige Bewegung beider in gleicher Richtung
bei gleicher Beziehung zum Sehraume ist doch offenbar
nur dann moglich, wenn die Bewegung von einer urspriing-
lichen Parallelstellung ihren Ausschritt nimmt. Die Au-
genarthrode unterscheidet sich in dieser Beziehung be-
stimmt von der ihr sonst verwandten Arthrode der Greifer
und Schreiter (Schulter- und Hiiftgelenk), denn die Augen
liegen so zn sagen urspriinglich im Kopfe in Reihe und
(Glied, unabhéingig von jeder Lage und Richtung dessel-
ben, und jede ihrer Bewegungen geht daher stets von
einer gleichen Stellung aus. Wie aber jede Bewegung der
Controle des Nervensystems unterworfen ist, so gilt dies
selbstverstiindlich auch von der coordinirten Parallelbe-
wegung, und es frigt sich hiebei nur, ob die Verbindung
der Bewegungen beider Augen lediglich eine gewohnheits-
gemésse, auf Erziechung beruhende (Empirismus-Helmholtz)
sei, oder ob sie auf angebornen Coordinationsgesetzen be-
ruhe (Nativismus).

Ich habe diese Frage bereits oben principiell zu
losen versucht, indem ich nachgewiesen zu haben glaube,
dass weder die Theorie des Nativismus noch Empirismus
fir sich begriindet sei, indem Anlage und Uebung min-
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destens beim Menschen sebr innig verkniipit sind. Voll-
kommen iibereinstimmend sagt neuestens ein Anonymus
(das Unbewusste vom Standpunkte der Physiologie ete.
Berlin 1872 p. 117): ,Was du ererbt von deinen Vitern
hast, erwirb es, um es zu besitzen! Das Lernen des Kindes
ist ein Erwerbungsprocess des Ererbten. Wihrend das
Thier niemals (?) zu der abstracten Vorstellung gelangt,
diese oder jene Bewegung vollziehen zu wollen, sondern
immer nur Bewegungen auf entsprechende Motive oder
aus unmittelbarem Bewegungstrieb vornimmt, gelangt der
Mensch dazu, die Ausfithrungsimpulse zu den Bewegun-
sen der wichtigsten quergestreiften Muskeln unter Um-
stinden auch von den unmittelbaren praktischen Motiven
ablésen zu konnen, und mit der abstracten Vorstellung
der Ausfithrung einer solchen Bewegung zu associiren.
Diese Ablisung findet nicht unmittelbar statt, sondern
allmélig, Schritt vor Schritt, durch Selbstbeobachtung der
mit schwachen begleitenden Empfindungen ins Bewusst-
gein fallenden Impulse.®

Also durch Uebung der ererbten Anlage werden
Bewegungen entwickelt und angewthnt. Wir konnen in
der That durch Erziehung keine Anlage schaffen, lediglich
die vorhandene entwickeln; aber ohne Uebung bleibt jede
Anlage ungeweckt, und kann schliesslich erldschen oder
doch verkiimmern. So kann demnach auch die Binocu-
larbewegung gewisse Coordinationscentra haben, ja die
Untersuchungen Adamiik's, wonach der Sitz derselben in
der Vierhiigelgruppe zu suchen ist, machen dies sehr
wahrscheinlich; aber dadurch wird eine allmélige Ent-
wickelung namentlich jener Bewegungsarten nicht ausge-
schlossen, welche an sich nur durch einen Calcul, gleich-
giltig ob des sogenannten Empfindungs- oder Hirncentrums
ausgelost werden. Dies gilt ebenso von der Parallelbe-
wegung wie von der convergenten. Beide sind, unbescha-
det die Coordinationscentra, das Resultat einer lingeren
Erziehung des Auges.

Das neugeborene Kind vermag, wie oben erwiihnt,
bereits in der Ruhelage der Augen ferne Objecte bino-
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cular einfach zu sehen. Unter diesen Verhiltnissen werden
beide Netzhiute in ihrer ganzen Fliche von identischen
Bildern erregt, jedoch werden nach der Einrichtung dieser
Membranen lediglich die Bilder der Blickpunkte vollkom-
men scharf und deutlich empfunden, alle seitlich vom
Blickpunkte gelegenen dagegen im Verhiltnisse der seit-
lichen Entfernung minder deutlich. Soll eines der seitli-
chen Bilder, welches die Aufmerksamkeit erregt, scharf
gesehen werden, fixirt werden, so miissten die beiden
Netzhautgruben eben nach diesem seitlichen Bilde ver-
schoben werden, und zwar miisste die Verschiebung nach
gleicher Richtung um denselben Winkel stattfinden —
Parallelbewegung. Die Anregung zu solcher Verschiebung
eibt offenbar die Ablenkung der Intention vom Centrum
nach der Peripherie durch Farben oder Contourenein-
driicke der Bilder. Wenn wir am Sternenhimmel einen
Stern 3. Grosse fixiren, und es befindet sich nebenan
einer 1. Grisse, so wird durch dessen Glanz die Inten-
tion dahin abgelenkt, und der Versuch der Fixation des
seitlich gelegenen Sternes tritt ein. Das Auge findet sofort
bei diesem Versuche, dass, wenn das Bild des Sternes
noch weiter vom Blickpunkte weg verschoben wird, das-
selbe immer undeutlicher werde, dagegen gewinnt es an
Dentlichkeit, wenn der Blickpunkt demselben geniihert
wird. Im Blickpunkte erreicht schliesslich die Schiirfe des
Bildes ihr Maximum, daher sich der Versuch hier fixirt
d. h. die Fixation tritt ein. Das Resultat kam durch bin-
oculare Parallelbewegung zu Stande, und die Bewegung
wurde durch die immanente Einrichtung der Netzhaut,
durch deren Localzeichen dominirt, welche demnach als
der eigentliche Beherrscher auch der Coordinationsbhewe-
gung der beiden Augen auftrat. Wesentlich mit musste
bei dem Zustandekommen der Bewegung der Kopf fest-
stehen, die passive Bewegung der Augen musste ausge-
schlossen sein, wenn die Thitigkeit der Augenarthrode
angeregt werden sollte. Wir sehen daher in der excludir-
" ten passiven Bewegung des Auges ein neues wichtiges
Moment der Entwickelung seiner Higenbewegung hervor-
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treten, ein Moment der Erziehung des Auges, welches bis-
her ginzlich iibersehen worden ist.

Vergessen wir hiebei nicht, dass die Parallelbewe-
gung zwar immer befriedigende Verschmelzungshilder
ferner Objecte liefert, dass aber diese Bilder doch immer
nur ein Raumsehen niederer Ordnung bedeuten, indem sie
lediglich Fldchenbilder sind, und dass von da aus das
Auge noch einen weiteren Sehritt in der Entwickelung
seiner Functionen machen muss, nimlich zur Convergenz-
bewegung, deren Resultat das Tiefensehen ist. Aber schon
die Parallelbewegung kam nur auf Grund des Experi-
mentes, unter Controle des psychischen Calculs, der Fla-
chenrechnung zu Stande, und sie kann auch durch die
ganze Lebenszeit nur durch die Fortdauer dieses Calculs
intact erhalten bleiben. Freilich wire die in Folge dieses
Calculs eingeleitete Bewegung ohne einer bestimmten Hirn-
disposition kaum méglich, und man kann daher sagen,
dass diese nicht mehr bedeute, als wenn die Nativisten
gewisse immanente Coordinationscentra annehmen, welche
die Bewegungen des Auges beeinflussen. Aber es involvirt
unsere Auffassung der Sache denn doch einen ganz we-
sentlichen Unterschied.

Denn wenn auch der Einfluss des Gehirns auf die
Augenbewegung feststeht, so kann doch dariiber kein
Zweifel sein, dass dasselbe beim Menschen nicht, wie die
strengen Nativisten bisher anzunehmen scheinen, fertig
aus der Mutter Schoos hervorgeht, sondern als eine sehr
unvollkommene, unfertige Nervenmasse, deren Entwicke-
lung in den neun Monaten des Fotuslebens lange nicht
- vollendet wurde, ja welche durch die ganze Zeit der fort-
schreitenden Korperentwickelung, und nicht blos in der
Kindheit, fortdauert. Die Entwickelungslehre tritt eben
auch auf diesem Gebiete die Erbschaft des Nativismus
und Empirismus an, denn nur im Kampfe ums Dasein,
in der Erziehung und Fortentwickelung reift die ererbte
Anlage. So wie die organischen Formen der fortwihren-
den Mauserung dem Stoffwechsel unterliegen, so bedeuten

auch die physiologischen Functionen nur die Continuitiit
Hasner: Beitr. z. Physiol. und Pathol. d. Auges, 3
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eines an Intensitidt und Ausdehnung der Leistung allmilig
reifenden Processes, denn es gibt im organischen Leben
nirgend eine Versteinerung, Mumification und Stabilitit,
und zwar weder im Leben der Formen noch der Funec-
tionen. '

Die Parallelbewegung resultirt, wie oben gezeigt
wurde, mit einem gewissen Zwange aus der anatomischen
Einrichtung des Doppelauges, aus den Localzeichen der
Netzhaut, wonach gleichseitige Bilder (Erregungszustinde)
behufs ihrer deutlichsten Fixation die gleichseitice Be-
wegung der Blickpunkte auslésen, also rechts vom Blick-
punkte gelegene Bilder beiderseitige Rechtswendung, links
gelegene Linkswendung, obere Hebung, untere Senkung
des Blickpunktes, was selbstverstindlich eine Bewegung
der Blicklinie in umgekehrter Ordnung bedeutet. Wir
kionnen somit die Parallelbewegung zunichst aus den fac-
tischen Beziehungen der Parallelstellung zu dem bei ru-
hender Accommodation auf der Netzhaut projicirten Fli-
chenbilde ferner Objecte, das ist zu den in paralleler
Richtung an das Auge gelangenden Lichtstrahlen ableiten
und sagen: -

Die Parallelbewegung der Augen ist ein
Applicationsgesetz der Einrichtung des Auges
fiir parallele Lichtstrahlen, d.i. fiir die unend-
liche Ferne. Hier sei sofort bemerkt, dass nebst pa-
rallelem Lichte gewdhnlich nur noch Divergentes von endli-
chen Objecten zu unserem Auge gelangt, fiir welches ein
zweites Applicationsgesetz, jenes der Convergenzbewegung
als Folge der Einrichtung der Augen fiir die Fixation end-
licher Objecte gilt. Aber da wir lediglich die Realitit der
Endlichkeit und Unendlichkeit zu erfassen im Stande sind,
nicht aber die Ueberunendlichkeit, und es in der Natur
auch in der Regel keine convergente Lichtstrahlen gibt,
sondern diese nur durch ungewéhnliche Brechung paral-
leler oder divergenter Strahlen zu Stande kommen, so wiire
auch die Einrichtung unseres Auges fiir convergentes
Licht und ein daraus resultirendes Applicationsgesetz ein
Widerspruch gegen die gewohnlichen Formen der Fort-



35

pflanzung des Lichtes, und wenn daher eine solche ana-
tomische Einrichtung oder betreffende Applicationen der
Bewegung vorkommen, so gehiren sie strenge in das Ge-
biet der Pathologie. So ist Hyperopie ein krankhafter
Zustand, und ebenso die Divergenzbewegung der
Blicklinien. Namentlich die letztere kann aber bei
fehlerhafter Uebung der Augenbewegung, z B. mit Zu-
hilfenahme von Prismen, bis zu einem gewissen Grade er-
lernt werden und dann auch habituell werden. Die Patho-
logie liefert hiefiir unziihlige Belege, und es darf uns
daher auch nicht wundern, wenn Helmholtz (phys. Opt.
p- 475) eine Divergenz der Blicklinien bis zu 8 Grad her-
vorzubringen, ja wenn er und Donders auch eine ver-
schiedene Hebung beider Augen zu erzielen vermogen, da
ja doch verschiedene Hebung der Augen gleichbedeutend
mit Divergenz der Blicklinien ist, indem die eine die Ne-
gation des Parallelismus, die andere jene des Zusammen-
fallens correspondirender Meridiane bedeutet.

Helmholtz hat aus der Thatsache, dass Divergenz-
bewegung sowie differente Hebung der Augen bis zu einem
gewissen Grade erlernt werden kann, den Schluss gezogen,
dass die Verbindung, welche zwischen den Bewegungen
beider Augen besteht, nicht durch einen anatomischen
Mechanismus erzwungen, sondern lediglich durch den Ein-
fluss des Willens veriinderlich sein konne, insofern dieser
auf den Zweck, einfach und deutlich zu sehen, gerichtet
ist. — Dagegen lidsst sich einwenden, dass ja der ,Wille“
denn doch eben die Méglichkeit, den Zweck des Einfach-
sehens und Deutlichsehens nur durch anatomische Ein-
richtungen des Auges erreichen kénne und dass er in die
Grenzen dieser gebannt ist. Der Zwang, oder besser ge-
sagt, das Gesetz des Deutlichsehens ebenso wie jenes der
vermiedenen Diplopie hat in einer bestimmten ererbten
Anordnung der sensitiven Elemente der Netzhaut seinen
Grund. Denn jedes Auge fiir sich und beide zusammen
kénnen nur mit der Netzhautgrube deutlich sehen und
ebenso ist das Gesetz des binocularen Einfachsehens er-

fillt (Doppelsehen vermieden), wenn die Bilder auf iden-
i
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tische, sagen wir vor der Hand blos, auf die beiden Blick-
punkte der Netzhautgruben fallen. Dass wir aber eben
nur mit jeder Netzhautgrube deutlich, dass wir mit
beiden ein Object einfach sehen, beruht doch wohl aunf
einem anatomischen Mechanismus, was hoffentlich kein
Empirist lingnen wird. Dieser Mechanismus muss den
eigentlichen Anstoss zu den gleichférmigen Bewegungen
der Augen geben, wenngleich dieselben erst durch die
fortdauernde reflectorische Wirkung der, unbewussten oder
bewussten, Willensimpulse auf den motorischen Apparat
regulirt und habituell werden, wobei selbstverstandlich
pathologische Abweichungen, welche ihren Grund in der
Netzhaut dem Gehirn und den Muskeln haben konnen,
nicht ausgeschlossen sind. Helmholtz geht also der em-
piristischen Theorie zu Liebe denn doch zu weit, indem
er der anatomischen FEinrichtung gar Nichts zugesteht
und Alles der Freiheit des Willens.

Wir kinnen dagegen sagen: Das Coordinations-
centrum der beiden Augen ist eigentlich und
wesentlich in den Netzhautgruben zu suchen;
sie sind, um es bildlich auszudriicken, der Magnet, nach
welchem alle seitlichen Bilder hinziehen, und somit die
Impulse erregen, unter deren Kinfluss wieder der moto-
rische Apparat steht. Wenn wir nun anatomisch gege-
bene Coordinationscentra in den Netzhiuten haben und
zugeben miissen, so ist kein Grund vorhanden, abzuliug-
nen, dass auch noch ein weiteres Centrum fiir den moto-
rischen Factor im Gehirne vorhanden sei, wobei aber nicht
ibersehen werden darf, dass die Leistung des motorischen
Factors beziehungsweise des cerebralen Centrums nur
durch Empirie, durch Uebung fehlerlos und habituell
werden kinne, da ja die Leistung in gewisse immanente
aber nicht allzu scharf gezogene Grenzen der Hirnanlage
gebannt und innerhalb derselben einer giinstigen Ent-
wickelung , so wie deren Fehlern und Abweichungen
unterworfen ist. Frei und abgelost von der Gehirnthi-
tigkeit und dessen pristabilirtem Baue ist ja doch eben
keiner unserer sogenannten Willensimpulse, und am



31

wenigsten sind es jene, welche motorische Functionen aus-
I6sen. !

Die Parallelbewegung der Blicklinien zerfillt in zwei
wesentlich verschiedene Arten:

1. die gerade, d. i. jene im senkrechten Meridian um
eine feste Horizontalaxe nach auf- und abwirts. Hier
sind die senkrechten Abstinde der Blicklinien stets gleich-
werthig mit der Grundlinie; es gibt nur einen positiven
oder negativen Erhebungswinkel zwischen Blickebene und
Grundebene, aber keinen Seitenwendungswinkel. Unter-
stiitzt werden diese Bewegungen in der Regel von der
Halsarthrode in gleicher Richtung, doch kommen auch
Bewegungen in entgegengesetzter Richtung vor, z. B. Hebung
des Kopfes, Senkung der Blicklinie.

2. Die seitliche Parallelbewegung, welche wieder
zweifach sein kann und zwar @) die reine Seitenbewegung
nach rechts und links im horizontalen Meridian, in der
Grundebene. Hiebei gibt es blos einen positiven (rechts-
seitigen) oder negativen (linksseitigen) Seitenwendungs-
winkel ‘aber keinen Erhebungswinkel. ) Die schrige Pa-
rallelbewegung, seitlich mit Hebung oder Senkung der
Blicklinien. In so viele Arten diese Bewegung auch zer-
fallen mag, so setzt sich doch jede derselben aus einem
bestimmten Erhebungs- und Seitenwendungswinkel zusam-
men, Sie implicirt auch stets einen bestimmten Raddre-
hungs- oder Rollwinkel y (Listingsches Gesetz), welchen
bekanntlich Helmholtz aus dem Erhebungswinkel & und
dem Seitenwendungswinkel g fiir normale Augen nach der

Formel
— tang (%) = tang (%) tang (~2E]

berechnet, welcher aber im Allgemeinen nur bei héher-
gradigem « und B einen erheblicheren Werth erreicht, so
dass man, da er selbst fiir 20 Grade von &« und g erst
3° 34' betriigt, denselben bei minimen excursiven Bewe-
gungen der Augen in schriiger Richtung in der That ver-
nachlissigen kann. Wenn man sich bisher mit dem Roll-
winkel sehr eingehend experimentell beschaftigt hat, ohne
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dass namentlich bei den zahlreichen individuellen Ahwei-
chungen die Formel fiir denselben mehr als einen anné-
hernden Werth hiitte: so hat man dagegen andere wich-
tige Verhéltnisse fast unbeachtet gelassen, welche hier
hervortreten, wie die bereits oben erdorterte Beziehung
zwischen Augen- und Halsarthrode, und die Aenderung
des Werthes der senkrechten Abstinde der Blicklinien bei
Lateralbewegungen.

Beziiglich des Letzteren muss offenbar das allgemeine
Gesetz gelten, dass bei seitlichem Blicke der senkrechte
Abstand der Blicklinien unter den Werth der
Grundlinie als Einheit sinke, und sich im Verhalt-
nisse des Cosinus des Seitenwendungswinkels
vermindere. Bezeichnen wir nimlich den senkrechten
Abstand der Blicklinien mit 4, die Grundlinie mit &, den
Seitenwendungswinkel mit e, so ist

A = G. cosin & ]
Es gilt dies strenge fiir alle Fille, implicirte Erhebungs-
und Rollwinkel dndern daran Nichts. Wenn daher
¢ = 0%m\p st 4=i64 "%
LY . =63 o

sras 0L, ihy godad s thdlaen s
e s A =60,; »
n oW 30“ " A= 55}45 n
D [ L e | _—'..49,0.4 -
now 4H° n A= 45:34 n
e
o o0 008w ary geb==dBan oy
g RO sl sl B e
S . R i [ e

" 90° " =[] n

Daraus ergibt sich, dass allerdings geringe Seitenwendun-
gen auch nur geringe Verminderung der senkrechten Ab-
stinde bedingen, aber doch die Verminderung mit dem
Winkel sehr bedeutend zunimmt, so dass die Differenz
zwischen Grundlinie und Abstandslinie bei 45° Seiten-
wendung bereits 18,,.,"" betrigt. Da aber fiir parallele
Blicklinien der Cosinus des Neigungswinkels derselben
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gegen einander, und der Werth der Grundlinie = Null,
so ist leicht einzusehen, dass das erwihnte Gesetz beim
Sehen in die Ferne, wo 4 = G = Null ist, und die Pro-
jectionssphiiren der Netzhiute zusammenfallen, keine prak-
tische Bedeutung habe. Anders ist dies aber fiir das
parallaktische Sehen mit convergenten Blicklinien. Denn
das Convergenzbediirfniss steht in inniger Beziehung zu
dem senkrechten Abstande der Blicklinien, d. h. es ver-
mindert sich im Verhiltnisse des Wachsthums des Seiten-
wendungswinkels und der Abnahme des Werthes von 4. Also
brauchen wir beim seitlichen Blicke immer geringere Con-
vergenzen aufzubringen, je mehr der Seitenwendungs-
winkel zunimmt: Daraus geht selbstverstindlich auch ein
vermindertes Accommodationsbediirfniss hervor gegeniiber
dem geraden Blicke. Ferner resultirt daraus nothwendig
auch eine geringere Distanz der Doppelbilder endlicher
Objecte, und es gestalten sich daher mehrere Bedingun-
gen des parallaktischen Sehens im Allgemeinen giinstiger.
So finden wir also, dass wihrend bei der asymmetrischen
Convergenz das binoculare Muskelspiel sich offenbar com-
plicirt, und die Congruenz der Retinalbilder leidet, doch
wieder andere Bedingungen giinstiger werden, so dass es
dem Auge immerhin bis zu einem gewissen Grade moglich
wird, das seitliche Blickfeld auszuniitzen, und es kann dies
namentlich dazu beitragen, den seitlichen Blick allgemein
schon in den ersten Lebenstagen mehr zu iiben und so
zu festigen.

Fassen wir schliesslich das iiber die Parallelbewe-
pung Gesagte zusammen, so bedeutet dieselbe eine Be-
wegungsfunction des Auges von niederer Ordnung, indem
sie lediglich ein Flichensehen zu Stande bringt, blos das
binoculare Einfachsehen in die Ferne ermoglicht, sich
nur aus Rechts- und Linkswendung, Hebung und Senkung
gusammensetzt, nur bei schrigem Blick Rollungen um
die Blicklinie implicirt, und mit Ausnahme der Halsar- -
throde keine andere Functionen, namentlich keine Accom-
modation auslost.



IV. Die reciproken Netzhiute und das Tiefen-
sehen.

Wir nennen die Convergenzhewegung der Augen auch
die parallaktische, weil sich hiebei die beiden Blicklinien
stets im Raume durchkreuzen, und der in der Durchkreu-
zung liegende Winkel der parallaktische heissen kann.
Die parallaktische Bewegung geht stets gleich der Pa-
rallelbewegung aus der binocularen Ruhestellung hervor,
und kehrt schliesslich wieder dahin zuriick. Sie ist daher
ebenso wie die Parallelbewegung, wenn sie intact vor
sich gehen soll, von einer intacten anatomischen Lage der
Augen abhingig.

Gewdhnlich - bezeichnet man als primare parallakti-
sche Bewegung jene, welche unmittelbar aus der prima-
ren Stellung der Augen hervorgeht, oder dahin zuriick-
kehrt; dagegen heissen secundiire, im Mittel liegende Be-
wegungen jene, welche aus einer parallaktischen Stellung
in eine zweite solche itibergehen, also weder von einer
primaren ausgehen, noch zu derselben zuriickfiihren.

Von besonderer Wichtigkeit ist bei der Convergenz-
bewegung die Grisse und Lage des parallaktischen
Winkels. Denn das Motiv der Parallaxe ist die Messung
der Grosse und Lage endlicher Objecte, d. i jener,
von denen divergente Strahlen zu unseren Augen gelan-
gen, und man kann daher sagen, dass die Conver-
genzbewegung ein Applicationsgesetz der Au-
gen fiir divergente Stralen, fiir die endliche
Ferne sei. Insofern sich nimlich die beiden Blicklinien
auf einem endlichen Objecte schneiden, umfassen die
beiden Augen, ergreifen oder tasten dasselbe gleich
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wie zwei Hinde aus zwei verschiedenen Standpunkten in
der Bahn zweier divergirender Richtungsstrahlen, und diese
Funetion wird, wie oben erwihnt, zunichst von der Netz-
haut aus dominirt, indem das Auge auf Grund der Local-
zeichen der Retinen dem Zwange oder mathematischen
Gesetze folgt, die Bilder derselben geometrisch zu ordnen.

Die parallaktische Bewegung zerfillt zuniichst in
zwel strenge zu scheidende Arten: Die symmetrische und
asymmetrische.

Bei der symmetrischen Convergenz befindet sich das
Fixirobject in der Medianebene, und konnen hiebei die
Blicklinien sich entweder in der Grundebene verschieben,
oder mit derselben nach auf- oder abwirts einen be-
stimmten Hebungs- oder Senkungswinkel einschliessen. Da
hier die Blicklinien stets gleichwerthig sind, so haben auch
die beiden reciproken Netzhdute, die Projectionssphiren,
gleichen Radius und die beiden Retinalbilder sind gleich
gross. Hiebei ist ferner eine gleiche Accommodation bei-
der Augen gefordert, und ist das Gesetz des Horopters
auch strenge erfiillt.

Hier ist aber sofort zu unterscheiden, dass bei
symmetrischer Fixation eine Rollung der Augen um die
Blicklinien als Axen nicht ausgeschlossen ist, und daher
die horizontalen Meridianebenen der beiden Augen entweder
zusammenfallen oder gegeneinander nach oben oder nach
unten convergiren kionnen. In ersterem Falle ergibt sich
der Totalhoropter als der Durchschnitt eines Kreiscylinders,
im zweiten als jener eines Kegels, dessen Spitze entweder
nach auf- oder abwirts gerichtet ist.

Bei asymmetrischen Augenstellungen ist zunichst zu
beachten, dass die Radien der reciproken Netzhiute oder
die Blicklinien ungleich gross sind, und zwar wiichst die
Ungleichheit mit der seitlichen Abweichung, dem Seiten-
wendungswinkel. Dabei ist stets jener Radius kleiner,
auf dessen Seite das Fixirobject liegt. Daraus folgt, dass
das Bild jener Netzhaut, auf deren Seite das Fixir-
object liegt, grisser sein miisse als das der anderen.
Zugleich wird Ungleichheit der Accommodation gefordert,



42

und muss die Accommodationsspannung jenes Auges gros-
ser sein, dessen Blicklinie verkiirzt ist. KEs versteht sich
von selbst, dass alle diese Missverhdltnisse mit der Grisse
des Seitenwendungswinkels wachsen. Zugleich ist hiebei die
perspectivische Projection der Bilder auf den beiden Netz-
hiuten so auffallend verschieden, die Incongruenz der
Bilder nimmt so sehr zu, dass von einem einheitlichen
Sehacte an den Grenzen des binocularen Blickfeldes kaum
mehr die Rede sein kann. Deshalb wird die asymmetri-
sche Convergenzbewegung auch niemals hochgradig, es
tritt meist die Kopfarthrode regulirend ein, und excessi-
vere Lateralbewegungen der Augen stehen mehr nur im
Dienste des monocularen Sehactes.

Die Projectionssphéiren, oder wie ich sie besser be-
zeichnen mochte, die reciproken Netzhiiute, deren Be-
deutung fiir das Binocularsehen ich zuerst in einer Schrift
(ither das Binocularsehen, Prag 1859) nachzuweisen ver-
suchte, (und deren Namen ich zuerst brauchte, was man
hie und da vergessen hat), ergeben sich aus der Betrach-
tung eines schematischen Auges, dessen Mittelpunkt der
Kreuzungspunkt der Richtungslinien ist, dessen Retina die
Kriimmung eine Kugelschale und das Centrum im optischen
Mittelpunkte hat. Unter diesen Voraussetzungen hindert
Nichts, das Verhiltniss umzukehren, die Ebene der Netzhaut
nach aussen zu versetzen, und als die Oberfliiche einer
Kugel zu betrachten, deren Centrum der optische Mittel-
punkt ist, und deren variabler Halbmesser durch die Ent-
fernung dieses Punktes von dem Fixirobjecte bestimmt wird.
Die grosse Bedeutung der Projectionssphiiren fiir das Ver-
stindniss des Sehactes ergibt sich zuniichst daraus, dass
sie die TAuschung in Betreff der gegebenen sinnlichen
Impression aufh ben. Denn das Netzhautbild des Objectes
ist im Verhiltnisse des Radius der realen Netzhaut zu
Jenem der reciproken verkleinert und zugleich gestiirzt,
es ist eine Scheinprojection, ein Spiegelbild der Objecte,
und die reale Welt kann daraus nur insofern hergestellt
werden, als wir die Umkehrung und Verkleinerung auf-
heben, den Nenner des Bruches zum Zahler und den
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Zihler zum Nenner machen. Denn —3; : —r'lz- = 1. Dies ver-
anschaulichen die Projectionssphiiren, welche demnach
den reciproken Werth des Retinalbildes ausdriicken, die
Aufhebung der Projection desselben nach Innen, die Rich-
tigstellung der von der Aussenwelt in unser Inneres pro-
Jicirten Lichtstrahlen hedeuten.

Bezeichnen wir niamlich das Fixirobject mit M, sein
Retinalbild mit m, den Radius der reciproken Netzhaut
mit %, jenen der realen Netzhaut mit r, so ist offenbar die
Fundamentalgleichung des monocularen Sehactes

MR
TR
und fiir den Schluss des Sehactes
Ist z. B. m = 0,05, R = 300, r = 15, so ist
__ 3000060 15 _
M = m =15 =
Es ist also auch
r r
m = f: R_“-ﬂi, f_mR..

Dies bedeutet offenbar so viel, dass die Realitit, der
Werth, die Einheit des Objectes aus der Fundamental-
gleichung fiir den Sehact hervorgehe; ferner, dass wir
uns iiber die Entfernung des Objectes auch mit einem
Auge allein orientiren konnen, wenn wir den Radius der
realen Netzhaut und die Grosse des Retinalbildes in Rech-
nung bringen, denn wir finden daraus den Werth von R,
ist dieser gefunden, so berechnet sich M. Die Grosse des
Retinalbildes ist nimlich mit der Ziffer der erregten Lo-
calzeichen gegeben, und da sich der Radius aus einem
anderen Stiicke der Kugel z. B. dem Kugelsegment der
erregten Netzhautpartie finden ldsst, so wiren eigentlich
bei jeder Netzhauterregung die Factoren fiir die Berech-
nung von m, r und R geschatfen, also, wenn gleich die
Berechnung vom Auge nur annihernd vor sich geht, die
Bedingungen zur Orientirung im Raume, zu einiugiger Ste-
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reoskopie bereits gegeben. Diese annihernde Berechnung
bedeutet im Grunde dasselbe, was bereits J. Miiller die
angeborne Eigenempfindung der Netzhaut in ihrer rium-
lichen Ausdehnung genannt hat. Und in der That, gerade
so wie jede Zelle ihre Eigenempfindung, ihr Bewusstsein
haben muss, welche ja die Bedingung ihres Lebens ist,
so ist das DBewusstsein jedes Organes als das ,Summa-
tionsphinomen® der Lebensiusserungen seiner simmtlichen
constituirenden KElemente aufzufassen, es entwickelt sich
und #Hussert sich hiedurch in seiner Eigenart. Wie die
einzelnen Organe der Organismen durch Arbeitstheilung
entstanden und jedes fiir sich eine gewisse Stufe der Ent-
faltung von allgemeinen FEigenschaften des gesammten
Individuums und der gesammten Welt darstellt; so zeigt
unser Auge als Licht- und Raumsinn von der ersten An-
lage an und das ganze Leben hindurch alle Bedingungen
der Entwickelung eines physikalisch-sensualen Apparates,
welcher nicht wie eine todte Camera obscura die Aussen-
welt in ein Bild fasst, sondern in sich und aus sich zu-
gleich die Aussenwelt real zu erfassen, zu verarbeiten und
mit den Zwecken, den Aufgaben des Totalindividuums in
Einklang zu bringen hat. Wenn wir das Auge so als ein
in uns lebendes Individuum auffassen, welches gleichsam
die.in Aeonen der Vererbung gesammelten Resultate der
Wechselwirkung zwischen der organischen Welt und dem
Lichte in seinem Baue und seinen Functionen reprisentirt:
dann hat die Eigenempfindung der Netzhaut, ja die Arbeit
derselben zum Zwecke der Orientirung im Raume kaum
mehr etwas Réthselhaftes. Das Auge ist eben an dem
Platze, und fiir den Zweck, dem es dient, ein in jedem
Momente moglichst pflichttreues Organ, in jedem Mo-
mente sich seiner Aufgaben bewusst, und es vermag
schon das einzelne Auge einen Theil dieser Aufgaben zu
erfiilllen. Wie aber unser Organismus zum grossen Theile
die Doppelung der Organe, demnach die Zusammensetzung
aus zwel gleichwerthigen Individuen darstellt, so ist es
auch beim Auge der Fall, und wurde durch das Zusam-
menwirken beider im Allgemeinen auch ein hoherer und
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erweiterter Grad der Leistung erzielf, jedenfalls dem einen
Organe in dem anderen gleichwerthigen eine Controle ge-
setzt, welche es moglich machte, dass der Calcul des ei-
nen stets durch jenen des anderen corrigirt, und das
schliessliche Resultat viel fehlerfreier wurde, als es sonst
moglich gewesen wire. Dies gilt besonders beziiglich der
mathematischen Aufgaben, welche ja unsere Sinnesorgane
ununterbrochen zu erfiillen haben. Hier zeigt es sich zu-
gleich, dass die meisten Aufgaben nach verschiedenen
Methoden gelost werden konnen, nach der einen langsam,
schwerfilllig, umstindlich, nach der anderen rascher, kiir-
zer, iibersichtlicher, elecanter. Auch hiefiir finden wir in
allen unseren Rechenorganen Belege. So orientirt sich
ein Auge mit Hilfe der Perspective oder indem es durch
passive Bewegung seinen Standpunkt wechselt, wohl auch
durch die oben erwihnte, aus der Empfindung der eige-
nen Riumlichkeit resultirende eindugige Stereoskopie.
Aber die Irrungen beim monocularen Sehen sind unbe-
stritten, und eine rasche Orientirung doch nur mit beiden
Augen moglich.

Es wurde friiher erirtert, dass beim Sehen in die
Ferne, d. i. bei parallelen Blicklinien die beiden Kugel-
schalen der Netzhdute gleichsam zusammenfallen, indem
die Radien der reciproken Netzhidute sehr gross sind,
demnach der Werth der Grundlinie verschwindet. Wir
kinnen dann sagen, dass die beiden reciproken Netzhiute
einander im mittleren Sehraume vollstindig decken. Aber
beim Nahesehen, d. i. bei Convergenz der Blicklinien ist
dies nicht mehr der Fall, sondern die Deckung findet nur
mehr lediglich im Blickpunkte statt, und diese wichtige
Verdnderung des Sehactes, welche denn doch bisher nicht
geniigend klargestellt worden ist, versinnlichen und erkliren
- die reciproken Netzhautsphiren (Projectionsphiren).

Die Deutung, welche Nagel meinen Projectionssphi-
ren gegeben hat, indem er sie als diejenigen Flichen be-
zeichnete, auf welche im Allgemeinen die Doppelbilder
projicirt werden, wonach sie die Localisation der Dop-
pelbilder durch unser Urtheil bedeuten sollen, — gab
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Veranlassung zu Einwiirfen, durch welche das Kind bald
mit dem Bade verschiittet worden wire. Ich habe die
Projectionssphiren (L c. p. 9) als den Ort der Projection
der Retinalbilder (was dasselbe ist, wie wenn ich Projec-
tion der Retinen gesagt hiitte) bezeichnet, aber lange
nicht im Sinne der Projectionslehre, wonach unser Urtheil
alle Objecte der Aussenwelt in diese Sphiren localisirt.
Mir waren dieselben lediglich eine ,Versinnlichung
»der Combination der Gesichtsfelder beider Augen zu dem
pgemeinschaftlichen Gesichtsfelde, so wie sie mir im All-
»gemeinen die Lage jener Punkte im Raume bedeuteten,
»fiir welche jedes Auge, bei Fixation eines Punktes, gleich-
nzeitig accommodirt ist.“ Ich hitte sie damals demnach
besser die Accommodationssphiren nennen konnen, und
wihle heute lieber, um Irrungen vorzubeugen jenen der
»reciproken Netzhiute.“ Daran dachte ich aber durchaus
nicht, und sprach es auch nicht aus, dass unser Urtheil
beim Sehen alle Objecte gerade nur dahin verlege. Dass
wir den Ort, die Lage der Objecte mit Hilfe dieses Ver-
hiltnisses, dieser Beziehung unseres Inneren zur Aussen-
welt finden, berechnen, will lange nicht so viel sagen, als
ob wir Alles in die reciproken Sphédren verlegten.

Gegen die reciproken Netzhiiute, welche mit der
Projectionslehre selbst gar nichts zu thun haben, wird
somit kaum Etwas einzuwenden sein, indem sie ja nichts
anderes sind und sein wollen als die umgekehrten Netz-
haute. Wie aber sofort durch solche Umkehrung uns das
Wesen des binocularen Sehactes klar werde, wie wir ein
Spiegelbild desselben gewinnen, ist schon aus der beilie-
genden Figur ersichtlich. Sei R das rechte, L das linke
Auge, O ein Fixirobject, o, sein Retinalbild im rechten, o,
im linken Auge. Kehren wir jetzt das Verhiiltniss um,
und versetzen wir die Kugelschale der rechten Netzhaut
nach AOB, jene der linken nach C'OD, was wir doch ganz
ohne die¢ geringste Aenderung der Richtungslinien des Sehens,
alsc ohne irgend welche Verwirrung der Sache thun diir-
fen, so ist es ganz dasselbe, ob wir sagen, das Object O
bildet sich in o, und o, ab, oder ob wir sagen, es bilde
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sich in 0,, in der reciproken Netzhaut ab. (Es folgt dar-
aus noch durchaus nicht, dass unser Urtheil in jedem
Falle auch das Object dahin versetzen miisse.) Was nun
von den Richtungsstrahlen Oo, und Oo, gilt, gilt von allen
anderen. So haben wir denn den Nervus opticus des linken
Auges in L,, jenen des rechten in R, , und das gleichna-
mige Doppelbild des ferneren Objectes p ist fiir die rechte

Fig. 1.

Netzhaut in p;, die linke in p, zu suchen, das gekreuzte
Doppelbild des niheren ¢ fiir das rechte in g,, fir das
linke in g, u. s. w.

Das Wichtigste bei der Herstellung dieses reciproken
Verhiltnisses ist die Versinnlichung der Art, wie sich die
beiden Augen bei convergenten Blicklinien verbinden, ga,ttel_:.,
und die Netzhautsphiiren einander kreuzen, der parallakti-
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sche Winkel « zu Stande kommt. Dieser ist offenbar
gleich dem Winkel DOA und BOC, welchen die beiden
Sphiireri mit einander einschliessen; er wiichst und fallt
mit jenem.

Thatsichlich verbinden sich beim binocularen Sehact
mit convergenten Blicklinien die beiden Netzhiute in der
bezeichneten Weise, aber nicht zu einem ecyklopischen
Auge. Wir schauen eben nicht mit der Nase und nicht
in identischen Sehrichtungen, sondern mit zwei Augen,
deren Abstand, die Grundlinie, beim parallaktischen
Sehen durchaus nicht, wie beim Sehen mit parallelen
Blicklinien, vernachlissigt werden darf, ja welcher ganz
vorziiglich die Bedingung des Zustandekommens der Parall-
axe setzf. Aus unserer Figur ist ferner ersichtlich, dass
mit dem parallaktischen Winkel sofort eine Tiefenaxe
im Raume zu Stande kommt, da ja die Refinen nach
ihrer Durchkreuzung auseinandertreten. Der Ort des Fi-
xirobjectes, welches in den Nullpunkt der Coordinaten-
axen fillt, und der parallaktische Winkel bestimmt sich
nun aus der Grundlinie und den anliegenden Winkeln, und
ebenso ist der Divergenzwinkel zweier Richtungsstrahlen,
die von welchem beliebigen Objecte der Aussenwelt immer
unter allen Verhiltnissen normal auf je eine reciproke
Netzhaut fallen, wenn der parallaktische Winkel bekannt
ist, leicht nach den Grundsitzen der Dreiecksrechnung zu
finden. Damit kann der wahre Ort jedes Objectes im Raumer
bestimmt werden. Es kinnen verschiedene Methoden diese
Bestimmung, welche selbstverstindlich stets fiir das Auge
blos constructive bleiben, gewihlt werden. Das Re-
sultat derselben, welches nichtsdestoweniger streng geo-
metrisch sein muss, obgleich die Bestimmung scheinbar
unbewusst und unmittelbar zu Stande kommt, ist das
befriedigende Gefithl der Tiefenempfindung.

So kann, um ein Beispiel zu wihlen, wenn die Lage
des Objectes O und der parallaktische Winkel « bekannt
ist, die Lage des ferneren Objectes p und ebenso jene
des nidheren ¢ leicht aus der Entfernung ihrer Doppel-
bilder von O auf der reciproken Netzhaut gefunden werden.
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Bezeichnen wir niamlich in dem rechtwinkligen Dreiecke
pp, O den Winkel pOp,, welcher der halbe Nebenwinkel des
parallaktischen ist, mit §, und ist arc. op, = chord. op, so ist
_ Op, 0q,

(2~ cos cos 8

und dasselbe gilt beziiglich der Dreiecke pOp, und ¢qOy,.
Die Bestimmung der Lage von p und ¢, sobald O fixirt
wird, kann allerdings niemals mit Genauigkeit stattfinden,
weil die Doppelbilder p,p, und ¢,¢, nicht gleich scharf
wie das Fixirobject gesehen werden kénnen, d. h. ihre
Beziehung zu den Localzeichen der Netzhaut nicht vollig
genau ist,

Das Wesentliche bleibt daher beim Tiefensehen immer
die Orientirung iiberdie Lage desFixirobjectes
0, welche sich entweder aus dem Neigungswinkel der
Blicklinien und der Grundlinie ergibt

OP = Pr.tang OrP
oder aus dem parallaktischen Winkel «

0P = o Evly = Pr cotang (%-)

[ 4
tang (5)
und jeder dieser Werthe kann daher als Grundglei-
chung fiir das Tiefensehen bei symmetrischem con-
vergirenden Sehen gelten.

Fiir den seitlichen Blick oder das unsymmetrische
Sehen verwandelt sich der Werth von Pr allgemein in
die halbe Abstandslinie 4. (pag. 38.) Wenn also z. B. in
unserer Figur das seitliche Object S fixirt wird, dessen
senkrechter Abstand von der Grundlinie Swu ist, so ist

Su = ; . tang OrP
und kann Su auch durch die Grundlinie selbst und die
Neigungswinkel der beiden Blicklinien ausgedriickt werden,
nidmlich

und ebenso Og =

el sin Slr . sin Sru
— 7 7 sin(Sru—=Sir)
Die Grundgleichung fir die Orientirung
iiber die Doppelbilder, also iiber die Lage der aus-

Hasner: Beitr. z, Physiol. und Pathol. d. Auges. 4
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serhalb des Fixirobjectes gelegenen Gegenstinde ist da-
gegen wie oben
= Op;
Op = Gonp u. 8, W.

Wir sehen also in die Tiefe mit Hilfe der Local-
zeichen der Netzhaut, des Abstandes der beiden
Augen von einander und des parallaktischen Win-
kels. Von einer Projection ist hiebei keine Rede, sondern
Alles ergibt sich aus dem psychischen Calecul,

Was man fiir das Auge die Hilfe der sogenannten
Erfahrung genannt hat, reducirt sich auf die Handha-
bung mathematischer Factoren, welche, um maglichst
exact zu werden, allerdings wiederholte Uebung fordert,
aber im Grunde doch nichts anderes ist und sein kann
als ein geometrischer Process! — Erfahrung ist hier eben
Uebung im Messen, Zéhlen u. s. w.

Ich weiss sehr wohl, dass sofort von mancher Seite
der Einwurf gemacht wird: Unser Auge rechnet ja nicht,
sondern hat lediglich ein Gefiithl der Tiefe, es kennt
den Werth der Grundlinie nicht, auch nicht jenen der
Parallaxe, wie kann es denn sich nach trigonometrischen
Gesetzen benehmen ?

Darauf erlaube ich mir aber zu erwidern: Alle thie-
rischen Gefiithle und sogenannten Instincte sind in der
That sehr eigenthiimliche Erscheinungen der organischen
Welt. Es wird wohl erlaubt sein, sie als das ererbte Re-
sultat einer viel tausendjihrigen ernsten Arbeit des Or-
ganischen aufzufassen zu dem Zwecke, um sich die allge-
meinen Gesetze der Natur dienstbar zu machen oder sich
denselben anzupassen. In jedem Gefiithle oder jeder in-
stinctiven oder sogenannten unbewussten organischen und
thierischen Leistung treten wir daher die Erbschaft einer
Applicationsarbeit des Organischen an, welches unter der
Schwelle unseres Bewusstseins seit Aeonen und noch heute
mit einem ihm selbst viel bewussteren und exacteren Cal-
cul und viel strenger wissenschaftlich arbeitet, als es sich
unsere Schulweisheit triumen lisst. Auch unser Auge ist
ein solcher treuer, verldsslicher Diener im Dienste der
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Naturgesetze und zugleich im Dienste unseres Ich. Seinc
Probleme rechnet es fiir sich unterhalb der Schwelle un-
seres Bewusstseins aus und bringt das gliickliche Resultat
unserem Ich fertig und vollendet entgegen, welches das-
selbe hinzunehmen und zu seinen FEigenzwecken zu ver-
wenden pflegt, ohne darnach zu fragen, wie das unterge-
ordnete Organ die Arbeit fertig gebracht hat. Je exacter
dessen Leistung, je schneller es uns bedient, desto besser.

Unser Ich steht eben auf hoherem Standpunkte, es
arbeitet je mit dem Totalbewusstsein; aber von unseren
Organen sagen wir, weil ihr Bewusstsein unter der Schwelle
desselben steht: sie arbeiten unbewusst, aus dunklen Ge-
fiithlen, aus Instinct! — Und doch sind die Leistungen
dieser allenthalben und ununterbrochen in engen Schran-
ken strenge, und in der Regel exact d. h. mathematisch
genau, wahrend das Totalbewusstsein, unser Ich, sich maog-
lichst ausserhalb der Schranken strenger Gesetze zu be-
wegen strebt, und sich meist mit sehr oberflichlichen, un-
genauen Resultaten begniigt.

Wenn man gewohnlich die Tiefenwahrnehmung als
das Resultat der erfahrungsmissigen Combination zweier
perspectivischer Ansichten bezeichnet, so muss doch wieder
gefragt werden, wass denn unter jener Combination zu
verstehen sei, und Niemand wird, — da es sich hier le-
diglich und wesentlich um Ortsbestimmungen handelt, und
zwar um die gleichzeitice Unterscheidung einer Mehrheit
von hintereinander gelegenen Orten, — liugnen kinnen, dass
eine solche Unterscheidung allein auf geometrischen Ge-
setzen ruhen kénne, dass die Tiefenempfindung der Aus-
druck eines geometrischen Schlusses sein miisse! —

Freilich haben wir, um den Process der Tiefenwahr-
nehmung ganz klar zu stellen, uns dariiber zu verstindi-
gen, dass alle Functionen des Organischen in eine dop-
pelte Reihe zerfallen, jene, welche unter oder iiber der

Schwelle des Hirnbewusstseins stehen, Zum Theile ist

diese Unterscheidung in Uebereinstimmung mit der @lte-

ren Unterscheidung der Funectionen in unwillkiirliche und

willkiirliche oder in jene, welche dem Empfindungscen-
4*
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trum und dem Vorstellungscentrum zufallen, Jedoch darf
dieser Unterschied nicht so scharf gezogen werden als
gewOhnlich geschieht. Denn es gelangen die, eigentlich sehr
unpassend sogenannten, unwillkiirlichen Thitigkeiten in
der That sehr hiufig iber die Schwelle des Hirnbewusst-
seins und umgekehrt sinken. die Hirnthdtigkeiten unter
diese Schwelle herab. Wihrend die unwillkiirlichen Thi-
tigkeiten nimlich in der Regel exact vor sich gehen, und
nur ihr Resultat sich mehr oder minder iiber die Schwelle
des Bewusstseins erhebt, sind die eigentlichen Hirnthatig-
keiten nur selten exact, sondern meistens unklar, triume-
risch, und von allerlei Ausseren Verhiltnissen abhingig,
so dass es scheint, als ob sie dann im Werthe der Lei-
stung _ tief unter jenmen der unwillkiirlichen Thitigkeiten
stinden.

Dies auf die geometrische Leistung der Sehfunction
angewendet, finden wir, dass die Flichen- und Tiefenem-
pfindung eigentlich und strenge in die Kategorie jener
Functionen gehort, welche unterhalb der Schwelle unseres
Bewusstseins vor sich gehen, indem sie unmittelbar aus
den Beziehungen des Sehorgans zu der Wirkung des Lich-
tes auf dasselbe sich ergeben oder so zu sagen intuitiv
sind. Wenn sich die Leistungen des Auges iber die
Schwelle des Bewusstseins erheben d. h. in das Bereich
des Vorstellungscentrums gelangen sollen, wenn wir iiber
Entfernungen der Objecte ein bewusstes Urtheil fillen
sollen, dann miissen wir in der That denselben Weg ein-
schlagen, welchen das Auge gewithlt hat, um unwillkiir-
lich zu dem befriedigenden Resultate der Tiefenempfindung
zu gelangen, d. h. wir miissen ausmessen. Der Methoden
dieser Messung kionnen wir allerdings verschiedene wihlen,
verlissliche und unverlissliche, genaue oder anndhernde.
Zu den genauen gehort das Ausmessen mit Cirkel und
Elle oder die trigonometrische Rechnung. Zu den unge-
nauen gehirt das sogenannte ,Augenmass.” Die Physiolo-
gie hat sich, wie ich glaube, vergebens abgemiiht, das
Augenmass auf verschiedene Factoren, wie Muskelgefiihl,
Farbencontraste, Gesichtswinkel etc. zuriickzufithren und
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zu deuten. Das Eine ergab sich aus allen diesfilligen
sehr emsigen Versuchen, dass die Resultate des Augen-
masses niemals exact sind. Man hat nun die Fehler,

welche hiebei vorkommen, sogar in die doppelte Kate-
gorie der constanten und variablen geschieden, und es
hal sich gezeigt, dass geiibte Forscher allerdings die Feh-
ler des Augenmasses allmilig vermindern aber niemals
vollstindig beseitigen konnen. Es zeigt sich ferner im
taglichen Leben, dass Leute, welche iiberhaupt nicht mes-
gsen gelernt haben, auch gar kein Augenmass besitzen,
wohl aber eine ganz exacte Tiefenempfindung, welche sie
bereits seit den ersten Lebenstagen sofort zu Stande bringen,
wenn sich ihre beiden Blicklinien auf einem Fixirobjecte
durchkreuzen. Andere, welche messen gelernt haben, be-
sitzen dieselbe Tiefenempfindung, und konnen nebstdem
im Augenmass durch Uebung zu grosser Routine, aber
weil diese Messung niemals exact, sondern nur annihernd
und vergleichend stattfindet, nicht ohne einige constante
Fehler gelangen.

Das sogenannte Augenmass ist ndmlich Nichts an-
deres, als eine auf die schon friither erworbenen
Kenntnisse bei wirklichen directen Ausmes-
sungen sich stiitzende Messung, und daher ledig-
lich eine beildufige Schiitzung von Entfernungen, eine be-
wusste, aber unsichere, ungenaue Messung, welche sich auf
Grundlage der bereits unabhingig von ihr gegebenen Tie-
fenempfindung aufbaut.

Die Tiefenempfindung selbst aber kam auf folgende
Art zu Stande: Wenn wir mit fixem einem Auge ﬂ.i-
nen fixen nahen Gegenstand betrachten, so gewinnen wir
ebenso wie bei Betrachtung eines fernen Objectes mit pa-
rallelen Blicklinien beider Augen lediglich ein Flﬁdck}enhild,
welches im Allgemeinen in der Kugelebene der reciproken
Netzhaut ruht und daselbst empfunden wird. Doch
muss zwischen dieser Flichenempfindung und dem be-
wussten Urtheile iiber die Lage der Objecte in Beziehung
zu dem Flichenbilde unterschieden werden. Wir vermogen
allerdings, wenn wir mit einem Auge einen Baum emer
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Allee fixiren, aus der Perspective ein Urtheil iber die
Tiefe der Allee uns zu bilden, aber lediglich ein hewusstes,
niemals ein unbewusstes, d. i. wir kommen zu keiner un-
mittelbaren Empfindung der Tiefe.

Wenn wir dagegen nunmehr auch das zweite bisher
vom Sehacte des nahen Objectes ausgeschlossene Auge
offnen, so gewinnt es fiir sich gleichfalls vorerst bei pa-
rallelen Blicklinien blos ein Flachenbild, und alle nahen
Objecte erscheinen uns doppelt. Sobald aber die heiden
Blicklinien gegen ein Fixirobject convergiren und daselbst
zusammenfallen, dieses daher einfach erscheint, und sein
Ort im Raume sich sofort aus der Tangente des Neigungs-
winkels, also nach seinem Tiefenwerthe genauer ergibt, so
ordnen sichauchim selben Momente die simmt-
lichenseitlichen Doppelbilder der beiden reci-
proken Netzhéiute mit Hilfe der Parallaxe und
derobendargestelltenGleichungengeometrisch
genan zur Construetion der Tiefe fiir alle im Blick-
felde gelegenen Objecte. Jedes Auge fiir sich sieht
also allenthalben flichenhaft, beide zusammen bei paral-
lelen Blicklinien gleichfalls; aber bei convergenten Blick-
linien, wo die beiden reciproken Netzhiute nicht mehr
zusammenfallen, sondern sich kreuzen, und eine Tiefenaxe
zu Stande bringen, tritt sofort auf Grund des nunmehr
ermoiglichten Calculs des organischen, sogenannten Em-
pfindungscentrums und bei Fortbestand der Doppelbilder
die Empfindung der Tiefe auf, und zwar zwingend,
unmittelbar,ohnedassunser bewusstes Urtheil
daran einen Antheil hitte! — ’

Was uns am Stereoskop so ganz besonders frappirt,
ist nicht die Empfindung der Tiefe an sich, welche es
gibt, sondern die bildliche Darstellung der beiden flichen-
haften, perspectivischen reciproken Netzhautsphiiren, bei
deren Vereinigung im Sinne der Parallaxe sofort das Zu.
standekommen der Tiefenempfindung sich uns so schon
illustrirt und damit ein Problem des Sehactes einfach
praktisch 16st, welches unzweifelhaft zu den schwie-
rigsten der physiologischen Optik gehort, welches ich aber









V. Die Theorie des Schielens, Strabhotomie und
Enucleatio bulbi.

Seit jener Zeit, wo Heister das Schiekeln einen Fehler
der Augen genannt hat, wobei sich dasselbe allezeit gegen
einen andern Ort hinwendet, als wo die Leute wollen hin-
sehen, hat man bis auf unsere Tage diese Krankheit meist
blos symptomatologisch aufgefasst und lediglich versucht,
bei der Definition derselben die hervorragendsten Erschei-
nungen, hie und da auch einige Ursachen zusammenzu-
fassen. Donders hat schliesslich ganz bestimmt behauptet,
das Schielen sei in der That gar keine selbstindige Krank-
heitsform, sondern nur ein Symptom, und die Semiotik habe
allein iiber dasselbe im Allgemeinen zu handeln.

So verdienstlich nun auch die diesfilligen Arbeiten
von Donders iiber den Zusammenhang des Schielens mit
Refractionsstorungen (Hyperopie oder Myopie) sein mogen,
so folgt daraus doch immer noch nicht, dass dasselbe
keinen Platz unter den ,selbstindigen® Krankheiten in
Anspruch nehmen diirfe, denn dariiber ist jedenfalls kein
Zweifel, dass die Symptome des Schielens, wenngleich in
der Minderzahl — auch unabhéngig von Refractionssto-
rungen vorkommen; dass sie ferner fiir sich eine sehr
markirte Gruppe von Erscheinungen bilden. Und selbst
wenn diese sich unbedingt stets aus anderen Krankheits-
formen entwickeln sollten, so ist es doch allenthalben in der
Pathologie gerechtfertigt, auch secundire Krankheiten als
bestimmte Krankheitsformen im Systeme festzuhalten, in-
sofern sie wieder zu einem neuen reichen Centrum von
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pathologischen Symptomen werden, die sich alle charakte-
ristisch um dasselbe gruppiren. So ist es auch mit dem
Schielen. Das Bild desselben ist so bedeutsam, die Symp-
tome fiithren so zwingend nach einem bestimmten Mittelpunkt
hin, dass man es aus der Systematik der Augenkrankheiten
niemals wird eliminiren konnen. Zu einer Thiire herausge-
dréingt, kommt es bei der anderen wieder herein.

Es ist freilich bei der grossen Mannigfaltigkeit der
Erscheinungen, bei den Verschiedenheiten der Gradationen
und Arten des Schielens nicht leicht, das Wesen desselben
in wenige Worte zu fassen. Die Versuche hiezu sind nicht
immer gliicklich ausgefallen, und haben hie und da der
Klirung der Sache mehr geschadet als geniitzt. Aber sie
miissen immer erneuert werden : eine fortdauernde Discussion
des Gegenstandes erscheint umsomehr erwiinscht, als uns
damit durchaus nicht gedient sein kann, wenn man ledig-
lich die disjecta membra der Symptome dieser Krankheit
bei einzelnen, noch so richtig anerkannten Ursachen her-
vorhebt.

Als Beleg hiefiir seien einige Definitionen des Schielens
angefithrt. Heister markirte blos das Sympftom mangel-
hafter Fixation ganz allgemein. — Chelius bezeichnete
das Schielen als Storung des Consensus der beiderseitigen
Augenmuskeln. Wenn wir Consensus mit gleichmiissiger
Innervation beider Angen oder Coordination oder Association
im Sinne neuerer Auffassung iibersetzen, da es wohl das-
selbe bedeuten wird, so wire das Schielen nach Chelius
eine Nervenkrankheit, eine Storung immanenter, unwill-
kiirlicher Bewegung, voriber sich dieser Autor frei-
lich nicht genauer aussprach. — Ruete nannte es einen
Zustand, wo die Sehaxen nicht beliebig lange willkiirlich
zur Durchkreuzung gebracht werden konnen. Dies be-
deutet also wieder eine Krankheit der willkiirlichen
Convergenzbewegung, aber sagt nicht, wodurch diese Be-
wegung gestort wird. — Die Definition von Andreae: Ab-
weichung des Auges von der geraden Richtung, daher ein
Auge den Bewegungen des anderen nicht folgt, ist vollig
unklar und unwahr, indem die Mithewegungen beim Schielen

S
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nicht aufhoren. Am nichsten lige vorauszusetzen, dass
Andreae eine Stirung der Parallelbewegung im Sinne
hatte, was er jedoch nicht klar ausgesprochen hat. —
Nach Roser soll das Schielen in Divergenz der Sehaxen
bestehen, was wohl gleichfalls eine ungliickliche Bezeich-
nung fiir Aufhebung des Parallelismus bedenten méchte,
denn unter Divergenz der Sehaxen versteht man sonst all-
cemein lediglich die Form des Divergentschielens. Nach
Béhm bedeutet Schielen den Verlust der accommodativen
Bewegung der Sehaxen, und kommt diese Definition jener
von Ruete nahe, indem wohl die accommodative Bewegung
dasselbe sagt wie Convergenzbewegung. Aber von einem
volligen Verlust dieser Bewegung kann beim Schielen keine
Rede sein, hochstens von einer Stirung, und dies auch nur
in einzelnen Fillen. — Stellwag hat im Laufe der Zeit
_in den verschiedenen Ausgaben seines Lehrbuches die An-
sichten iiber das Schielen mehrfach gefindert. Schliesslich
gab er sich der nativistischen Theorie gefangen, und nennt
es eine Coordinationsstorung mit den beiden Formen der
Vermehrung oder Verminderung der Convergenzbreite,
nihert sich demnach der Theorie von Chelius. — Arlt
gibt eine complicirte Definition, welche eine Reihe der
vorziiglichsten Symptome markirt, worunter besonders die
active, unwillkiirliche, auf Muskelcontractur beruhende
Ablenkung der Sehaxe hervorzuheben wire. Damit diirfte
wieder eine nervise Storung im Sinne von Chelius gemeint
sein, indem wir die active Muskelcontractur denn doch in
letzter Instanz nur auf eine Innervationsanomalie zuriick-
fithren konnen. — v. Grife hat das Schielen als die Un-
fahigkeit, die beiden Sehaxen in einem Fixirpunkte zur
Durchkrenzung zu bringen, bedingt durch ein Missver-
héltniss zwischen den mittleren Muskellingen, bezeichnet.
. Dies ist in der That die erste anatomische Definition
des Schielens, welcher wir in der gesammten diesfilligen
- Literatur begegnen. Merkwiirdiger Weise hat dieselbe aber
. wenig Gliick gehabt, d. h. sie wurde wenig beachtet, ob-
. gleich sie nach meiner Ueberzeugung dem Wesen der
| Sache viel niher kommt als alle anderen Definitionen;
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sie wurde bald von der Auffassung Donders in den Hinter-
ogrund gedringt, welcher sich bei der Definition nicht
lange aufhielt, sondern sofort zur Schilderung der Symp-
tome iiberging, nachdem er kurz das Schielen im Sinne
Heisters als eine Abweichung in dem Stande der Augen
bezeichnete, in Folge deren die beiden gelben Flecke Bilder
von verschiedenen Objecten empfangen. Die Antwort auf
die Frage, was er sich unter dieser Abweichung in dem
Stande der Augen denke, hitte uns der geistreiche Phy-

siologe immerhin mit beantworten konnen; aber ihm

scheint es wesentlich darum zu thun gewesen zu sein,
seine Forschungen iiber das étiologische Moment der
Refractionsanomalien zu betonen, und dabei verlor er das
Wesen aus dem Gesichte. Ich bin weit entfernt, Donders
dariiber einen Vorwurf zu machen. Im Gegentheil hat
dieser unermiidliche Forscher auf dem Gebiete des Schie-
lens, wenn er es auch nicht erschipfte, doch vielfach an-
regend gewirkt.

Wenn wir das Wesen des Schielens erfassen wollen,
so miissen wir zu den Quellen der arthrodischen Bewe-
gung des Auges zuriickgehen, da ja Stérungen derselben
hier unzweifelhaft vorliegen. Die Frage muss scharf for-
mulirt werden: haben wir es in letzter Instanz mit einer
anatomischen oder physiologischen Stérung zu
thun? d. h. geht das Schielen aus einer Innervationsano-
malie hervor oder aus einer Storung der arthrodischen
Gelenksvorrichtung ? Wenn ersteres der Fall ist, so kénnten
periphere oder centrale Innervationsstérungen der licht-
empfindenden oder motorischen Factoren vorliegen. Wenn
letzteres, so konnen Conformationsfehler des Gelenkkopfes
(und optische Stérungen) oder der Pfanne oder der Muskeln
und Binder vorhanden sein.

Da  schliesslich alle functionellen, dynamischen
Storungen nur in anatomischen Veriinderungen ihre letzte
Quelle haben miissen, so wird sich eine solche finden
lassen, aus.welcher die ganze Summe der Erscheinungen
hervorgeht; diese wiirde sodann das Wesen des Schielens
begriinden.

N ."\.ﬂlr -
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Ich hore hier sofort die Antwort im Sinne Donders:
Optische Storungen (Refractionsanomalien) gehiren in das
Bereich jener anatomischen Veriinderungen im Gelenk-
kopfe, welche eben als constante Ursache der Bewegungs-
anomalien oder dynamischen Stirungen aufzufassen sind.
— Dies kann jedoch nicht unbedingt zugegeben werden.
Selbst Donders muss dem ,Besonderen Bau oder Inner-
vation der Muskeln, ferner Astigmatismus, Hornhaut-
tritbungen etc.“ einen Einfluss, wenn auch in zweiter Reihe
auf die Entwickelung des Schielens, ebenso die Ent-
wickelung aus Entziindungen, Paralysen, die Complica-
tionen von Cataracta congenita, Nystagmus zugestehen.
Das Erblichkeitsmoment lidsst er freilich nur insofern
gelten, als es durch Refractionsstorungen zum Strabis-
mus fithrt.

Wenn nun zugegeben werden muss, dass sich der
ganze Symptomencomplex auch aus sogenannten materiellen
Muskel-oder Gelenkskrankheiten, aus Nervenkrankheiten ete.
des Auges unabhiingig von optischen Stérungen entwickeln
konne, so kann kein Zweifel sein, dass wir den eigent-
lichen Schwerpunkt der Symptome anderswo zu suchen
haben, als in Refractionsanomalien. Schon Grife hat
(Arch. IIT p. 185 ff) den Grund des Schielens in dem
Missverhiiltniss zwischen den mittleren Muskellingen ge-
sucht, und die strenge Unterscheidung desselben von allen
Krankheiten der Innervation urgirt, wobei er betonte,
dass es gleichgiltic sei, ob wir es mit einer abnormen
Insertion oder einer Structursinderung im Muskel zu
thun haben, indem beide fiir das Symptom des Schielens
(die Bewegungsstorung) idquivalent seien,

Damit stellte sich Gréfe, wie oben erwidhnt, ent-
schieden auf den anatomischen Standpunkt, welchen auch
ich festhalte, indem ich noch allgemeiner, als er gethan,
das Schielen als einen Fehler der anatomischen
Stellung der Augen bezeichne. Jede Storung dieser
muss eine Storung der Gesammtleistung der arthrodischen
Gelenksvorrichtnng involviren, insofern die normalen Be-
wegungen der beiden Augen nur von einer normalen ana-
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tomischen Stellung ausgehen konnen. Denn das arthro-
dische Auge verhilt sich in Beziehung auf die binoculare
Bewegung ihnlich wie die Hiiftgelenke, wo jeder Lagen-
fehler des einen oder beider zu einer Bewegungsinderung
fithrt, indem sie die Gleichgewichtslage, damit die har-
monische Bewegung des Schreitens stiort. Beim Schielen
lassen sich thatsiichlich alle Erscheinungen ungezwungen
auf eine Storung der anatomischen, der Gleichgewichts-
oder Ruhelage der Augen, demnach auf eine Stérung der
binocularen Primarstellung zuriickfiihren. Wir
miissen jedoch einen Unterschied zwischen Stellungs- und
Lagenfehlern des Auges machen, Die ersteren involviren
Drehungen um eine oder mehrere Hauptaxen (Strabismus),
die zweiten Verschiebungen des Drehpunktes, Statopathien
im engeren Sinne, Auch muss die Storung der ana-
tomischen Stellung (Strabismus) von der dynamischen
Ablenkung des Auges unterschieden werden. Diese
ist ndmlich zeitweiliges Resultat der Muskelwirkung, tritt
also durch Bewegung in die Erscheinung, wihrend der
Stellungsfehler im Momente der Ruhe sich manifestiren
muss. Dies schliesst aber nicht aus, dass sich beide com-
biniren, ja die Combination ist sogar sehr gewdhnlich,

Im Grunde hat dies bereits Grife angedeutet, indem
er mindestens eine strenge Unterscheidung des Schielens
von den Innervationsanomalien forderte, was iibrigens
auch schon die Alten thaten, indem sie Strabismus und
Luscitas auseinanderhielten, aber die Entwickelung des
einen aus dem anderen zugaben. Hitte man dies con-
sequent gethan, so wire die Verwirrung iiber diesen Ge-
genstand nicht hereingebrochen.

Denn aus dem' Stellungsfehler beim Schielen muss
allerdings nothwendig ein Bewegungsfehler folgen, aber
die musculare Innervation kann hiebei absolut oder relativ
intact sein. Erst spiter entwickeln sich wahre Muskel-
und Innervationskrankheiten (Insufficienzen, Paralysen,
Contracturen) aus dem Stellungsfehler. Umgekehrt er-
zeugen Innervationsanomalien vorerst Ablenkungen des
Auges, welche, wenn sie linger dauern, sich in Stellungs-
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fehler umbilden konnen. Daher kann sich eine Paralyse
oder Contractur aus Strabismus, und ein Strabismus aus
Krampf oder Lihmung herausbilden. Diese wechselseitigen
Uebergiinge sind sogar sehr hiufig, aber sie indern nichts
an der Nothigung, principiell und im System die Stel-
lungsfehler im Gegensatze zu den Bewegungs-
fehlern aufzufassen und festzuhalten.

Die Stellungsfehler des Auges zerfallen in sehr ver-
schiedene Formen, jedoch kann man nach den Hauptaxen
des Auges unterscheiden:

1. Strabismus convergens und divergens, (Ein- und
Aussenschielen mit Drehung um die senkrechte Axe),

2. Strabismus superior und inferior, (Oben- und
Untenschielen mit Drehung um die Horizontalaxe).

3. Strabismus rotatorius convergens und divergens,
(Rollschielen um die Tiefenaxe des Auges mit Neigung
der senkrechten Meridiane nach oben innen oder unten
innen).

Da der Strabismus offenbar sowohl einseitiz als
beiderseitiz entwickelt sein kann, und an jedem Auge
gleichzeitig mehrere Formen vorkommen, und verschiedene
Formen sich an beiden Augen combiniren kinnen, so er-
gibt sich, dass das Bild der Schielformen ein sehr wechselndes
sein miisse. Ks kann z. B. Strabismus convergens, superior
und rotatorius convergens des linken Auges sich mit Strabis-
mus divergens, inferior, und rotatorius divergens des
rechten Auges gleichzeitig combiniren u. s. w,

Wenn sich nun noch Verschiebungen der Drehpunkte
hinzugesellen, so ist es selbstverstindlich, dass das Bild
der Storungen der Bewegung, welches sich implicirt, ein
sehr wechselndes und mannigfaltiges sein werde. DBisher
hat man seine Aufmerksamkeit mehr nur der ersten Form
des Schielens, dem Fin- und Aussenschielen zugewendet,
und die anderen Formen wurden nahezu géinzlich vernach-
lissigt. Namentlich geschieht des Rad- oder Rollschielens
kaum irgendwo Erwihnung. Dies ist allerdings erklirlich,
da dasselbe zwar die Form des Horopters modificirt, und
zu Neigungen der Doppelbilder fiihrt, aber das binoculare
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Einfachsehen micht aufheben, und sich auch durch eine
Aenderung des Blickes nicht dusserlich bemerkbar machen
muss. Daher kann heute iiber die Hiufigkeit der ver-
schiedenen Schielformen noch gar pichts Bestimmtes an-
gefithrt werden. Es ist wahrscheinlich, dass niedere Formen
des Schielens bei den meisten Menschen — ganz so wie
Astigmatismus —- gewohnlich vorkommen, aber da sie
durch ausgleichende Bewegung maskirt werden, und keine
auffallenden Blickinderungen hervorbringen , werden sie
leicht iibersehen,

Ich will im Folgenden die Symptomatologie des
Schielens blos in allgemeinen Umrissen entwickeln, mehr
nur zu dem Zwecke, um aus den Erscheinungen nachzu-
weisen, dass es sich hier thatsichlich um einen Stellungs-
fechler handle.

Der Schielwinkel e« ist der Ausdruck des Stellungs-
fehlers. Er hat mit Beziehung darauf einen constanten
Werth, und #dndert sich daher nur bei progressiven oder
regressiven Formen des Schielens mit diesen. Der Schiel-
winkel wird gemessen durch den Bogen der Ablenkung
des Auges @ und den Radius B desselben

__9.180
i P
Einem Bogen von 1 Millimeter am Auge entsprechen
in runder Zahl 5, wenn R mit 12™™ angenommen wird.
Die Ablenkung des Auges A ist aber nicht immer gleich
dem Schielwinkel, vielmehr ist sie in der Regel grisser
als der Schielwinkel und zwar um einen meist variablen
Winkel, den Ablenkungswinkel §.
Daher ist das Schielen S auszudriicken durch
S=zA— =« und A = a4 §.

Dies gilt fiir ein Auge. Fiir beide Augen ist
S=(A4-p)+(4—4)=a+ta.
Da das Schielen monocular und binocular vorkommen
kann, und an jedem Auge verschiedene Formen und auch ver-

schiedene Grade derselben Form vorhanden sein konnen,
so ist es erklirlich, dass der Schielwinkel & des einen Auges
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nicht gleich sein miisse dem Schielwinkel « des an-
deren. '

Es ist aus obigen Formeln ersichtlich, dass der
Schielwinkel nur dann manifest hervortrete, und genau
gemessen werden konne , wenn der Ablenkungswinkel eli-
minirt wird. Jedoch ist dies nicht immer méglich. Im
Allgemeinen héngt das Auftreten des Ablenkungswinkels
von zahlreichen zufilligen Factoren, wie von der Blick-
richtung, von der Quote des Convergenzbestrebens, von
der Gemiithsstimmung ab ; er kann auch unabhingig davon
einen gewissen constanten Werth haben, insofern nament-
lich Krampfzustinde, Contracturen der Muskeln sich aus
Stellungsfehlern entwickeln, die sie dann dauernd be-
gleiten. Ganz ebenso sehen wir die Myopie durch eine
bestimmte Ziffer von implicirtem Accommodationskrampf
hiiufig scheinbar gesteigert. Man wird auch beim Strabis-
mus nur durch Narkotisirung der Muskel den zu Grunde
liegenden Stellungsfehler genau eruiren kinnen,

Da beim Schielen die Parallelstellung im Allgemeinen
gestort ist, so muss die daraus hervorgehende Paralle l-
bewegung ebenso wie die Convergenzbewegung eine
scheinbare Storung erfahren. Aber es ist durchaus nothig
hervorzuheben, dass diese Storung der Bewegung
wesentlich und priméir nicht aus einer Inner-
vationsanomalie, aus einer Coordinationssto-
rung hervorgehe, sondern dass die Coordina-
tionsinnervation vielmehrinder Regelanfangs
intact sei, und erst spiter auf Abwege gerathen konne.
Es ist dies geradezu charakteristisch fir die reinen
Formen des Schielens, und hat ja zu der Bezeichnung
ofreies, bewegliches Schielen® gefiithrt. In der That ist
die Beweglichkeit des Auges bei reinen und niedergradigen
Schielformen, sobald es vom binocularen Sehacte aunsge-
schlossen wird, weder in der Schielrichtung noch nach
der anderen Seite merkbar beschrinkt, und macht sich
selbst bei hoheren Formen nach der dem Schielen ent-
gegengesetzten Seite nur dem Grade des Schielwinkels
. entsprechend bemerkbar. Ja es kann selbst dieser durch
5
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forcirte Innervation iiberwunden werden. Beim binocularen
Sehacte muss aber eben die intacte Coordinationsinner-
vation zu fehlerhafter Leistung fithren, weil alle Bewe-
gungsformen von einer Storung der Parallelstellung ihren
Ausschritt nehmen.

Nehmen wir an, das linke Auge sei einschielend, und
in der Ruhe um 5° nach einwirts, das rechte normal,
gerade nach vorn gerichtet. Wendet sich nun ein gleicher
Willensimpuls behufs Fixation eines fernen Objectes der
Rechtswendung beider Augen zu, sollen z. B beide Augen
um 20° nach rechts gewendet werden, so folgen beide
Augen diesem Impulse genau, aber wegen des gestorten
Parallelismus zeigt blos das rechte Auge nun thatsich-
lich eine Aussenwendung um 20° das linke aber, welches
bereits urspriinglich nm 5° nach rechts gerichtet war,
zeigt eine Innenwendung von 25° Soll in unserem Falle,
wo der Schielwinkel des linken Auges H° zeigt, ein nahes
Object fixirt werden, und werden beide Adductorengruppen
zu einer gleichen Convergenzbewegung von 20° innervirt,
so muss offenbar das Resultat so ausfallen, dass die Blick-
linie des linken Auges um 25° nach einwirts, die des
rechten blos um 20° nach einwirts gerichtet erscheint.

Ganz ebenso lidsst sich das Symptom der Conco-
mitanz oder der secundiren Ablenkung beim Schielen er-
klaren, Wenn sich namlich, wihrend das gesunde Auge
vom Sehacte excludirt wird, das um 5H° einschielende
Auge um 20° nach links bhewegt, so wird seine Blicklinie
schliesslich um 15° nach aussen stehen. In demselben
Masse hat sich aber auch das rechte normal gestellte Auge
unter der deckenden Hand um 20° nach innen bewegt,
und seine Blicklinie muss daher schiesslich um 5" mehr
nach innen stehen, als jene des linken nach aussen gewen-
det ist; d. h. der Schielwinkel hat sich auf das gesunde
Auge iibertragen und kommt daselbst zum Ausdruck,
die sogenannte secundire Ablenkung ist gleich excur-
siv, wie die primiire Ablenkung am kranken Auge. Doch
gilt dies Letzere offenbar blos fiir den mittleren Theil
des Gesichtsfeldes. Denn an den Grenzen desselben und
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in der dem Schielen entgegengesetzten Richtung macht
sich fiir das schielende Auge die Stellungsanomalie durch
eine Beschrinkung der Bewegung geltend dhnlich wie bei
Muskelinsufficienzen, und es mmuss daher die Secundirab-
lenkung des gesunden Auges an diesen Grenzen sogar
noch einen grisseren Winkelwerth als das Schielen errei-
chen kénnen. Das Gebiet der Bewegung ist also bei in-
tacter Beweglichkeit nach der Seite des Schielens ver-
schoben.

Dies sind entschieden die wichtigsten Symptome
des sogenannten typisch concomitirenden Schielens, und
sie erklaren sich nicht aus einer Anomalie der Coordi-
nation, sondern sie fordern sogar die intacte
gleichformige Innervation beider Augen, sie
haben mit einer vermehrten oder verminderten Coordina-
tion, mit Contractur oder Insufficienz der Muskeln gar
Nichts zu thun, sondern resultiren ganz allein und
nothwendig aus dem Stellungsfehler. Sowohl die asso-
ciirte Parallelbewegung als die accommodative Convergenz-
bewegung sind also urspriinglich beim Schielen fehlerlos,
nur gehen sie von geiinderten Standpunkten aus.

Es unterliegt freilich keinem Zweifel, dass jene geiin-
derten Standpunkte und die daraus resultirende Verschie-
bung des Bewegungsgebietes das Zustandekommen des bi-
nocularen Sehactes sehr wesentlich verhindern miissen,

und daraus werden sich sodann Ausgleichsbestrebungen,
. Aenderungen in den Willensimpulsen entwickeln, welche
ein sehr mannigfaltiges, wechselndes Bild von Anoma-
lien der Bewegungsinnervation und ihrer Folgen
selbst hervorrufen. Hieher gehdren Contracturen der Mus-
keln nach der einen, Verlingerungen nach der anderen
Seite, Insufficienzen, fehlerhafte Ablenkung, Missverhélt-
niss der Convergenzbewegung und Accommodation, bei mo-
nocularem oder ungleichem Binocularschielen die Ausbil-
~ dung eines seitlichen Blickraumes u. s. w. Aber all’ dies
gind secundire Symptome und diirfen bei Bestim-
- mung des Wesens des Schielens nicht in Betrachtung
- kommen.

-

a*‘—
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Wir miissen allerdings die priméiren Schielfor-
men von den secundidren unterscheiden. Erstere be-
griinden die geschilderte typische Form eines Stellungs-
fehlers, welche zu Bewegungsanomalien fithrt. Dagegen
entwickelt sich der Stellungsfehler bei den secundaren
Schielformen aus Bewegungsanomalien. Zu den letzteren
gehoren alle jene Strabismen, die sich aus optischen Ur-
sachen, so wie aus Bewegungsstirungen durch Paralysen
oder Contracturen der Muskeln entwickeln. Weil in diesen
letzteren Fillen, selbst wenn die Stellungsanomalie sich
bereits vollstindig- ausgebildet hat, in der Regel Reste
der urspriinglichen Krankheit, wie Contracturen und In-
sufficienzen der Muskeln niedergradig zuriickgeblieben
sind, treten die Symptome des Schielens auch selten rein
in die Erscheinung, aber sie sind doch mit geringen Ein-
schrinkungen immer nachweishar. Wo dies nicht der
Fall ist, wo z. B. die Beweglichkeit des Auges nach der
dem Schielen entgegengesetzten Seite in Folge einer Para-
lyse sich nicht restituirt, kann eben von einer Entwicke-
lung des Schielens aus einer Paralyse keine Rede sein,
sondern es besteht die Paralyse fort.

Die Ursachen des typischen Schielens miissen in
einem primaren Missverhiltniss jener elastischen Krifte
gesucht werden, welche den Augapfel in seiner Lage
halten. Dass hier das Missverhiltniss der mittleren Mus-
kellingen ebenso wie abnorme Insertion, Structursiinde-
rung, welche bereits Griife betont hat, ebenso wie allge-
mein abnorme Verbindungen des Bulbus mit seiner Um-
gebung in erster Reihe stehen, versteht sich von selbst.
Ich habe in einem Falle von Strabismus convergens, welchen
ich anatomisch untersuchte, die Verlingerung des Rectus
externus thatsiichlich constatiren konnen. Es ist dies
wohl ein vereinzelter Fall und kam zudem bei einer
hochgradigen Form des Schielens vor. Die pathologische
Anatomie des Strabismus liegt eben noch im Argen, und
wir miissen uns vor der Hand an die Symptomatologie
und Aetiologie halten. Wie aber die Symptomatologie
reiner Schielformen nothwendig in letzter Instanz auf eine
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anatomische Stellungsstorung zuriickfiithrt, und diese le-
diglich durch die Bewegungsfehler maskirt wird, so sind
schliesslich auch die secundaren Schielformen, obgleich
sich bei ihnen in der Regel Bewegungsfehler implicirt
zeigen, als Stellungsanomalien aufzufassen, da die oben
erwihnten charakteristischen Erscheinungen auch bei ihnen
hervortreten.

Zudem ist die Aetiologie dieser letzteren Formen
denn doch noch nicht geniigend aufgeklirt, und es ist
sehr zu bezweifeln, ob sie alle wirklich als secundare
Schielformen anzusehen sind, und ob wir es nicht hei
manchen derselben eigentlich mit primaren Stellungsfeh-
lern zu thun haben. Wenn es nimlich auch unbestritten
ist, dass z. B. Hyperopie in mehr als 70%, sich mit Stra-
bismus convergens combinire, so ist noch immer fraglich,
ob hier die Hyperopie zu Strabismus gefiihrt habe, oder
ob nicht beide als ein angeborner Zustand nebeneinander
gehen. Dagegen darf man nicht einwenden, dass die Er-
scheinungen des Strabismus bei Hyperopie sich in der
Regel erst in der Lernperiode manifestiren, denn der Stra-
bismus kann im niederen Grade lange vorhanden sein,
ohne sich zu manifestiren. Dass alle Neugebornen und
kleine Kinder mindestens zeitweilige Fehler der Blickrich-
tung gewihnlich zeigen, ist bekannt. Strabismen konnen
iibrigens bel minimem Schielwinkel durch Muskelthitigkeit
iiberwunden werden, und da ein Schielwinkel von 1° dem
Bogen von !/;™ Ablenkung endspricht, kinnen selbst Schiel-
formen von 2—3° und -mehr leicht iibersehen werden, um-
somehr als bei Kindern der Radius des Bulbus kleiner
als bei Erwachsenen ist, und daher auch der Bogenwerth
der Ablenkung bei gleichem Schielwinkel geringer ausfallt.
Dazu kommt bei Kindern ein Umstand, auf welchen bereits
J. Miiller hingewiesen hat: der geringere Abstand ihrer
Augen von einander, welcher sie auch zu geringeren Con-
vergenzen nothigt, wesshalb auch die Bewegungsstiérung
und die Combination des Ablenkungswinkels, durch welchen
oft erst Schielformen manifest werden, bei ihnen sich nicht
sofort aus der Stellungsanomalie entwickelt. Es folgt dies
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aus dem Gesetze, dass der Werth der trigonometrischen
Functionen abhingig ist von dem Werthe des Radius als
Einheit, in unserem Falle von dem Werthe der Grundli-
nie. Mit dem zunehmenden Wachsthurae der Kinder riicken
die Augen immer mehr auseinander, der Werth der Grund-
linie nimmt zu; zudem beginnt die Lernperiode und nun
miissen sich in der That aus der hiufigen und forecirten
Convergenzbewegung bei Anspruchnahme der Accommoda-
tion fiir die Nihe die  Erscheinungen der Schielstérung
manifester entwickeln, Aus diesen Griinden entwickelt sich
gerade das Einschielen in der Regel zu so hohen und
listigen Formen, wihrend die anderen Formen des Schie-
lens seltener auffallend hervortreten, und hochstens noch
die zeitweilige Combination des Aussenschielens mit Myo-
pie wegen hoherem Convergenzbediirfniss und geringerer
Anspruchnahme der Accommodation zu auffallenderem Her-
vortreten der Divergenz Veranlassung gibt. Wenn Donders
aus dem Umstande, dass die Entwickelung des Strabismus
bei Hyperopie nicht gleichen Schritt mit dem Grade der
letzteren hilt, genéthigt ist, noch andere Umstéinde her-
beizuziehen, um jene Entwickelung zu erkliren, nament-
lich auch auf die leichte Beweglichkeit der Augen nach
innen ein grosses Gewicht legt, so scheint es, als ob diese
leichte Beweglichkeit eben nichts Anderes bedeute als
einen praexistenten Stellungsfehler niederen Grades, welcher
allerdings durch fortdauernde forcirte Convergenz unter
Vermittelung von begleitenden dauernden Ablenkungs-
winkeln progressiv werden kann, und es auch gewdhnlich
in der Lernperiode thatsiichlich wird.

Die Strabotomie, dies sei noch schliesslich erwihnt,
feiert ihren Triumph in der Correction des Stellungsfehlers.
Freilich muss sie sich mit der Herstellung des Mesorop-
ters begniigen, und wird durch die Riicklagerung die der
Beschrinkung der Bewegungsamplitude dquivalente Be-
schrinkung in der Leistung der muscularen Krifte nicht
gebessert, sondern lediglich eine Austauschung der Win-
kel dieser Beschrinkung, eine Verlegung derselben von
einer Seite auf die andere erreicht, Aber schon dies lehrt
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uns evident, dass durch die Behebung des Stellungsfehlers
die Harmonie der binocularen Bewegung um den Me-
soropter herum, die gleichférmige Excursion des Auges
pach beiden Seiten wieder hergestellt wurde, und nur die
Beschrinkung der Bewegungsamplitude zuriickbleibt. Der
Effect der Schieloperation ist also nicht lediglich ein kosme-
tischer, wie Stellwag annimmt, sondern wesentlich mit ein
physiologischer. Implicirte Refractionsanomalien oder Herab-
setzungen der Sehschirfe kann die Strabotomie allerdings nicht
heben, sind sie aber nicht vorhanden, so muss durch die
innerhalb gewisser Grenzen hergestellte Parallel- und Con-
vergenzbhewegung die binoculare Flichen- und Tiefenwahr-
nehmung wieder ermdglicht werden. Denn mit der Ein-
stellung der beiden Blickpunkte auf ein Fixirobject sind
alle Bedingungen des Binocularsehens gegeben, und ist
die griindliche Storung des Orientirungsvermogens (welches
ja nicht allein in dem Muskelgefiihl, sondern in den beiden
Netzhiuten zu suchen ist) behoben. Selbst aber angenom-
men, die Ricklagerung implicire eine Storung des Mus-
kelgefithls und daher des Orientirungsvermdgens, so muss,
wenn, wie es gewohnlich bei der Strabotomie geschieht, und
auch sehr zu empfehlen ist, die Insertionen der gleich-
namigen Muskeln an beiden Augen getrennt und riick-
gelagert werden, die Stérung des Muskelgefiithls auch an
beiden Seiten nach der Operation eine gleichfirmige sein.
Thatsichlich erlangen sehr viele Kranke nach der Strabo-
tomie die Fahigkeit wieder, binocular einfach zu sehen, na-
tiirlich vorausgesetzt, dass die Sehschiirfe nicht dauernd er-
heblich gelitten hat, oder andere Stérungen, wie Corneal-
triitbungen und ganz besonders betrichtlichere, uncorrigir-
bare Differenzen der Sehkraft beider Augen vorhanden sind.

Die Strabotomie selbst betreffend méchte ich hier
noch erwihnen, dass ich in der Regel, und selbst bei nie-
dergradigem Schielen die bilaterale Operation verrichte,
weil ich nur dann einen vollstindigen Effect durch das
Verfahren erziele. Die Fille, wo nach einseitiger Riick-
lagerung sofort oder spiter eine richtige binoculare
Blickstellung zu Stande kommt, gehdren zu den selten-
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sten Ausnahmen, und man sollte deshalb bei jenen Kran-
ken, welche nur die Operation eines Auges gestatten wollen,
lieber von den Operation iitherhaupt abstehen.

Ich kann ferner nicht bestitigen, dass ich von der
Dosirung der Operation irgend welche Erfolge gesehen
habe. Immer durchschneide ich die ganze Sehne, mog-
lichst mit einem Schnitte. Dagegen vermeide ich sorgfil-
tig des Schlitzen der Scheidenhaut nach oben und unten
oder in der Richtung des Horizontes.

Die Operation verrichte ich meist im Sitzen; nur bei
sehr unwilligen Kindern, konnte die Riickenlage gewiihlt,
auch chloroformirt werden. Es wird, wenn z. B. das rechte
convergent schielende Auge zuerst operirt werden soll,
das linke mit einem Tuche verbunden, und der Kranke
ermahnt, nach rechts zu sehen, damit die Sehne des Rectus
internus in die Lidspalte gelange. Der Gehilfe steht dabei
hinter dem Kranken und hilt beide Lider abgezogen.
Kiinstliche Fixatoren der Lider und des Bulbus vermeide
ich, und komme auch in der Regel durch freundliches
Zureden besser und rascher zum Ziel, als mit Hilfe der
fir die Kranken so sehr empfindlichen Fixationsinstru-
mente. In dem Momente nun, wo das Auge giinstig nach
der dem Schielen entgegengesetzten Seite gerichitet ist,
setze ich eine grossere Blomer'sche Pincette halbgedfinet
unmittelbar hinter der Insertionsstelle des Muskels fest
an, und fasse damit gleichzeitig Conjunctiva und
Muskel. Hierauf wird mit einer Hohlscheere sofort
sowohl dieConjunctivaals gleichzeitigdie Mus-
kelinsertion getrennt. Ist der Muskel wirklich ge-
fasst worden, was durchaus nothwendig ist und auch ge-
wohnlich gelingt, so ist damit die Operation beendet. Nur
in seltenen Fillen bleibt ein peripheres Stiickchen der
Sehne ungetrennt, und dies namentlich in jenen Fillen,
wo die Kranken das Auge nicht genau nach aussen, son-
dern nach oben aussen gerichtet hatten., Man muss dann
in die Wunde mit Pincette oder stumpfem Hacken ein-
gehen und die Abtrennung vollenden. — Dieses Verfahren
empfichlt sich durch seine Sicherheit und Raschheit fiir
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das klinische Wirken, so wie fiir die Praxis, namentlich
bei dem Umstande, dass es meist jugendliche, fingstliche
Individuen sind, mit denen man es zu thun hat. Bei eini-
germassen willigen Kranken reichen 2—3 Secunden zur
Vollendung der Operation an einem Auge hin, und ist der
Eingriff kaum schmerzhaft zu nennen. — Ist ein Auge
operirt, so wird sogleich zur Operation des zweiten ge-
schritten. Das erst operirte wird verbunden, und das be-
schriebene Verfabhren ganz ebenso am anderen wiederholt.
Hierauf wird die geringe Blutung gestillt, und die Seh-
probe gemacht. Eine vieljihrige Erfahrung und die schén-
sten Erfolge diirften diesem einfachen Operativverfahren
zur Empfehlung dienen!

In dhnlicher Weise wie fiir die Strabotomie habe ich
fiir die Enucleation ein abgekiirztes Verfahren eingefiihrt.
Hier lassen sich freilich Chloroformnarkose und Fixations-
instrumente nicht wohl vermeiden. Ich verrichte jedoch
diese Operation in der Chloroformnarkose in der Art von
der iiblichen Methode abweichend, dass ich stets vorerst
die Sehne des Rectus internus ganz so wie oben beschrie-
ben ablése, und sodann mit den missig geliifteten Bran-
chen einer Hohlscheere, deren Concavitit gegen den Bul-
bus gerichtet ist, lings der Sclera in die Tiefe der
Wunde eindringe, um den Nervus opticus zu trennen.
Wenn der Bulbus mit einem spitzen Hacken oder Pincette
nach aussen gewendet ist, so braucht man die Scheere
hochstens 10" in die Tiefe zu fithren, um zum Opticus zu
gelangen und ihn knapp an seiner Einsenkung in den
Bulbus abzuldsen. Das Auge kann, wenn dies geschehen
ist, sofort umgestiirzt und aus der Scheide ausgehiilst
werden, worauf man mit wenigen Schnitten die Bindehaut
und die Insertionen der finf Muskeln ablost. Die Blutung
ist stets missig und parenchymatds. Auch dieses Verfah-
ren diirfte sich wegen seiner Nettigkeit und Kiirze sehr
empfehlen. In mehreren Fillen von sympathischer Oph-
thalmie habe ich blos die Durchschneidung des Opticus
ohne Enucleation in dieser Weise ausgefithrt, und stets
cine rasche Wundheilung damit erzielt.



VI Ein Kephalometer.

In der Abhandlung iber die Statopathien des Auges
(Prag 1869) habe ich nachgewiesen, wie wichtig es sei,
die Projectionswerthe verschiedener Ebenen des Kopfes
genau zu messen, indem nur hiedurch Grossen- und La-
genfehler exacter diagnosticirt werden konnen. Da Lagen-
fehler des Auges nicht selten mit Asymmetrie des Kopf-
skelettes einhergehen, wird es namentlich fiir den Oph-
thalmologen nicht allein nothwendig, die Lage des Auges
fiir sich zu bestimmen, sondern es muss die Art und der
Grad der Asymmetrie genau nachgewiesen werden. So
lisst sich z. B. der Exophthalmus in zwei Formen unter-
scheiden, welche ich die exorbitale und die enorbitale
Protrusion genannt habe. Bei der exorbitalen Protrusion,
dem eigentlichen Exophthalmus wird nidmlich der Aug-
apfel durch ein Missverhiltniss der Hihle und des Inhal-
tes aus der Orbita nach vorn verdringt. Dagegen ist die
enorbitale Protrusion die Folge einer Neigung der Fron-
talebene des ganzen Kopfes zur Sagittalebene, wodurch
die eine Gesichtshilfte weiter nach vorn steht als die an-
dere, also auch der Drehpunkt eines Auges, obzwar er
seine normale Lage in der Orbita hat, doch mit dieser
und der ganzen Gesichtshilfte weiter vorgeschoben er-
scheint als jener des anderen Auges.

Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, dass Asym-
metrien des Kopfskelettes ganz besonders hiufig vorkom-
men, und, wieich nachgewiesen habe, die verschiedensten
Lagenfehler der Augen bedingen, welche wieder eine exact
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und strenge zu verfolgende Reihe von functionellen Ano-
malien, zunichst Fehler der Bewegung des Auges hervor-
rufen.

Seit Cohn (Messungen der Prominenz der Augen.
Erlangen 1868) ein recht sinnreiches Exophthalmometer
zuerst angegeben, hat man sich wesentlich mehr nur mit
der Messung der exorbitalen Protrusion beschéftigt, und
reichen die bisherigen Apparate zur gleichzeitigzen Messung
von Asymmetrien nur ungeniigend hin. Ich habe zu diesem
Zwecke (1. c. p. 10) allerdings ein Instrument angegeben,
welches ich Orthometer nannte, und das auf dem Grund-
satze der Messung der Projectionswerthe der drei Haupt-
ebenen des Kopfes mittelst eines Visirapparates beruhf,
indem durch das in einem Doppelrahmen gespannte Gitter
von Fiden, welche von einander gleichweit abstehen, nach
dem Kopfe visirt wird. So genau auch die mit diesem
Apparate zu erzielenden Projectionswerthe sind, so steht
doch die Wahl der Projectionsebenen bei diesem Appa-
rate auch nicht in unserem Belieben. Namentlich kionnen
wir Horizontalprojectionen des Kopfes mit demselben nicht
beliebig messen. '

Ich habe deshalb schon lange dariiber nachgeson-
nen, wie Letzteres zu erreichen wire, und es schwebte
mir immer ein Apparat vor, welchen ich hie und da in
Huthandlungen gesehen habe, und der zur Messung der
Contouren des Kopfes dient, um darnach die Form des
Hutes zu wihlen. Dieser Apparat gibt sehr schone Hori-
zontalprojectionen, lisst sich aber wegen seiner Schwer-
falligkeit und der Gewalt, mit der er auf die Oberfliche des
Kopfes driickt, nur fir die Messung der Partien, welche
knicherne Unterlagen besitzen, wie Stirne, Schlife, Hinter-
haut verwenden. Zu Horizontalprojectionen namentlich
der Augengegend, welche fiir ophthalmologische Zwecke
so nothwendig sind, so wie fiir noch tiefer gelegene Ho-
rizonte, musste daher ein anderes Princip der Construc-
tion gesucht werden. Ich glaube ein solches in dem fol-
gend zu beschreibenden Apparate gefunden zu haben.
Derselbe ist die Verbesserung eines ersten Modells, welches
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ich in der Sitzung des hiesigen drztlichen Vereins vom
20. October 1872 demonstrirt habe, das mir aber noch
nicht handlich genug erschien, so dass ich es durch das
nebenan abgebildete ersetzte, welches nunmehr, wic ich
glaube, den Anforderungen an einen solchen Apparat aus-
reichend entspricht.

Ich mochte dieses Instrument Ke pha]nmetﬂr
nennen, und kann mich wohl auf eine oberflichliche Be-

schreibung desselben beschrinken, da die Construction
fiir den Einsichtigen aus dem einer Photographie entnom-
menen Holzschnitte leicht ersichtlich ist.

Das Ganze stellt eine Krone dar, bestehend aus
Kranz und Biigel, und kann, auf den Kopf des Kranken
gesetzt, durch Verlingerung oder Verkiirzung des Biigels
(welcher aus zwei Stahlfedern besteht, die ineinander ver-
schiebbar sind und in jeder Verschiebung festgeschraubt
werden konnen) der Kranz in jeder Horizontalebene des
Kopfes um denselben angelegt werden,
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Der Kranz stellt ein Oval dar, dessen grosser Durch-
messer 220™, der kleine 170®™ betrigt und besteht aus
zwei Bogen von Messing, einem fiir die Anlegung an den
Hinterkopf und einem fiir den Vorderkopf, welche durch
eine Charnier verbunden sind. Im hinteren Bogen sind
drei kleine Pelotten, jede am Ende einer Mikrometer-
schraube, daher beliebig einstellbar, angebracht. Die hin-
terste dient zur Stiitze des Hinterhauptes, die beiden seit-
lichen zur Anlegung an die Schlife, und kann hiedurch
der Apparat am Kopfe festgestellt werden. Er wird iiber-
dies mittelst des Biigels auf dem Scheitel fixirt, und
kann fiir Augenmessungen in dem Winkel der beiden
Ohrmuscheln ruhen.

Im vorderen Bogen sind 21 Messingstifte leicht ver-
schiebbar angebracht. Im mittlersten Theile stehen 17
Stifte je 10™™ von einander, die 4 seitlichen sind in gros-
sere Distanzen gestellt, so dass die beiden letzten die
Richtung des Durchmessers eines Kreises, dessen Radius
85™ betriigt, und dessen Peripherie die innere Fliche
des vorderen Bogens entlang geht, reprisentiren. Alle
21 Stifte konnen gleichzeitig durch eine der vorderen Seite
des Bogens enge anliegende Spange mittelst einer Schraube
in jeder Lage fest eingestellt werden.

Die Handhabung dieses Apparates hat keinerlei Schwie-
rickeit, derselbe belistigt die Patienten nicht, und gibt
ebenso rasche als exacte Resultate. Wenn der Kranz nédm-
lich in eine bestimmte Horizontalebene des Kopfes einge-
stellt ist, schiebt man jeden Stift so weit nach innen, bis
er die Oberfliche des Antlitzes sanft beriihrt. (Der mit-
telste Stift soll dabei immer moglichst genau in die Mittel-
linie des Gesichtes zu stehen kommen.) Hierauf werden die
simmtlichen Stifte mittelst der vordersten Schraube fest-
gestellt, und der Apparat entweder durch Oefinung der
Charnier oder, wo es geht, auch einfach vom Kopfe ab-
genommen. Legt man denselben sodann auf ein Papier,
so kinnen die Contouren der Ebene, fiir welche er einge-
stellt war, sofort von jedem Ungeiibten abgezeichnet werden,
indem man die Lage jedes inneren Endpunktes der Stifte






VIL. Eine magnetische Pincette.

Ich kam vor zwei Jahren auf den Gedanken, bei
in die Cornea eingedrungenen Eisensplittern die Vortheile
der Wirkung des Magnetes mit jener von mechanischen
Extractionsinstrumenten zu verbinden. Magnetisch ge-
machte Staarnadeln haben allerdings nur geringe magne-
tische Wirkung. Grisser ist dieselbe bereits bei Staar-
messern, und noch griosser erscheint sie bei Pincetten.
Deshalb liess ich eine Extractionspincette, welche zu
diesem Zwecke in sehr zarte, an der Innenseite geriffte
Spitzen ausliuft, magnetisch machen und verwende diese
Zange seit langer Zeit in und ausserhalb der Klinik mit
einigem Vortheil, indem entweder oberflichlich sitzende
Fremdkorper schon bei Beriihrung der Pincette der ma-
gnetischen Wirkung folgen, oder doch Fremdkorper, welche
mittelst der Staarnadel gehoben wurden, durch die Pin-
cette leichter entfernt werden, da sich hier zwei Wirkun-
gen, die magnetische und mechanische vereinigen.

Wer die Schwierigkeiten aus reicher Erfahrung kennt,
welche dem Operateur bei der Empfindlichkeit von Augen,
die Verletzungen von Fremdkorpern erfahren haben, oft
aufstossen, wird auch diese kleine Verbesserung der
Extractionsinstrumente nicht unterschiitzen, daher diese
kurze Mittheilung nicht fiir eine iiberfliissige ansehen.



VIII. Ueber Tatuage der Hornhautnarben.

Ueber Tatovirung der Hornhaut, welche von Becker
empfohlen wurde, haben neuerlich Reuss, Rydel, Taylor
u. a. Beobachtungen publicirt, und hat dieselbe iiber-
haupt bereits vielseitige Anwendung gefunden. Ich habe
in der Sitzung des Prager #rztlichen Vereins vom 13. De-
cember 1872 einen beziiglichen Fall, ein Midchen demon-
strirt, bei welchem ich die Tatuage eines Leucoma adhae-
rens am rechten Auge mit Tuschfarbe gemacht habe. Ich
konnte iiberhaupt bestitigen, dass das Operationsverfahren
bei festen Narben ungefihrlich sei, und dass es in solchen
Fallen kaum nothwendig sein werde, eine Iridectomie
vorherzuschicken, indem, wenn man mit einer in die
Tuschfarbe getauchten Staarnadel seichte und schrige
Einstiche macht, eine Reaction nicht wohl folgt. Bei der
Discussion iiber diesen Gegenstand wurde namentlich die
Frage erhoben, ob der Erfolg der Téitovirung cin dau-
ernder sei, und die Firbung sich nicht mit der Zeit ab-
schwiiche oder ginzlich verschwinde.

Da die Tuschfarbe aus Lampenruss, daher Kohlen-
elementen besteht, welche auch sonst z. B. in Folge von
Pulverexplosionen subcutan persistiren, wagte ich die
Behauptung, dass die Tatuage dauernde Erfolge bieten
werde, obgleich ich zugestehen musste, dass unsere bishe-
rigen Beobachtungen an Cornealnarben sich erst auf einen
viel zu kurzen Zeitraum erstrecken, um dies auch bei
diesen positiv nachweisen zu kinnen. Die giinstigen Er-
folge und die relative Ungefihrlichkeit dieser kosmetischen
Operation lassen aber dieselbe immerhin schon jetzt alg



81

ein ganz nettes empfehlenswerthes Verfahren erscheinen,
und ich sprach schliesslich die Ansicht aus, dass dieselbe
noch insofern einer Vervollkommung fihig sei, als es
moglich sein diirfte, hiebei verschiedene Farben
zu verwenden. Namentlich sei es in manchen Fillen
nothwendig, um die Farbe der Iris zu imitiren, mit blau,
braun, roth, gelb, griin entweder fir sich oder gleichzei-
tig bei demselben Individuum zu tétoviren. Ich habe auch
sofort im December 1872 diesfiillige Versuche angestellt,
und zwar mit Zinnober (roth) und Schmalte (blau), welche
vortreftflich gelungen sind und schone dauernde Firbungen
der Cornealnarbe priisentiren. Zur Griinfirbung hat mir
Herr Prof. Lerch ferner das Chromoxyd, und zur Gelb-
farbung das chromsaure Bleioxyd als festfirbig empfoh-
len, welche beiden Letzteren ich auch neuerlich zu ver-
wenden Gelegenheit nahm. Doch sind die Versuche mit
Chromoxyd (griin) nicht befriedigend ausgefallen, denn
dasselbe haftete weder in der Verreibung mit Wasser
noch in jener mit Leimwasser und Honig (ihnlich wie
Deckfarben) an der Hornhaut, vielleicht aus dem Grunde,
weil das vorliegende Priiparat sehr grobkirnig war. Man
wird die griine Farbe iibrigens entbehren konnen, und es
diirften braun, gelb, roth und blau hinreichen, um alle
Farben der Regenbogenhiute zu imitiren. Ich habe Zinno-
ber, Schmalte, chromsaures Blei und Tuschfarbe, welche
simmtlich, blos mit Wasser angemacht, sich zur Téitovi-
rung sehr gut eignen, in zahlreichen Punctionen unterein-
ander gemengt auf der Cornealnarbe eines Méadchens, welches
sich dermal in der Klinik befindet, aufgetragen, und die
einzelnen Farben prisentiren sich sehr schon und rein.
Im Centrum der Narbe wurde, um das Dunkel der Pu-
pille nachzuahmen, blos mit Tuschfarbe titovirt, an der
Peripherie habe ich dagegen séimmtliche vier Priparate
verwendet, '

Nach diesen Versuchen kam mir Mitte Jénner 1873
ein Aufsatz von Reuss zu Gesicht, worin erwihnt wird,
dass Taylor in Amerika zur Titovirung der Cornea be-

reits Ultramarin und Sepia mit Erfolg verwendet habe. —
Hasner: Beitr, z. Physiol, und Pathel, 4, Anges. (5
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So mag sich denn unser Farbenkasten fiir diese Operation
immerhin erweitern ! Eine geschickte Hand wird dann in
glinstigen Féllen freier Auswahl haben. Moge man die
Sache nur nicht als eine Spielerei ansehen und bald wieder
bei Seite legen, denn es handelt sich hier thatsichlich um
ein kosmetisches Verfahren, welches im Stande ist, einen
sehr entstellenden Fehler des Auges zu maskiren, und
damit die Berufstichtigkeit mancher Menschen zu retten.

Ich habe diese kleine Operation anfangs mit einer
gewohnlichen Staarnadel verrichtet. Da die Farbe aber
an diesem Instrumente schlecht haftet, und dasselbe fir
jede einzelne Punction immer neu in die Fliissigkeit einge-
taucht werden muss, liess ich eine breite, nach der Fliche
gebogene Staarnadel an der concaven Fliche mit einer
bis an die Spitze reichenden Lingsfurche versehen. Mit
dieser ,Tadtovirnadel® wird die Farbe viel sicherer
unter die Epithelialschichte eingefithrt, und man hat ein
volliges Abstreifen derselben nicht zu besorgen.



























