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Untersuchungen iiber Refraction und Grundlinie der Augen und
iilber die dynamischen Verhéltnisse der lateral wirkenden
Augenmuskeln an Madchen von 5—I8 Jahren.

An der hitheren Thehterschule in Heidelberg wurde im Jahre 1879 eine
Untersuchung der Augen in den sieben obersten Classen vorgenommen.

An 250 Midchen wurde optometrisech und wmit dem Augenspiegel
die Refraction festgestellt, Sehschirfe, Pupillendistanz und Farbensinn
notirt und mit dem Griife’schen Gleichgewichtsversuche die dynamischen
Verhiiltnisse der lateral wirkenden Augenmuskeln bestimmt.

Vier Jahre spiter, im Sommer 1383, warde in derselben Weise
diec Untersuchong wiederholt; es wuorden jedoch anch die untersten
Classen (VIII—X) mit hinzugezogen, so dass im Ganzen 375 Midehen
gopriift warden,  Die Untersnchungen warden unter Leitung des Herrn
Prof. Becker angestellt; ausserdem waren das erste Mal Dr. Dupré,
bei der zweiten Untersnchung ausser dem Verfasser noeh die Assistenten
der Augenklinik betheiligt.

Die vor 4 Jahren gefundenen Ergebnisse wuorden damals von
Dr. Dupré in einer Dissertation niedergelegt. Da diese Arbeit nicht
dem Drocke dbergeben wurde, und da es von Interesse erscheint, die
Jetzigen  Resultate mit den damaligen zun vergleichen, so sind  die
Ergebnisse der ersten Untersnchung mit in die vorliegende Arbeit anf-
genommen ; doch sind dieselben unabhingig von der Dupré’ schen
Arbeit direet aus den Protocollen ausgezogen. Speciell sind die Notizen
von 61 Midchen, welche beide Male zur Untersuchung kamen, verglichen.

Ansserdem sind von Herrn Prof. Becker eine Anzahl von Anf-
zeichnungen, welehe er schon in fritheren Jahren gesammelt hatte, zor
Verfiigung gestellt,  Es betreffen  dieselben die Ab- wnd Adductions-
Maxima, gemessen bei 256 Individuen, die Ergelmisse des Griife schen
Gleichgewichtsyersuches an  denselben und  die  Pupillendistanz  unter
Bericksichtigung des Alters und der Refraction bei 545 Individuen.

Wiithrend nun die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Refrac-
tion, welche ja in den letzten Jahren in grosser Anzahl an Schulen
angestellt sind, im Allgemeinen nichts Nenes bieten kimnen und wesent-
lich nur als Bestiticung und Erweiterong  der doreh jene Arbeiten
gewonnenen Resultate anfgefasst werden migen, so betreffen die Unter-
suchungen iiber die Muskelverhiiltnisse ein weniger abgeschlossenes Gebief,
weswegen anf dieselben besondere Sorgfalt verwendet wuarde.

Da in diegem Sinne aofgenommene Untersnchungen nur einzeln
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und itherdics an so jugendlichen Individuen meines Wissens iiberhaupt
noch nicht veriffentlicht worden sind, so wird sich aus den Ergebnissen
manches der Beachtung Werthe ergeben.

Da auch Angen, welehe finsserlich keine Stirungen in den Funetionen
ihrer Muskeln darbieten, oft bedentende Schwankungen zeigen, so ist
vielleieht das Studinm dieser von den meisten noch in das Bereich des
Normalen eeziihlten Verhiiltnisse geeignet, Aufschluss zn geben anch
iiber die excessiv gesteigerten und  demnach als  pathologiseh sich
iussernden  Erscheinungen.

Die Bestimmung der Refraction wurde sowohl mittelst vorgehaltener
Gliser, als aueh, und zwar unabhingie von dem erhaltenen Resultate,
mit dem Augenspiegel vorgenommen. Wao sich Differenzen ergaben, ist
nur in den Fallen von Astigmatismns die erstere Bestimmung als mass-
oehend angenommen, im Uebrigen das Ergebniss der Spiegeluntersuchong
als das genanere bevorzugt, weil manche bei der optometrischen Be-
stimmung doreh Aceommodationsanspannung entstandene Fehler bei der
Untersuchung mit dem Augenspiegel vermieden werden, In vielen Fiillen
wurde demnach M geringer, H betriichtlicher gefunden, oder anscheinende
E als H erkannt.

Bei der Zusammenstellung der Resultate sind in die Gruppe der
F zogleich die geringen Grade von H, M und As aufgenommen, die
nur 1 D oder weniger betrugen. Es dirfte dies gerechtfertizt erschemen,
da es sonst wegen des  allgemeinen Vorkommens der physiologischen
Hornhantasymmetrie strenge genommen iitherhaupt ein vollstindig emme-
tropisches Auge nicht geben wiirde. M oder H von Yz bis 1 D sind
den Besitzern kaum merklich mnd erfordern fiir practische Zwecke fast
nie eine Correction doreh Gliser.

Die Ruobriken der M und H werden dadureh betriichtlich redueirt,
doch wird die Vorstellung von der Anzahl der correctionsbediirftigen
Angen, und nm diese handelt es sich hierbei vorwiegend, olme Frage
eine richtigere, :

Die Fille mit verschiedenen Graden derselben Refraction aunf beiden
Angen fanden keine besondere Beriicksichtigung; dagegen sind  die
Iille mit mehr als einer D H auf dem einen, M auf dem anderen
Ange gesondert angefithrt.,  Die Fille mit M oder H anf einem, E aunf
dem anderen Aunge sind ebenfalls in besonderen Gruppen zusammen-
gestellt, da es in practischer Hinsicht erforderlich erscheint, diese nicht
den anf beiden Augen ametropen Individuen zuzurechnen.

Die ersten vier Tabellen bringen die Refractionsverhiiltnisse von
IS79 und 1883, 1 Mal nach Classen, das andere Mal nach dem Alter
rusammengestellt.
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Tabelle 2. Refraction 1883, nach Classen geordnet.
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T:I]HHL 4, li(fl‘dlilﬂll 1883, nach dem Alter geordnet.

T E Auf beiden Augen | Auf einem Auge.
g |4 - T .= s T
Sillstw s 1R M As :ﬁ:gcﬁ H | M | As
5-7 | 52 31/59,69% [18138,60% | 1] 1,99 2 88vd—| — |— = (et i =
8 | 29 18/448» (113795 | 2/ 69»| 2 69» —| — | o e s
ﬂ!ﬁﬂfﬂﬁlﬁﬂklmiﬂ» 112 »|— —|—-i—i —-——:—-—|ﬂiﬁ»
10 | ‘iﬁl o877.7» | 5[139» | 1] 28» | — = — =l = = — | 2(56,6»
11| 46 310T4> 5108 | 3 65»| 3| 65»|—| — | 8651220 | —
12 | 22505» | 8214» | 8 81s|—| — |—| — | 2odn]—| — | 254
13 5*3' 26 66,6 » | 2] 5,1 » | Bl128» | 1 2*5»5—:: — | BT8»i= =  251»
14 | 46/ 33717 » | 9| 4,.3»| 5109» | 1| 22» (— — | 243 |— — | 365 »
15-18 34 18529» -- 9265» 4115»|130%| 180» —| — | 130»

36922862 [71/19%% (30] 8% [13] 5% |1 [0,3%e|113,0%a[ 1 03145

Es fanden sich

1879. 1883,
Angalil . AR, 369
B 0 Leoiad Soaedin, 62 g
;L el el e o 99 »
M, . . ... G 8 »
S W e e 3,5 2 .2
1 Auge H .
e wli 1,6 » 0,3 »

Da das 2. Mal eine grissere Anzahl von Kindern zwischen dem
5. und 9. Jahre untersucht wurde, als das 1. Mal, so ist der grissere
Procentsatz von H (19: 13,6 %) und der hauptsichlich hierdurch hedingte
geringere der E (62 : 68,4 %), ferner der geringere der M (8:11,2%)
erklirlich. Im Allgemeinen wird man die Tabellen beider Jahre wohl als
sich entsprechend ansehen und, da in der Tabelle von 1883 auch die
untersten Classen vertreten sind, letztere fiir den genaueren Ausdruck
der Refractionsvertheilung in der Schule halten diirfen. :

Es stimmen die Ergebnisse iiberein mit den vielfach constatirten
Thatsachen, dass H vor dem 10. Jahre ungemein hiufig vorkommt und
mit zunchmendem Alter geringer wird. Umgekehrt die Myopie. Am
Deutlichsten ist beides in den Tabellen von 1888 ausgeprigt. Hier
sind in den fiinf unteren Classen zusammen 59 H, in den fiinf oberen
12; dagegen in den unteren 5 M, in den oberen 25.

Der Vergleich der Ergebnisse dieser Tabellen mit anderen hat
seine Schwierigkeiten, Analoge Untersuchungen sind ja recht zahlreich
in der jiingsten Literatur vertreten, Untersuchungen an einzelnen Schulen
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sowohl, als auvch Massenzusammenstellongen, doeh sind sie nicht immer
nach gleichen Grondsitzen angestellf.

Zuniichst werden die Rubriken fiir die verschiedenen Refractions-
zustinde verschieden anfgefasst. Viele haben die theoretiseh allerdings
wichtigen geringen Grade von M mit in die Groppe der Myopen ge-
nommen und bekommen dadurch einen hiheren Procentsatz derselben.

Noch verschiedener ist die Gruppe der H bestimmt.  Da die meisten
Autoren speciell anf M Gewieht legten und die Grésse ihres Materials
eine genaue  Untersuchung  jedes einzelnen Falles ersehwerte, so sind
vorr ilmen mit dem Augenspiegel unter den E und H nur diejenigen
untersncht, welche nicht volle Sehsehiirfe besassen.  Dadoreh  sind
ibmen natiirlich viele H entgangen und ibr Procentsatz ist als zn
niedrig anzusehen.

Ferner wird ein Gymnasium, dessen Schiler im Alter von 9 his
19 Jahren stehen, eben durch den Altersunterschied schon einen anderen
Procentsatz von H und M anfweisen, als eine Midehenschule mit dem
Durchschnittsalter von 5 his 18 Jahren.

In der grossen Zusammenstellung von 150 Schulen, welehe Her-
mann Cohn ') gibt, zeigen unter diesen nur 18 eine geringere Zahl
von M als 8%. Hiernach nimmt die hiesige Tiehterschule cinen
recht giinstigen Platz cin.

Von den 33 Schulen, welche Cohn selber untersuchte, haben
seine finf Dorfschulen natirlich einen bedentend geringeren Procentsatz
von M (1,4%) und die 20 Elementarschulen einen ctwas geringeren
(6,7 %%).  Fast iibereinstimmend sind die Ergebnisse an den von ihm
untersuchten zwei hioheren Tochterschulen, nimlich 7,7%. Da Cohn
in gleicher Weise, wie wir, geringere Grade von M als 156 (inel)
unberiicksichtigt liess, so ist die Uebereinstimmung wirklich aunffallend.
Anders steht es mit den Zahlen fir E und H; doch ist awns den oben
auseinandergesetzten Grimden ein Vergleich hier nicht znlissig.

Im Vergleich mit den Tabellen, welche Erismann ) nach den
Untersuchungen der Schulen in St. Petersburg zusammengestellt hat,
orgibt sich in dem Procentsatz der M eine bedeutende Differenz, indem
derselbe unter 4358 Schiilern 30,2% M fand, Wir kinnen hiervon
abschen, da Erismann vorwiegend Gymmasien nnfersuchte nnd ansser-
dem auch die geringen Grade von M mitzihlte. Fir unsere Zwecke
interessiren uns mehr seine Angaben iiber H.

'} Die Hygiene des Auges in den Schulen. Von Hermann Cohn 1853,
— *) Arch, f. Ophthalm. 1871, Bd. XVII, 1, pag. 1—79.
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Allerdings hat aneh Krismann, wie Cohn, mit dem Aungen-
spiegel nur die Fille von E und H untersucht, welche herabgesetzte
Sehschiirfe zeigten: doeh sind immerhin seine Angaben viel genauer,
da er anch allen anscheinend E Convexgliser vorhielt und so die
facultativ-manifeste H bestimmte.

Erismann findet im Ganzen 43,3 % H, wiihrend in der hiesigen
Tachterschule 1879 14,8%, 1883 229, H waren, Es sind von Eris-
mann aunch die geringsten Grade von H mitgezihlt; wenn man deren
hiinfiges Vorkommen in Anschlag bringt, so bietet seine grossere Zahl
keinen Gegensatz,

In gleicher Weise, wie die Tabellen von Erismann, zeigen die
mnserigen die Almalme der H mit jeder hiheren Classe; da andererseits
die M zunimmt, so ist die Anzahl der E in den mittleren Classen am grissten,

Nach den Ergebnissen der Spiegeluntersnchung hat v. Reuss!) seine
Groppe der H zusammengestellt; doch rechnet derselbe auch die geringen
Werthe von H dazu.  Es finden sich hier die optometrisch bestimmten
Ergebnisse mit den genaveren durch Spiegeluntersuchung gewonnenen
nsammengestellt,  wobei  die recht betrichtlichen Differenzen  beider
Methoden zur Anschanong kommen.

v. Reuss gibt an: M I
1) nach optometr. Bestimmung . 553% 10,090,
2) » Spiegeluntersuchung . . 37,8%  28,2%.

Fhenfalls mit dem Augenspiegel sind die Fialle von v. Hoff-
mann? in Wiesbaden aufgenommen. Derselbe gibt fast die gleiche
Zahl an, nimlich 26,6 %.

Dass bei der Entstehnng der Myopie eine hereditire Disposition
im der grissten Mehrzahl der Fille mitwirkt, scheint eine allgemein
feststehende Ansicht zu sein, die, durch tigliche Erfahrung bestitigt,
nicht erst hesonderer Beweise bedarf, Nenerdings ist jedoch von Hermann
Cohn der Hinwand erhoben : die Vererbung der Disposition sei miglich,
sogar wahrscheinlich; dass sie in der allgemein angenommenen Weise
bestehe, sei erst zm beweisen. Cohn selber hat nur bei 2,7%p der
untersuchten myop. Kinder Kurzsichtigheit eines der Eltern gefunden,
aul’ welche Zahl er allerdings selber keinen Werth legt, da das Ergeb-
niss nur durch einige an die Kinder gerichtete Fragen gewonnen ist.

Bewelsend wiire freilich wohl erst eine Untersunchung von einigen
Tausend Kindern sammt iliren Eltern, wag wegen der practischen Schwierig-

') Beitriige zur Kenntniss der Refractionsveriinderungen im jugendlichen

Auge, Griife's Arch. Bd. XXII, 1, pag. 231. — *) Klin, Monatsbl, f. Augenheilk.
Bd. IX, pag, 269,
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keiten kanm in nichster Zeit wird aunsgefithrt werden. Ieh michte
deswegen nicht unterlassen, hier mitzutheilen, was die Nachforschungen
iitber die Eltern der 30 myop. Kinder (1883) ergeben haben. Es
migen lediglich die Angaben berichtet werden, welche der Director
der Schule, Herr Prof. Thorbecke, mir gitigst zugestellt hat. Der-
selbe hat die Fille von Kurzsichtigheit der Eltern notirt, dber die or
entweder selber mit Destimmtheit Bescheid wusste, oder welche er durch
persimliche Erkundigung erfubr.  Natirlich ist das Ergebniss insofern
nicht ganz genau, als manche Fille von Myopie fiberschen sein migen.
Aber deswegen wird die Zahl sicher nicht zu gross, sondern zu klein sein.

Es sind ecines der Eltern oder beide kurzsichtig — 18 Mal (60%0);
bestimmte Angabe, dass keines der Eltern kurzsichtig — 6 Mal (unter
diesen sechs Fillen sind 2 Mal auch Geschwister kurzsichtig); keine
Auskunft 6 Mal.

Myopie der Eltern ist demnach in mindestens 609%o der vorliegen-
den Fille anzunchmen.

Von den 1883 untersuchten Midehen finden sich 61 auch in den
4 Jahre frither aufgenommenen Protocollen.  Die Notizen von damals
und jetzt sind an den einzelnen Midchen mit ecinander verglichen. Es
ligst sich in Bezug anf die Refraction, wie von vornhercin zn erwarten,
an einer ziemlichen Anzahl unter diesen 61 eine Aenderung in dem
Sinme  nachweisen, dass ans H ein geringerer Grad von H oder K
oder M — ans E M — aus geringeren Graden von M stirkere ent-
standen sind.  Verinderungen im wmgekehrien Sinne kamen nicht vor,
Bei dem Vergleiche wurden Unterschiede von 0,5 D, als miglicherweise
in das Gebiet der bei der Untersuchung entstandenen Fehler fallend,
unberiicksichtigt gelassen. K ist hierbei nicht im weiteren Sinne wie
oben gerechnet, sondern, da es von Interesse erschien, anch Veriinde-
rungen von nuar 1 I zu beachten, im engeren Sinme. — I und M
von 1 D warden demnach in die Eubrik von H und M aunfgenommen.
Aunch da, wo die Verinderung nur ein Auge betraf, ist dieselbe gerechnet.

Es findet sich:

1. E gleich geblichen . . . . . . 9 Mal
2 H » » R B IR I ™
g M = » IR I -
4. H geringer geworden . z gw g
5 HE B o an w  maE
6. H M » 4 »
7. EM » i
8. M stirker » 3 »
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Eine hetriichtliche Verinderung unter diesen erfubr ein Fall von E,
ans dem M 4,5 wurde, und ein zweiter mit M 10, aus dem rechts
M 16—18, links M 14 entstand.

In 27 von 61 Fillen sind also nach einem Zeitraume von nur
4 Jahren Verinderungen der Refraction von mehr als 'fz D zu eon-
statiren, eine Zahl, die anch dann noch recht betrichtlich bleibt, wenn
man einige Fille, in denen die erste oder zweite Untersuchung ungenan
gewesen sein mag, abzichen wollte.

Ueber Verimderungen in der Sechschirfe dieser 61 Miadehen ist
nichts besonderes zun erwibnen.

Tabelle 5. Sehschirfe 1879.

i X Auf beiden Augen. | Auf einem Auge. =
2xIl= | - LIS =
Refraction. [ : PR = R S
5 i ; Wil : ‘i s (B =
i M N Y
Rl W doil T 03 Bl el s RS- S (SR RN 5T | [E T
. ciak mok 22 1 Il b oidicolisines 2 | 135
M- o b 29 8 3 - —- -~ - 11 1 37,9
_'\.-F § : - {.] 1 _]l 1 — 1 1 ﬂ 11m
1 Auge H [ o
1 Auge M | - 1 ! T2 MDY J o A
25) o 11 ' 38 | 152
Tabelle 6, Sehschiirfe 1883,
.I —— —_— - - — - ——— ———— —_—— - — __. ——— —
| s Auf beiden Aungen. | Auf einem Auge. =
Refraction. :ﬂu'_' __-iweuip;m* ﬁf‘ﬂiﬁﬂl* b;; El %
411 '] [ = S Y T 5 6, P : (=¥ =
_h il mi als %18 R als %18 | B
E . o || 6 e =, gt gy 10 fidal [iias
Bl morin e B2 2 — = |r(1} 2 2 |12 ] 146
! ER RS 1| i 1 1 | 1 = | 9 290
1. et -l | + MM e T AT 0 R Y 5 R Pt
368 | 97 | 26 H3 T 14,4

Eine Zusammenstelling der Fiille mit herabgesetzter Sehschirfe
unter simmtlichen in den beiden Jahrgingen untersuchten Midchen
ist in Tabelle 5 und 6 vorgenommen. Im Ganzen hatten bei der ersten
Untersuchung 15,29, bei der zweiten 14,4%p eine verminderte Seh-
schiirfe.  Vertheilen wir diese Fille auf die verschiedemen Refractions-
eustinde, so ergibt sich, dass die Betheiligung von K, H, M, As sich
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in dieser Reihenfolge steigert. Withrend wir bei B 1879: 6.4,
1883: 4,8%, bei H 13,5% und 14,6 %% finden, steigt bei M der Procent-
satz anf 37,9 und 29, bei As anf 77,7 und 100. Von den Myopen
besitet also der dritte Theil eine herabgesetzie Sehschirfe.  Bei den
astigmatischen Aungen wurde die Sehschirfe nach Vorhalten des am
besten corrigirenden (Cyl) Glases gerechnet. Vier Midchen hatten anf
beiden Augen eine verschieden stark herabgesetzte Sehschiirfe; von dicsen
ist in der Tabelle das bessere eingeklammert.

Eine merkliche Beeintrichtigung in  dem Gebrauche der Augen
kanm man, wenn die Fille mit einem guten Ange und die mit 8 = %%
noch als sehtiichtig Detrachtet werden, unter den Schitllerinnen  von
1879 bei 14 (5,6"%0), unter denen von 1883 nur bei 9 (2,4%0) an-
nehmen.

Genau denselben Procentsatz  von  herabgesetzter Sehschiirfe  wie
unsere gweite Tabelle gibt Erismann pag. 26 als Durchschnitt hei
seinen 4358 Schiillern an, nimlich 14,6%. Erismann sagt dariiber,
wWwahrscheinlich kimne man die von ihm  gefundenen Werthe als die
Normalwerthe fir die Stidtebewolmer betrachtent.

Die Messung der Grundlinie wuarde vorgenommen, um die Durch-
schnittsmasse bei verschiedenen Altersstufen festzusetzen und um etwaige
Bezichungen derselben zu den einzelnen Refractionszustinden anfznsuchen.
Benutzt wurde das Weiss-Landolt’sehe Doppellineal.  Die Kinder
mussten einen geniigend entfernten Punkt iiher dasselbe hinweg fixiren.

Tabelle 7. Pupillendistanz von 246 Midchen 1879,

8—10J. |11—187.|14—16 J. | 17—18J.

E . i 55,0 57.6 59,1 58.7 57.1
. o) (:3) (44) (4) | (165)

H. | B3.T 5.6 57,0 = | BEY
| @ (14) @ | = | 69

R O | | 572 589 | 60 | 581
(3) (10) am | (29)

L L e 57 58,1 61 Ao 582
P2 ® | @ | - (m

1 Auge H 75 B e = 53,6
1lAuge M |° ° ° " ° (2) 1y | = - (3)
49 | BH71 | 5389 59 572

@ | O | 69 | & | (@46
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Tabelle 8. Pupillendistanz von d'iﬂ M:lf]b]lfll 1883,

5=7 J. | 8=10'T. [11 - 13 J.[14—16 I.| 1719, !

5. . ... ] 547 | =9 | o2 | ez | 67 | mia

e | @ [ e | @ | @ | (@205

7 I (O | 515} G 85,0 — | b&jJ
aé | @9 (24) @ | — |

il S 56,0 6,00 583 | BOB 59 | B8
(1) (%) (12) (13) (2) (33)

Komie 7 e 40 | BS3 60,3 GOG | BeH 50,0
(1) (3) (3) (2) 2 | (14

1 Auge H| - - . - | i1 - | BL0
I Auge M| ° el ks g [, A i
h4.8 56,2 p7H | 601 | (0,8 ‘ H7.3

(49) (112) (119) | (70) (8) (35%)

Tabelle 9. Pupillendistanz nach Gesehlecht und Alter,

245 Individuen (Prof, Becker).

A e ‘ -*]UI —15 | — N I — 1(H)
Miinnlich . . . . 529 | 6B £9.9 | 60,1
(208) (15) (38) @y | 198)
Weiblich . . . . ol.2 558 | DTS 87,5
(247) (12) 25) (343) (174)

Dieselben: Pupillendistanz nach Geschlecht und Refraction.

E I
Mannlich . . . . . .4 - a6
(295) (H9) {*h;- {122}
Weiblich . . . . . G4 , ol )Sf
(247) (i38) , (1: i.}} i (7

Dieselben: Die Myopen und Hypermetropen nach dem Alter
zusammen restellt.

10 e | —90 ‘ —100
N 532 K7.2 59,1 60,2
(8) (25) (40) (140)
il { ot 525 | Fd. 1 58,1 575
(17) {5'-4} . (25) | (166)



In Tabelle 7 sind die Durchschnittszahlen der Untersnchungen
von 1879 zusammengestellt; in der folgenden die von 1883, Es sind,
um allgemeinere Werthe zu bekommen, je 3 Jahre zusammengefasst und
nach Refraction vertheilt. Die in Klammern stehenden Zahlen geben
die Anzahl der Individuen an, deren Durchschnitt fir die Pupillendistanz
die darither befindliche nicht in Klammern stehende Zahl angieht.

Die Ergebnisse, welehe von Herrn Prof. Becker schon frilher an
547 Individuen verschiedenen Alters, 298 Personen minnlichen, 247
weibhlichen Geschlechts notirt waren, sind in Tabelle & wiedergegehen,
zuerst  unter Heriicksichtizung  des  verschiedenen  Gesehlechts  nach
Altersstnfen  vertheilt, sodann nach Refraction zunsammengestellt und
darunter eine besondere Gegeniberstellong von M und H it Berfiek-
sichtigung des Alters, je 5 Jahre zusammengefasst,

Es zeigt sich zuniichst in diesen Tabellen die Zonahme der Grand-
linie mit dem Alter mit einer grossen Regelmissigkeit und zwar von
dem 5. bis znm 16. Jalre um 5,8 Mm. in Tabelle 8, resp. um 4,0 M.
vom 8. bis zum 16. Jahre in Tabelle 9, was bei beiden gerade einer
Zunahme von 0,5 Mm. pro Jahr entspricht.

Nach dem 16, Jahre erfolgt nur noch ein geringer Zuwachs; es
geheint bei Madehen durchschnittlich mit diesem Jahrve eine Verlang-
samung  des Wachsthums der Grundlinie aufzotreten und  vor  dem
20, Jahre das Maximum erreicht zn werden; denn in Tabelle 9 zeigen
die weiblichen Individuen @iber 20 Jahre ungefihr dasselbe Durch-
sehnittzmass, wie dicjenigen zwischen 15 und 20.

Die Zahlen bei den méinnlichen Individuen sind, wie zu erwarten,
grosser als die entsprechenden bei den weiblichen.  Doeh ist bei ihnen
das Maximam mit dem 20, Jahre noch nicht erreicht, sondorn es erfolgt
noch eine verhiiltnissmissig betrichtliche Zunahme, was den allgemeinen
YVerhaltnissen des Wachsthums der beiden Geschlechter entspricht.

Bei der Vergleichung der verschiedenen Refractionszustinde finden
sich, abgesehen von As, welcher auffallend hohe Zahlenwerthe ge-
liefert hat, die grisste Pupillendistanz fast durchgehends bei E. M ist
in den meisten Robriken nm  weniges kleiner als K, nur an einigen
Stellen dbertriftt sie E. H weist in Tabelle 7 und 9 ansnahmslos
kleinere Zahlen anf als M, wie hesonders auns der Gegenitberstellung in
Tabelle 9 zo erkennen ist. Tabelle 8 i1st hiermit nicht im FEinklang;
i den Rubriken, in welchen der Durchschnitt von einer grisseren
Anzahl steht, ist H um 0,4 bis 0,6 Mm. grosser als E. Allerdings
liefert auch in dieser Tabelle die Gesammtsumme der H einen um 0,5
kleineren Durchsclmitt als E (56,7 zu 57.2); doch ist anf diese Zahlen
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am Rande der Tabellen, in denen alle Hypermetropen mit allen Emme-
tropen ete. verglichen werden, kein grosser Werth zun legen, da H vorwiegend
hei den jingsten Kindern vertreten ist und in Folge dessen geringere
Zahlen aufweisen muss, als die in allen Classen mehr gleichmissig
vertheilte E.  Dasselbe gilt im umgekehrten Sinne von M. Zun  ver-
eleichen sind eben nor die Zahlen der im gleichen Alter stehenden Kinder.

Bei den 61 Midchen., welche beide Male untersucht wurden, ist
cinzeln der Zuwachs in den 4 Jahren durch Zuosammenstellung beider
Zahlen bestimmt, und es sind die berechneten Durchsehnittswerthe naeh
Alter und Refraction in Tabelle 10 vertheilt, um festzustellen, in welchen
Jahren vorwiegend diese Zunahme erfolgt, sodann, um zu untersnchen,
ob sich die verschicdenen Refractionszustinde in dieser Zunahme ver-
schieden verhalten, Bel der Bestimmung des Alters ist das Jahr 1883
au Grunde gelegt.

Tabelle 10, Zunahme der Puopillendistanz von 61 Miadchen
in 4 Jahren.

Alker . . .| 12 18 |iiddelie 16 16 LT 18
(1883). | I | | i _

Bel e nalh ol 43 | 53 | b4 P 25 49
|y ) (24) | (10 2 | (2) (2) (44)
| T B | B 2 | = | 4
— |® | W — — - (2)
RS ST [ 6 4 5.3 3 9 9 4.1
—- D 3y | (3) [ 1 VRN (A = 1 S A 0 I T R 1)
P e s e | G T Py ﬁ — | g [i,:.}
o le - a ==
1 Auge ) U8 T et — 4 | e s e
1 Auge M|™| — ! = — 1) | — | - — (1
S (4 52 | 5.3 ] 39 3.3 | 23 4.8
a | @ | @ | ad | b @ | @ | (61

Da sich unter diesen 61 Midehen nur 4 H befanden — es sind
die Schitlevinnen der obersten Classen —, g0 muss von dieser Refraction
Abstand genommen werden. Die 44 B zeigen einen Zuwachs von 4.9,
die 10 M von nur 4,1 Mm. Am grissten war der Zuwachs bei den vier
Miidehen mit As; bei zwei derselben betrng er 6, bei den andern 7 Mm.

Bis sum 15, Jahre war der Zuwachs am bedentendsten und betrog
ither 5 Mm.: von da an wird die Zunahme geringer. Bei den 18jihrigen
hat sie nur die Hilfte betragen, KEs stimmt dieses Ergebniss mit dem
schon oben gefundenen, dass die Pupillendistanz der Midchen gegen
das 18. Jahr das Maximum erreicht.

Eine gleiche Zusammenstellung, wie in Tabelle 7 und 8, ist auch
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von Erismann pag. 103 angegeben. Unsere Zahlen zeigen keine voll-
stiindige Uebereinstimmung mit den scinigen. Es ist dieses auch nicht
zu erwarten, da ohne Frage in verschiedenen Gegenden die Durehsehnitis-
masse filr die Basallinie gerade so gut differiren werden, wie fiir die Karper-
linge. Auch kommt es auf die absoluten Masse hier weniger an, als
auf das relative Verhiltniss. Im Allgemeinen ist die Uebereinstimmung
noch ziemlich aunffillig.

Auch bei Erismann betrigt der jihrliche Zuwachs im Durch-
schnitt 0,5 Mm., doch nicht mit so grosser Regelmissigkeit, wie in
unserer Tabelle.

Bei den Midchen ist das Alter diber 15 Jahre nicht vertreten;
die minnlichen Individuen zeigen eine Zunahme bis zum 22, Jahre,
nach dem 20. nar wm 0,1 Mm. pro Jahr.

Die H haben bei Erismann in allen Rubriken einen geringeren
Durchschnitt als E und M, wie in unseren Tabellen 7 und 9; M da-
gogen meistens 0,2 bis 0,3 mehr als E, nur an zwei Stellen weniger,

Bjeloff1) dagegen gibt in Usbereinstimmung mit uns die Grund-
linie der M grisser an als diejenige der H und kleiner als die der E.

Wihrend Mannhardt?®) eine grosse Pupillendistanz geradezu fiir
characteristisch  fir M hiilt und daranf ihre grosse Disposition zur
Insufficienz der Interni zorickfithrt, ja ein proportionales Verhiiltniss
wischen beiden annimmt, muss man dieses nach Bjeloff's wie nach
unseren Tabellen entschieden in Zweifel ziehen und anch nach Eris-
mann's Tabelle fiir sehr unwahrscheinlich halten, da hier der Unter-
schied zwischen E ond M nur sehr gering ist.

Ein noch unvollstindig durchforschtes Capitel ist dasjenige iiber
die  dynamischen Verhiltnisse der Augenmuskeln. Es sind  selbstver-
stiindlich iiber die offen zu Tage lisgenden pathologischen Verinderongen
der Muskeln viele und genaune Untersuchungen angestellt. Ueber Stra-
bismus und iiber Insofficienz der Intermi bei M ist viel geschrieben:
doch scheint es, da die Ansichten iiber die Aetiologie dieser Krankheiten
durchans noch nicht fibereinstimmen, nicht olhme Werth zo sein, gerade
auch den Muskelverhiltnissen der anscheinend gesunden Augen Auf-
merksamkeit zuzuwenden.

‘s sind hieriiber schon seit Jahrem von Herrm Prof. Becker

"} Material zur Lehre von den Bedingungen des dynamischen Gleich-
gewichts der finsseren und innerven geraden Muskeln in Augen mit verschicdener
Refraction, Dissert. St. Petersburg 1851, Referat in Hirsehberg's Centralbl.
Bd, V, pag. 478. — ?*) Mannhardt, Muskuliive Asthenopie und Myopie.
Griife's Arvch. Bd. XVIIL, 2, pag. 69.
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Beobachtungen angestellt; eine grissere Anzahl vom Aungen sind von
il mit dem Grife'schen Gleichgewichtsversuche geprift und ihre
Ab- und Adduoctionsmaxima bestimmt. Auch bei den Untersuchungen
in der Tochterschule wurde der Gleichgewichtsversuch angestellt, von
der Bestimmung der Fusionsbreite dagegen wurde Abstand genommen,
da es bel der grossen Jugend der Untersmehten zweifelhaft erschien,
ob diese Untersuchung mit der erforderlichen Genanigkeit sich wiirde
anstellen lassen.

Der Gleichgewichtsversuch wurde in der bekannten Weise ausge-
fithrt mit der von Prof. Becker angegebenen Modification, dass ein
roth gefirbtes Prisma  benntzt wurde.  Zuerst wurde eine in der Ent-
fernung von 5 Metern anfgestellte bremnende Kerze fixirt und, wenn die
Doppelbilder nicht genan dibereinander standen, so wurde das zur Cor-
rection erforderliche Prisma bestimmt. In gleicher Weise wurde mit
einem 30 Cm. entfernt vor das Auge gehaltenen weissen Flecken auf
schwarzer Tafel verfahren. Der Abkiirzung wegen sind in Folgendem
die  Ausdriicke: Ferne, Nihe, Glelchgewicht, Convergenz, Divergenz
immer nur mit ihrem Anfangsbuchstaben bezeichnet.

Es finden sich nun simmtliche miglichen Combinationen vertreten.
Zuerst kommen in Tabelle 11, alles nach Refraction vertheilt, die Fille
mit G., danm diejenigen mit Ueberwiegen der Ext. iiber die Int., daranf
diejenigen mit Ueberwiegen der Int. und schliesslich zwei Rubriken, in
denen sich D fiir F oder N vereinigt fand mit C in der anderen Distanz.

Untersucht wurden 1879 233, 1883 297 Midechen; unter die
letzteren sind die bereits 4 Jahre vorher untersuchten nicht anfoenommen,
damit diese 61 nicht doppelt in der Tabelle vertreten wiren.

Dazn kommen noch 256 Individuen verschiedenen Alters, meistens
Krwachsene, welche von Prof. Becker friher gemessen waren. Die
letzteren  betreffen Fille, die gelegentlich wegen verschiedener, nicht
eimschliigizer Krankheiten in die Ambulanz kamen ; daher ist M so stark,
E =0 wenig vertreten. Fille mit manifestem Strabismus sind nicht mit
anfgenommen,

s sind demnach untersncht:

E H M
LBED L i mares imil i wd B8 37 28 = 233
S 5 e man va L EleS 79 28 = 299
Tabelle von Prof. Becker 50 88 118 = 256

413 204 169 = 786
Dieselben vertheilen sich, nach dem Gleichgewichtsversuch geordnet,
in folgender Weise:
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Ks fragt sich mnun, was lisst sich aus dieser Mammigfaltigkeit
entnehmen ¥ Vertreten sind ja simmtliche Miglichkeiten.

Fs ist zuniichst anffillig, dass der Zustand, den man fir die
; ;E}d. h. der Zustand, in
dem die Elasticitiit der Answirtsbeweger des Bulbus zusammengenommen
derjenigen aller Einwiirtsheweger fiir alle Entfernungen gleich ist, nicht
hiinfiger vorkommt. Wir finden ihn bei E in 37,5%, bei H in 28,9%,
bei M in 10,6 %o,

In Rubrik 2—6 ist das Uebergewicht der Ext. iiber d. Int. ver-
zeiclmet, in 7—11 das Entgegengesetzte. Ersteres ist demmach sehr viel
hiinfiger als letzteres, und zwar bei jeder Refraction. Zihlt man die Procent-
zahlen von 2—6 znsammen, so fallen auf E 42,3%, auf H 37,7 %o, anf
M 59,2%. Wie von vornherein zu erwarten, kommt anf M die grisste
Anzahl, doch sind anch E und H ziemlich stark hier vertreten, von
letzteren noch iber V3.

In den practisch wichtigeren Rubriken F und N gleiche Divergenz
oder fiir N stirkere D als fiir F (Rub. 2 und 5) ist allerdings das
Usbergewicht der M noch aunsgesprochener.

In gleicher Weise Rubrik 7—11, das Uebergewicht der Int. ent-
haltend, zusammengezihlt, ergibt :

Norm im engeren Sinne halten mdachte

fir B . .. 1089
S S TR i
T AL

Hier ist eine entschiedene Bevorzngung der H zu bemerken. Die
Zahl fiir H ist grosser als die fir E und M zusammengenommen,
Die Zahl fir M wirde noch wiel kleiner sein, wenn nur die Zahlen
ang der Thdcehterschule gerechnet wiiren. Hier fand sich unter 51 Myopen
nar eine einzige mit Convergenz, unter den 118 erwachsenen Myopen
dagegen 25, wodurch jener Procentsatz von 15,5 bedingt wird. Dass
dies ein anch sonst vorkommender Unterschied zwischen myopischen
Kindern und Erwachsenen sein kann, wire wohl maglich.

EII‘; } hatten nur 2 E, 4 H, 1 M; dagegen war { ; E } ziemlich
zahlreich vertretem, am meisten bei M mit 14,29, am wenigsten bei
H mit 2,9 %p.

Fassen wir die Resnltate znsammen, so ergibt sich:

1) Das Gleichgewicht der lateral wirkenden Angenmuskeln ist bei allen
Refractionszustinden ungemein hiiufig gestirt, und zwar nicht nur bei
Erwachsenen, sondern sehon bei Kindern vom 5. Jahre an.

LT~ S e
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2) Das Uebergewicht der Ext. iiber die Int. findet sich bei jeder
Refraction in als s bei M in mehr der
Hiilfte.

3) Das Uebergewicht der Int. betrifft vorwiegend H, und zwar in
fast s aller Fille.

Bei den 61 Midchen, welche in beiden Jahrgingen zur Unter-
snchung kamen, konnten im Einzelnen die Notizen verglichen werden.
Die Tabelle musste sich complicirt gestalten, weil die Verinderung bald
das Verhalten fiir die Ferne, bald das fir die Nihe, bald
demselben oder entgegengesetzten Sinne betraf. Verinderungen bis zn 39
imel, warden wegen gelegentlicher Unsicherheit in der genaueren Bestim-
muang des Prismas nicht gerechnet.

mehr aller Fille, als

beides in

Tabelle 12. Verinderung der dynamischen Verhiltnisse

der Maskeln in 4 Jahren bei 61 Midchen.
> | R T = B
e o R (= [ -
= s = 3 = E -
o | e B L - e S
5| S&E| 22| & 9| &S
2T | o™ | E 2| _ & @
— — -] — | - 1] = B
= & E | oz | S B | = .
«5(985|2 |(BE|Ei
B = g2 = = L= i
= = é | .E'. — 2 I:'
‘-_ﬂ = | = | = =
Fiir die Nihe.
A » der Spannung der <
.f.nuflnm. i pan g 1 1 9 o ) G
| T e R M e R |
= " - q; ———
Zunahme der Spannung der| = 1 1 | - ) 9
Int. ; : . . .
B
(ileichgewicht geblieben a 5 16 15 40
Derselbe Grad der Conv, . e It B 1 i 2 5
geblieben . = |
ol — = e
Derselbe Grad der Div. ge- ~
g - I 4 i
bliechen . PRAR R | |
: : .
| 8 | g | = |9 | 6

Mit stirkerem Drocke sind die Fiille hervorgehoben, in denen in
dem Verhalten fiir die Ferne und fiir die Nihe keine Verinderang sich
vorfindet; es sind dies 39 von 61 Fillen, darunter 16, in denen G
fir F und N gebliechen war oder sich nom nicht mehr als 39 geindert
hatte.

Y
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Wir kimnen demnach zn obigen drei Sitzen hinzufiigen :

4) Verinderungen der dynamischen Verhiiltnisse bei jugendlichen
Individuen sind hiinfiz und kinnen in jedem Sinne erfolgen.

Im Allgemeinen wird angegeben, dass in der Jugend hiufiz ein
Uehergewicht der Int. bestehe, das mit zunechmendem Alter sich zn
verringern und in das Entgegengesetzte numzuschlagen pflege.  Bekannt
sind die Beobachtungen mnach Schieloperationen.  Unter den hier
beobachteten Verinderungen tritt eine Zunahme der Kraft der Ext.
nicht gerade hervor. Anch Schweigger schliesst ans der gelegentlich
beobachteten Spontanheilung  des  convergivenden Schielens, dass eine
Verindernng des Verhaltens der Muskeln zu einander vorkommt.

Ks liegt nahe zu untersuchen, wie sich hierbei diejenigen Fille
verhalten, in denen sich zogleich die Refraction geiindert hat. So lisst
sich z. B. vermnthen, dass da, wo Myopie sich entwickelt oder
zngenommen habe, in  anffallender Weige Divergenz  entstanden oder
stiirker geworden sei.

Leider ist nun die Anzahl der betreffenden Fiille eine zu geringe,
als dass sich bestimmte Schliisse ziehen lassen; doch mag immerhin
einiges angefiihrt werden.

Unter den 27 Fillen, in denen eine Verlingernong des Bolbus statt-
fand, hat 6 Mal in erheblichem Maasse Divergenz zngenommen oder sich
entwickelt; genau derselbe Grad von D war 1 Mal, Gleichgewicht war
2 Mal gebliehen, Aus G war eine stirkere Convergenz entstanden: 2 Mal.

[eh miichte Werth daranf legen, dass mit einer Zunahme von M,
selbst einer betriichtlichen, nicht immer zogleich eine Abnahme der
Kraft der Int. erfolgen muss.” So war bei einer Myopie von rechts
— 16—18 D, links —14 D, die ans — 10 beiderseits entstanden -war,
Gleichgewicht gebliehen. In einem anderen Falle war Div. 2? in G
iibergegangen, obgleich rechts ans E —4,5, links — 3,5 D sich ent-
wickelt hatte.

Unter den 14 Fillen, in welchen der gleiche Grad von H geblieben
war, hat in stirkerem Maasse die Convergenz zngenommen, die Diver-
genz abgenommen, beides je 3 Mal; das Entgegengesetzte war je 1 Mal
der Fall.

Dass das Missverhiltniss in der Wirkang der Antagonisten hiunfig
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angeboren  sei, wird von vielen, u. A, auch von Schweigger ange-
nommen. Dass ein exacter Beweis bis jetzt nicht geliefert ist, anch
wolil kaum gebracht werden kann, beruht in der Unméglichkeit, mit
den  gebriunchlichen Methoden Neugeborene zn untersuchen. Ganz all-
gemein lisst sich aber sagen, dass, wenn Stirangen {ihnlicher Natur in
einem so frithen Alter gefunden werden, in dem die Untersuchung sich
erst anstellen lisst, und wenn vorausgegangene entziindliche, functionelle
oder Erndhrongsstirungen ausgeschlossen werden kinnen, die volle Berech-
tigung vorliegt, solche Abweichungen fiir angeboren zun erkliven, Ein
stricter Beweis, wie gesagt, ist in diesem Falle nicht zu fihven; aber da
wir mit der Untersuchung auf ein moglichst jugendliches Alter zurick-
gegangen sind, ond da wir die Abweichungen hier in derselben Weise
bereits vertreten gefunden haben, wie bei den Erwachsenen, so dirfte die
Wahrseheinlichkeit, dass dieselben congenital vorkommen, fast an Gewiss-
heit grenzen.

Eine eingehende  Priifung  der  verschiedenen  Refractionszustinde
auf das YVorkommen von latenter Divergenz und Convergenz ist von
Bjeloff an 216 Individuen vorgenommen. Derselbe stellte den Gleich-
cowichtsversuch fiir dieselben Entfernangen an wie wir, Die Ametropen
wurden sowohl ohne als mit Corrvection geprift. Vorsugsweise werden von
ihm die Ergebnisse der uncorrigivten Augen denjenigen der corrigirten
gegenithergestellt, und es wird die relative Hiufigkeit der verschiedenen
Combinationen bestimmt,

Seine Resultate an den Emmetropen und nicht corvigirten Ametropen
stimmen mit unserer Tabelle fberein,  Er findet z. DB. dynamisches
Gleichgewicht bel E, H und M hiinfiger fir die Ferne als fir die Nihe,
Dem entspricht in Tabelle 11:

3. {iI ll; E 21,1%; H 17,1%; M 16,6 %;
£ IE D5 aeo; mos40%; M 350 et

[N G

Was wird nun mit dem Gleichgewichtsversuche bezweckt?  von
Grife selber gibt an, es wirden durch das Vorhalten eines Prismas
Doppelbilder geschaffen, welche die Angen zun einem einheitlichen Bild
2 versehmelzen trachteten, wenn dieselben sich horizontal nebeneinander
befinden. Steht eines iiber dem anderen, o verzichteten die Augen bei
nicht zu schwachen Prismen auf jeden Versuch einer doch nicht mig-
lichen  Versehmelzung und  iiberliessen sich der elastischen Spannong
ihrer Muskeln. Ist die Spanmung der Adductoren gleich derjenigen der
Abductoren, so haben wir dynamisches Gleichgewicht,
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Es wird aber von Alfred Griafel) bezweifelt, dass die Augen
bei diesem Versuche immer ihre Ruhestellung einnehmen. Er habe Fille
beobachtet, bei denen offenbar die auf solche Weise gefundene Ab-
weichung unter dem  wirklichen Maasse geblieben sei; das Entgegen-
aesetzte dagegen komme nicht vor.  Jedenfalls gibt er zu, dass, wenn
wir mit diesem Versuche eine Abweichung von dem Gleichgewichte
finden, diese Stirung nicht vorgetiuscht werden kimne, sondern wirklich
vorhanden sei. In einigen Fillen mige sie noch grisser sein, als der
Yersnch ergibt. Es wird jedenfalls allgemein angenommen, dass bei
einem Augenpaare, welches wir in die Ferne sehen lassen und bei dem
wir dann mit diesem Versuche ein Bild genau @iber dem anderen finden,
die Summe der elastischen Krifte der einwiirts wirkenden Muskeln
derjenigen der answirts wirkenden gleich ist, wihrend im anderen Falle
dieses Gleichgewicht gestirt ist.  Fiir unsere Untersuchung kommt es
dabet weniger auf den genauen Grad dieser Abweichung an, als anf die
Thatsache, dass dieselbe existirt und das Uebergewicht einer Muskel-
grappe anzeigt,  Ob wir uns hierbei vorstellen, dass (heim Sehen in
die Ferne) jeglicher Reiz von Seiten der motorischen Nerven fehlt, oder
ob wir, wic Brondgeest an den Muskeln des decapitirten Frosches
nachgewiesen hat, noch eine gewisse reflectorisch ibertragene Reizung
der Muskeln durch ihre Nerven annechmen, ist zuniichst gleichgiltig.
Letzteres ist wahrscheinlich; anch Hering?®) vermuthet einen eonti-
nuirlichen von einer stetigen Innervation abhingigen Tonus. Jedenfalls
ist, wenm noch eine Innervation besteht, ihre Wirkang bei vorhandenem
Gleichgewicht auf heide Muskelgruppen gleich vertheilt.

Betrachten wir zundchst, wie die verschiedenen Combinationen,
welehe wir in Tabelle 11 finden, zu Stande kommen. Wir haben hier
zwei Momente aunseinander zu halten:

1) Wihrend des Sehens in die Ferne bei vorgehaltenem Prisma
ist die  Accommodation miglichst entspannt, und auch die dinsseren
Augenmuskeln sind  entweder iiberhaupt nieht oder vollstindig gleich-
missig innervirt, Die Entfernung von 6 Meter repriisentirt die unend-
liche Ferne und scheint ohne besondere Fehler derselben substitnirt
werden zu kinnen.  Die Sehlinien kénnen damnm, parallel sein oder sich
vor, oder drittens hinter den Aungen schneiden (G, C, D).

2) Btellen wir dann denselben Versuch unter Fixation eines in
grosserer Nihe befindlichen Objectes an, lassen wir also auof einen

') Handbuch von Griife-Simisch Bd. VI, 4, pag. 194. — 2) Die
Lehre vom binocularen Sehen 1867, pag. 11,
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endlich entfernten Punkt accommodiren, so tritt zogleich eine Aenderung
der Innervation der dnsseren und inneren Geraden ein (giche Hering
pag. 136). Diese Inmervation ist bei verschiedenen Individuen eine
verschiedene; bald erhiilt die Gruppe der Int. ein Uebergewicht, bald
diejenige der Ext., oder es ist fiusserlich keine Aenderung zu merken,
wobei die Innervation wohl nicht ausgeblieben ist, sondern sich auf
beide Grappen gleich vertheilt hat.

Sieht man mit Beriicksichtigung des Gesagten die einzelnen Fille
[F G
IN @
fernung in einem entsprechenden Verhiiltnisse zur Accommodation steht.
Bei Anstellung des YVersuches fiir die Nihe convergiren die Sehachsen
gerade anf den Punkt, auf den jedes Auge seine Accommodation ein-
gestellt hat; wir finden Gleichgewicht anch fir die Nihe.

Um genan denselben Winkel haben sich die Sehachsen gedreht, wenn
wir erst fiir die Ferne Divergenz, dann fir die Nibe denselben Grad
von Divergenz finden, wie sich leicht ableiten lisst.  Ebenso  bei
gleicher Convergenz fir I ond N.

Bei der zweiten Groppe schneiden sich die Sehlinien bei der Be-
trachtung des entfernten Punktes in ibrer Verlingerung nach rickwirts.
Dadurch, dass auch hier die mit der Accommodation erfolgende Inmer-
vition entweder eine Convergenz- oder eine Divergenzhbewegung einleitet

durch, so findet sich, dass bei diese  Innervation fir jede Ent-

oder beides ansbleibt, entstehen in gleicher Weise die verschiedenen
Unterabtheilungen.  Dasselbe gilt fiir die dritte Gruppe.

Ein besonderes Verhiiltniss scheinen die Fiille zn bieten, ber denen
sich Divergenz fiir die Ferne neben Convergenz fiir die Nihe resp.
umgekehrt findet.  Hier besteht Gleichgewicht nur fiir eine bestimmte
mtfernung ; ist die Accommodation anf diesem Punkt ecingestellt, so
schneiden sich hier die Sehachsen. Bei Betrachtung eines in grisserer
Entfernnong  gelegenen Punktes tritt dann Divergenz, rvesp. Convergenz -~
auf und umgekehrt.

Als Beispiel hierfar kinnen meine eigenen Aungen dienen. Der
Versunch ergab fir F Convergenz 3° fiir N Divergenz 6% Bei der
Veriinderung der Entfernung des fixirten Gegenstandes fand ich Gleich-
gewicht fiir eine Entfernung von 1,10 Meter.

Wir sehen demmach, 1) dass das YVerhiltniss der Ab- und
Adductorengruppe in der Ruhelage schr verschieden ist;
2) dass die mit der Accommodation eintretende Aenderung
des dynamischen Verhaltens der beiden Gruppen zu
ginander grossen individuellen Schwankungen unterliegt,
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Der Punkt, welcher in der Donders’schen Theorie ither die Ent-
stehungs des Strabismus convergens bei T besonders angefochten wird,
ist der, dass das Verhiltniss zwischen Aecommodation und Convergensz
bei H und M dasselbe sein soll, wie bei E'). Die Erklirong von
Donders geht bekanntlich dahin, dass der Hypermetrope beim Fixiren
eines nahen Gegenstandes die Neigung habe, stirker zn convergiren, da
eine kriiftige Convergenz die bei ihm erschwerte Accommodation er-
leichtern wiirde. Da aber, so lange binoculir einfach gesehen wird,
der Grad der Convergenz durch die Entfernung des fixirten Gegenstandes
bestimmt  wird, so verzichtet der Hypermetrope unter Umstinden auf
das binoculiire Einfachsehen und convergirt stirker, nm desto leichter
accommodiren und  die Accommodation uwm so linger festhalten zu
kiimmen.

Schweigger ?) nimmt an, dass das Verhiiltniss zwischen Aecom-
modation und Convergenz bei H ein anderes =ei, als bei K, ein besser
ihren Bediirfnissen  entsprechendes; denn  dasselbe  sei  erlernt, nicht
angeboren und milsse sich demmach bei H anders entwickeln als bei E.
Schweigger hilt es daher fiir nithig, fiir die Entstehung des Stra-
bismus nach anderen Griinden zn  sochen und socht  dieselben in
emer Stovung in dem Verhalten der Augenmuskeln, welehe als primdre
Ursache aufzufassen sei.  Bei Uebergewicht der Interni entstehe dann,

und  besonders wenn  bestimmte andere  Grimde mitwirken —  hier
lisst Schwelgger die Donders'schen Grimde als unterstiitzende
Momente gelten —  convergirendes Schielen; im anderen Falle diver-

girendes. Zum ersteren sei H in derselben Weise disponirt, wie M zom
letzteren.

Da die oben besprochenen Verschiedenheiten anch bei Hypermetropie
hiinfiz vorkommen, so entstehen Bedenken, mit Donders anzunehmen,
als sel fiir alle Hypermetropen desselben Grades bei gleicher Convergens
die Accommodation in gleichemm Grade erschwert. Ieh meine vielmehr,
man muss die einzelnen Fille von H in Bezng auf ihre Disposition zum
convergirenden Schielen auseinanderhalten, wenn das Verhalten der Ext.
zn den Int. bei den verschiedenen Hypermetropen ein verschicdenes ist.
Mehmen wir z. B. zwei Fille von H, beide mit G fir die Ferne; aber fiir
die Nihe mige der erstere anch G, der letztere eine starke Convergenz be-
sitzen. Nach Entfernung des Prismas wird zur binocularen Einstellung der
erstere keine Anstrengung nithig haben, die Sehlinien schneiden sich schon

') Die Anomalien der Refraction und Accommodation des Auges,

Deutseh, 1866, pag, 245, — % Klin, Untersuchungen iiber das Schielen.
Berlin 1881,

S S
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in dem fixirten Punkt. In diesem Falle findet also keine Beeintrich-
tigung des Hypermetropen gegeniiber einem in Bezug auf die Muskel-
verhiltnisse  sich  ebenso  verhaltenden  Emmetropen  statt, wenn  der
Accommodationsmuskel an sich gut functionivt, und letzteres wird man
bei jogendlichen Individuen doch annehmen miissen. Convergenz und
Accommodation entsprechen sich.

Anders in upserem zweiten Falle, Nach Wegnahme des Prismas
milssen zur richtigen Einstellong der Augen die Ext. inmervirt werden,
wodarch leicht die Acecommaodation beeintrichtigt wird. Wird umgekehrt
hinreichend accommodirt, so haben die Augen die Neigung, eine zu
starke Convergenzstellung einzunchmen.

In Fiillen letzterer Art kann demnach eine ersehwerte Accommo-
dation direct zur Entstehung des conv. Schielens mitwirken, und die
grosse Betheiligung der H erklirt sich hinreichend hierdurch. Doch wird
die Aceommodation unter Umstiinden anch bei Emmetropen, selbst hei
geringen Graden von M mitwirken kimnen. Andererseits scheint es nach
dem Auseinandergesetzten nicht nithig, dass dieselbe stets eine Rolle spielt.
Die Storung des Gleichgewichts kann von vornherein eine so betrieht-
liche =ein, dass anch obhne Mitwirkung der Aceommodation die Augen
zur Schielstellung gezwungen werden,

Dass schliesslich das Uebergewicht der Int. gerade bei den Hyper-
metropen sich hiiufiger findet, als bei den andern Refractionszustinden, ist,
wie bereits oben besprochen, ans Tabelle 11 ersichtlich. Die Beobachtung,
H neige auch oline Accommodation zu einem Uebhergewichte der Ind.,
wird vielfach angegeben. Dass dieses schon irgendwo mit Zahlen
belegt sei, ist mir nicht bekannt.

Wenn nun auch ferner von den Anhingern der Donders'schen
Theorie die gestirten Muskelverhiltnisse bei der Entstehung des conv.
Schielens bei Hypermetropen nieht als primiire Ursache anerkannt werden,
so wird uns doch vielleicht die Berechtizung zugestanden, fiir die Fille
von conv. Schielen mit einer anderen Refraction das Hauptmoment
nicht in einer mehr vermutheten als  bewiesenen  Accommodations-
parese der Emmetropen (Donders), anch nicht in einer zn starken
Convergenzanstrengung der myop. Augen (v. Grife, Archiv f. Ophth.
Bd. X, pag. 156) zu suchen, sondern in den dynamischen Muskel-
verhiltnissen.

In Tabelle 11 wird ferner die bekannte Neigung der M zur
Insufficienz der Int. znr Anschanung gebracht. Doch verdient es wohl
betont zn werden, dass anch E und H recht hiofig eine latente Diver-
genz zeigen (K 42.3%; H 37,7%; M 59,2%).
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Es wird die pathologisch sich fussernde Insufficienz der Myopen
von Donders einerseits auf die ibermissige Anstrengung der Int.,
andererseits auf die beschriinkte Rotationsfihigkeit in Folge der Ver-
lingerung des Bulbus zuriickgefihit, v, Griife 1) nimmt im Gegen-
satze dazn eine Pridisposition der Muskeln an, welche hiinfig hereditiir
sel, Mannhardt schliesslich fasst Ursache und Folge umgekehrt
anf, wie Donders, nnd hiilt die Insofficienz fiir die Hauptursache
der Myopie.

Mit der letzten Ansicht zunichst diirften unsere Ergebnisse schwer
in Einklang zu bringen sein. E-iuil\lnan annehmen, dass wvon den
Myopen in Tabelle 11 599 durch die Insofficienz ihre Refraction
acquirirt haben?  Wire dies zungegeben,' so ist das Gleiche bei den
anderen 419, der Myopen nicht der Fall, Man hitte nach Mann-
hardt ferner anzunchmen, dass unter den emm. und hyperm. Kindern
dicjenigen myopisch werden miissten, welche Insufficienz der Int. zeigen.
Auch dieses wird durch die Tabelle von Prof. Becker unwahrscheinlich,
in welcher eine grosse Anzahl von Erwachsenen trotz ibrer Insufficienz
der Gefahr entronnen sind, myopiseh zu werden.

Wenn man andererseits nach Donders alle Fille von Insnfficienz
bei M auf die erwibmten Ursachen zuriickfiihren will, so miisste man
sich fiir die Erklirong derselben Affection bei E und H nach einer
anderen Ursache umschen.  Lisst sich nun nicht ohne Zwang annehimen,
dass die Storung des muskuliiren Gleichgewichts zn Ungunsten der Int.
bei jeder Refraction hiinfig angeboren vorkomme, und dass die Steigerung
derselben bis zu den hiheren mit Beschwerden sich fnssernden Graden
durch Verhiiltnisse, welche den myopischen Aungen eigenthiimlich sind,
bedingt wird?  Als Ursachen hierfiir kénntem dann mit Donders
die durch Verlingerung des Bulbus entstandene Erschwerung der Be-
weglichkeit und die Ueberanstrengung angeschuldigt werden.

Abgeselien von diesen theoretischen Erdrterungen kann die Unter-
siclhung  der dynamischen Verhiltnisse ihre practische Bedentung haben.
Es erscheint niitzlich, nicht nur, wenn offenbar Beschwerden von den
Patienten gedussert werden, ecine bestehende Insufficienz der Int. oder
Iixt. zu  beriicksichtigen, sondern solchen Beschwerden vorzubeungen.
Deswegen werden in der Heidelberger Klinik — wie weit dieser Gebraunch
verbreitet ist, weiss ich nicht; doech dirfte sich die Einfihrung da, wo
er micht geiibt wird, empfehlen — jedesmal beim Verordnen -einer
Brille die dynam., Muskelverhiiltnisse festgestellt und hei gefundener

) Zehender, klin, Monatsher. Jahrg. 1869, pag. 234
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Abweichung fir die Entfernung, fir welche die Brille vorwiegend ge-
brancht werden soll, der Abstand der Gliser modificirt.  Besteht dem-
nach bei einem Myopen fir die Ferne eine Convergenz, so wird dem
Optiker nicht die wirkliche Pupillendistanz angegeben, sondern  eine
um einige Millimeter (bis zu 8 Mm.) geringere Zahl; umgekehrt natiirlich
hei Convexglisern.

Zur Bestimmung des Verhaltens der beiden Muskelgroppen gehirt
ferner die Bestimmung der Ab- und Adductionsmaxima.

Es ist der Einwand erhoben, anf die Ergebnisse dieser Methode
sei deswegen kein Werth zu legen, weil durch Uebung sich die Fihig-
keit der Ab- und Adduction steigere. Es hat sich jedoch heransgestellt,
dass das Verhiltniss beider Werthe zn cinander trotz cinseitiger Uebung
das gleiche bleibt, so dass man, auch wenn man den absoluten Zahlen
keine Bedentung  beimessen  will, doch in der Verhiiltnisszahl einen
constanten Werth von einer gewissen Bedentung anzuerkennen hat.

Herr Prof. Becker hatte bel seinen Versuchen iiber stercoscopisches
Sehen bei divergenten Sehlinien (siche Beitrige zur Lehre vom Sehen der
dritten Dimension von O. Becker und A, Rollett; Sitzungsberichite
der Wiener Academie 186G1) constatiren kimnen, dass trotz der Fihigkeit,
willkiirlich zu divergiren, die er sich in hohem Grade angecignet hatte,
das vorherbestehende dynamische Gleichgewicht der Adductoren und
Abductoren ungeiindert blieb. Auch heute noch besitzt er dynamizches
Gleichgewicht fiir alle Entfernungen. Es ist dies offenbar nur dadurch zn
erkliren, dass mit der forcirten und izolirten Innervation der Auswiirtz-
wender  gleichzeitig anch das YVermiagen isolirter Contraction der Kin-
wirtswender wiichst. In der That ist das relative Verhiltniss zwischen
Adduction und Abduction beim Sehen in die Ferne wie in die Nihe
ebenfalls stets ungeindert gebliehen, :

Da die allgemeinen Ergebnisse der Untersuchungen iiber Fosions-
breite bereits anderweitig festgestellt sind und anch ihre Verschiedenheiten
bei den einzelnen Refractionszustinden sehon berticksichtigt sind,  hebe
ich nur einige bisher weniger beachtete Punkte hervor.

Von Herrn Prof. Beeker ist mir eine in fritheren Jahren von
ihm zusammengestellte Tabelle (Tabelle 13) zur Verfiigung gestellt,
in welcher die verschiedenen dynamischen Zuostinde in Beang  anf
ihre Fuosionsbreite verglichen sind: Die Untersuchten sind dieselben
250 Personen (50 E, 88 H, 118 M), welche bhereits in Tabelle 11
eingereiht sind.
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Die gefundenen Durchsehnittswerthe fir Ab- and Adductionsmaxima
stimmen nicht recht mit denjenigen von A, Griafel), der zn
crosse Zahlen fiir die Adduction, zn geringe fiir die Abduction anzu-
geben scheint, dagegen im Allgemeinen mit denjenigen von Reich?),
niimlich : '

Foarne. Niiheo.
Abd. Add. Abd.:Add. | Abd. Add. Abd.:Add.
Bl e p oy, gt S 0,33 15 24 0,62
Tab. 12. 1. = Cf— E 62 132 047 11,5 20,2 0,57
|N G .

Dass das Verhiltniss zwischen Abduction und Adduction im Allgemeinen
oleich 0,5 sei, eibt auch Bjeloff an, von dessen ausfithrlicher Arbeit
ich wegen Mangels einer dentschen Uebersetzung leider aunf das Referat
in Hirsehberg's Centralblatt angewiesen bin, Auch bei Reieh 1st
das Verhiltniss der betreffenden Zahlen anndhernd gleich 0,5.

; i .
Bei den Fillen mit [;E o in Tabelle 12 ist dasselbe:
E H M

foir B . .. . DAY 0,47 0,56
fie: W . . & WuER 0,57 0,71
Es ist demnach fir die Ferne bei E und H etwas kleiner als Yz, fiir
die Niithe bei allen drei etwas iiber 1o,
lis machi sich der Finfloss des dynamischen Uebergewichts einer
Muskelgrappe, wie es durch den Gleichgewichtsversuch constatirt wird,
bei der Bestimmung der Ab- ond Addoctionsmaxima in der Weise
geltend, dass Dbei bestehender Insufficienz der Int. das Abductions-
maximum steigt und umgekehrt. Im ersteren Falle zeigt sich das Ver-
hiilltniss grosser als 0,5 und kann sogar iiber 1 gehen, indem das
Abduections- das Adduetionsmaximum dbertrifit (bis 1,6 bei M fiir die

"Iy
Niithe in [24

V0% acedesirs D); im anderen Falle wird es kleiner (bis 0,38
SrosEers

bei H fiir die Ferne; ﬂ} gleiche Convergenz).

Fiir die Niihe ist diese Verhiltnisszahl in fast allen Rubriken
grisser, als fiir die Ferne,

In Tabelle 13 sind zugleich die Durchsehnittswerthe fiir die Basal-
linie  auf die  verschiedenen Combinationen vertheilt.  Beziehungen

) Griife-Simisch 1880, Bd. VI, 4, pag. 41. — %) Jahresber. von
Nagel 1871, Bd. 11, pag. 437,




zwischen denselben liessen sich nieht erkennen. Bjeloff gibt an, je
erisser die KEntfernung zwischen den Pupillen sei, desto eher kinne
man nicht nur das Vorhandensein einer Insufficienz der Int. erwarten,
sondern anch einen um so hiheren Grad derselben. In Tabelle 13 ist
([F D

dieses nicht zu erkennen. Ks haben z. B. 39 M mit | N gréssere D

im Durchschnitte 57,2; dagegen 18 M mit ! ; {1' 58 Mm., also das

Umgekehrte als man nach Bjeloff erwarten sollte.

Das Suchen nach einer Bedeutung der Grondlinie diirfte iiberhaupt
wohl keine besonderen Ergebnisse versprechen. Was mit Sicherheit his
jetzt iiber ihre Beziehungen feststeht, scheint mir das Eine zn sein,
dass die Hypermetropen meist ecine etwas kleinere Pupillendistanz be-
sitzem, als im gleichen Alter stehende Emmetropen und Myopen.



Wiesbaden. L. Schellenberg’sche Hof-Buchdruckerei.




