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Unter den Lebenserscheinungen unseres Sehorgans
verdienen die Anpassungspﬁénomene besonderes Interesse
nicht bloss seitens des Fachmannes, sondern auch von
Seite der Biologen iiberhaupt. Der Begriff der An-
passung bezw. des Angepasstseins wird gegenwirtig
nicht selten mit Zweckmassigkeit oder Niitzlichkeit iiber-
haupt identificirt, besonders insofern man sich ,niitz-
liche® oder lebensférdernde, lebenserhaltende Eigen-
thiimlichkeiten, die sog. adaptativen Charaktere, welche
den Organismen typisch zukommen, durch Variation in
der Vergangenheit entstanden, ,,erworben* und ,,erblich
tibertragen denkt. Im Folgenden sei jedoch der Be-
griff der Anpassung in seinem urspriinglichen, rein er-
fahrungsmassigen Sinne gebraucht. Er sei definirt als
eine durch Abdnderung der Aussenbedingungen
ausgeloste Reaction, welche auf einen gerade

unter den geinderten Bedingungen niitzlichen
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Effect gerichtet ist. In der einen Reihe von Special-
fallen fiihrt diese Reaction zu einem so zu sagen labilen
Zustande, beispielsweise des bilderzeugenden Apparates
oder der Erregbarkeit der nerviésen Theile, zu  einem
Zustande, der mit Wiederherstellung der friiheren Be-
dingungen alsbald unter einer wesentlich gegensinnigen
Reaction zuriickgeht. In anderen Fillen dauert das
Resultat des Anpassungsvorganges bei Wiederkehr der
Ausgangsbedingungen oder sonstiger neuerlicher Aende-
rung der Verhaltnisse noch einen gewissen Zeitabschnitt
hindurch nach, beispielsweise die anomale Beziehung der
Netzhdute bei Schielenden, oder bleibt gar zeitlebens
fortbestehen.

Trotz der Richtung nach einem ,specifisch® ntitz-
lichen Effect ist die Zustandsinderung nicht ausschliess-
lich durch die Aenderung der Aussenbedingungen ver-
ursacht, sie ist hiedurch nur ausgelgst. Diese Aufstellung
sog. innerer Mitursachen fiir den Anpassungseffect wiirde
allerdings weiterhin zu dem allgemeinen Problem der
Zweckmassigkeit in der organischen Welt iiberhaupt
und speciell zur Parallele der normalen Differenzirungs-
vorgange, die im Allgemeinen auf einen Zukunftszweck
gerichtet sind, filhren. Doch geniige hier diese An-
deutung.

Der niitzliche Effect, auf welchen die Anpassungs-

vorgange am Auge gerichtet sind, besteht entweder









in der Erhaltung der normalen Leistung trotz geidnderter
Verhiltnisse oder in der blossen Beseiticung eines damit
gesetzten positiven Schadens oder endlich in dem Auf-
bringen einer der normalen analogen, surrogativen Leistung.
Durch die erste Art des Effects sind hauptsichlich die
sog. physiologischen Anpassungserscheinungen, wie sie
innerhalb der normalen Schwankungsbreite der Aussen-
bedingungen eintreten, gekennzeichnet. Die zwei letz-
teren Formen des niitzlichen Effectes sind zahlreichen
pathologischen Anpassungsphinomenen eigenthiimlich.
Besonders mit Riicksicht auf diese letzteren habe ich
das blosse Gerichtetsein auf einen Nutzeffect, nicht
erst das Erreichen und Festhalten eines solchen als
Kriterium des Anpassungsbegriffes aufgestellt. Gerade
auf pathologischem Gebiete werden wir die hierher ge-
horigen Vorgange in Bezug auf thatsichliche Nutzleistung
oft unzuldnglich finden.

Besonderes biologisches Interesse gewinnen die An-
passungserscheinungen am Sehwerkzeug noch dadurch,
dass sie ein hochdifferenzirtes Organ betreffen. Im All-
gemeinen erweist sich ja ein Organ umso weniger an-
passungsfahig, je héher und je mehr einseitic dasselbe
ausgestaltet ist. Analoges gilt von den Arten der Or-
ganismen, deren Existenzbreite, geographische Verbreitung
und Individuenzahl, allerdings nur ganz im Allgemeinen,

im umgekehrten Verhaltniss zur Differenzirungshohe steht.



Andererseits bildet gerade am Nervensystem das An-
passungsvermogen des Individuums ein gewisses Gegen-
gewicht gegeniiber der angeborenen Veranlagung der
Art. Speciell beziiglich des Sehorgans hoffe ich zeigen
zu konnen, dass man sein Anpassungsvermogen nicht
gering veranschlagen darf.

Unter den Erscheinungen der physiologischen
Anpassung des Auges ist an erster Stelle zu nennen
die Grossenanderung, welche die Pupille bei Wechsel
in der Belichtung erfahrt. Die einfallende Menge von
Licht wird dadurch im Verhiltniss zu seiner Starke,
bezw. zum Helligkeitseffecte regulirt. Fiir die verschie-
denen Lichtarten geht die Pupillengrésse nicht mit deren
objectiver Intensitit parallel, sondern mit der subjec-
tiven Helligkeit der Empfindung, wie sie von dem ge-
wahlten Lichtreize, je nach dem verinderlichen Erreg-
barkeitszustande des Sehorgans hervorgerufen wird (Sacus).
Die Grundlage dieses Anpassungsvorganges ist noch
nicht hinlanglich gekldrt. Das beziigliche Problem er-
scheint besonders dadurch complicirt, dass die isolirte
Iris gewisser Kaltbliiter dieselbe Reactionsweise zeigt.

Daran schliesst sich die Abinderung, welche der
bilderzeugende Apparat je nach der Entfernung (nach
Hemwrics auch nach dem Gesichtswinkel) des Gegen-
standes der grossten Aufmerksamkeit und damit der

Fixation erfaihrt — die Accommodation im weitesten









Sinne. Der Nutzeffect, auf welchen diese Zustands-
inderung der Muskeln der Iris und des Ciliarkorpers —
durch die mechanischen Folgen an Pupille und Linse —
gerichtet ist, besteht in der nach Intensitit und Qualitit
moglichst verschiedenen Reizung der Einzelelemente
des Neuroepithels und zwar in einer Vertheilung der
Einzelreize, welche der relativen Lage der einzelnen
Lichtquellen im Aussenraume angendhert entspricht —
folglich die moglichste Detaillirung des Anschauungs-
bildes. (Dieses Verhalten wird gewdhnlich in die zu
weit gehende Forderung mdoglichst scharfer Abbildung
auf der Netzhaut gekleidet.) Mit dieser Begriffsbestimmung
ist iiberhaupt die physiologische Bedeutung der Bild-
erzeugung im Auge gekennzeichnet.

Die Grenze der Accommodationsleistung, welche
beim Menschen ausschliesslich eine solche ,,fiir die Ndahe
ist, erscheint nach Hess beim Normalen durch die Elasticitiat
der Linse, nicht durch das viel weiter gehende Con-
tractionsvermogen des Ciliarmuskels gegeben. Die ac-
‘commodative Innervation hat Herinc als doppelseitig er-
wiesen: die Innervation des Ciliarmuskels erscheint dabei
mit einer solchen der Irismusculatur streng associirt,
wahrend der Zusammenhang mit der Convergenz im Sinne
einer Anpassung (entsprechend der sog. relativen Accom-
modationsbreite) laxer und durch Ubung innerhalb ge-

wisser Grenzen ldsbar ist. Inwieweit noch andere Inner-



vationen mit der Accommodation associirt sind, bleibe hier
unerortert. — An die von Hering erkannte fundamentale
Bedeutung des Contrastes fiir die Begrenzung und Detail-
lirung der Anschauungsbilder kann hier nur im Vor-
iibergehen erinnert werden. Die als Simultancontrast
bezeichnete gegensinnige Secundidrwirkung, welche das
Licht, bezw. sein Primareffect, in der Umgebung der
direct gereizten Elemente erzeugt, beseitigt und mindert
im Verein mit der ortlichen Aenderung der Erregbarkeit
die Wirkung der Abbildungsfehler, welche durch die
sphirische, chromatische, diffractive Aberration und die
sonstigen Unvollkommenheiten des dioptrischen Apparates
gegeben sind. So erhalten wir scharfe Anschauungsbilder
trotz recht mangelhafter Netzhautbilder.

Von hochster Bedeutung fiir die Nutzleistung unseres
Licht- und Farbensinnes ist die automatische Regulirung
der Erregbarkeit des nerviésen Apparates, das Adap-
tationsvermodgen. Hering verdanken wir die Klarlegung
dieser allgemeinen Lebenseigenschaft, vermoge deren die
lebendige Substanz ihre Erregbarkeit den jeweiligen Reiz-
verhiltnissen anpasst, sie mindert bei Zunahme, sie steigert
bei Abnahme oder Wegfall des Reizes. Die durch den
Reiz zuniichst gesetzte Storung des Stoffwechselgleichge-
wichtes fiihrt nach Herixe bei Andauer des Reizes zu
einem neuen, allonomen Gleichgewichtszustand: bei end-

lichem Aufhéren des Reizes, der zu einer ,,Lebensbe-









dingung® geworden war, tritt eine neuerliche Gleichge-
wichtsstorung, eine wesentlich gegensinnige Reaction ein.
Ein Beispiel hiefiir ist der Successivcontrast, die Er-
scheinung der Nachbilder auf dem Gebiete des Licht-
und Farbensinnes.

Das Wachsen der sogen. Lichtempfindlichkeit, besser
der Weisserregbarkeit bis zu einem gewissen Maximum
in der Dimmerung oder gar bei Lichtabschluss ist alt-
bekannt. Bei langer dauernder Einwirkung farbiger Be-
leuchtung beobachten wir einerseits eine Minderung der
beziiglichen farbigen Erregbarkeit, die sich durch Ab-
nahme der Sattigung des farbigen Eindrucks eventuell
bis zur Farblosigkeit ausspricht (rascher fiir Roth und
Griin als fiir Gelb und Blau), andererseits eine Steigerung
der gegenfarbigen Erregbarkeit,

Diese achromatische und chromatische Adaptation be-
steht ebenso gut local fiir die einzelne Netzhautstelle —
die erstere fiir die stabchenfreie Netzhautgrube allerdings
in geringerem Ausmaasse als fir das indirecte Sehen —
wie fiir das gesammte Sehorgan. Die Abstufung der
Weisserregbarkeit je nach den bestehenden Weissreizen er-
moglicht — im Verein mit der Regulirung der Lichtmenge
bezw. Reizstarke durch die Pupille — nach Hering das
Gleichbleiben des Helligkeitseindruckes seitens eines Gegen-
standes bei der zu verschiedenen Zeiten ganz differenten

Tagesbeleuchtung. — Bei Beleuchtung mit gemischtem,



nicht homogenem farbigen Lichte, z. B. mittelst farbiger
Glaser, bedingt die Abnahme des farbigen Reizwerthes der
vorwiegend vertretenen Lichtarten und die Zunahme des
gegenfarbigen Reizwerthes der schwicher (im Gaslicht
allerdings zu schwach!) enthaltenen Lichtarten doch im
Wesentlichen die gleichen Eindricke, wie wir sie
bei Beleuchtung mit Tageslicht erhalten, das alle jene
Lichtarten in bestimmten Verhiltnissen in sich schliesst.
Die durch ein massig stark tingirtes Glas gesehene Aussen-
welt — gerade vor der Stelle unseres deutlichsten Sehens
liegt gelbes Pigment — gewinnt allmihlich ihre sogen.
natiirlichen Farben wieder. Von solchen sprechen wir
ja trotz der iiberhaupt wechselnden Zusammensetzung
des reflectirten Himmelslichtes. Im Verein mit dem
Reproductionsvermogen oder Gedichtnis erméglicht uns
also, wie Herine dargelegt hat, die Anpassung der Er-
regbarkeit das Wiedererkennen der Aussendinge nach
Helligkeit und Farbe.

Die Breite der Hell-Dunkeladaptation ist, wie schon
Goerne bemerkte, individuell verschieden, anscheinend
im Alter geringer. Unter gleichaltrigen Normalen diirften
wesentlich zwei Typen vertreten sein, von denen der eine
die mittel- und kurzwelligen Strahlungen in einem Zu-
stande vorgeschrittener Helladaptation besser (Blausichtig-
keit nach Hering), in einem Zustande vorgeschrittener

Dunkeladaptation jedoch schlechter auszuwerthen scheint









als der andere, der Gelbsichtige, der sich fiir herabge-
setzte Beleuchtung rascher und ausgiebiger adaptirt. —
Das Vermdégen der Dunkeladaptation erweist sich inner-
halb langerer Versuchsreihen als ermiidbar.

Mit der Aenderung des Zustandes der Weisserreg-
barkeit wird allerdings zugleich das bisherige Gleich-
erscheinen farbloser Lichter von verschiedener Zu-
sammensetzung aufgehoben: das Ausmaass dieser Storung
scheint individuell recht verschieden gross zu sein. Eine
erhebliche Aenderung derselben Art zeigen farblose Hellig-
keitsgleichungen, welche im stark indirecten Sehen zwischen
einem kleinen, flir die directe Betrachtung farbig er-
scheinenden Felde und seiner farblosen Umgebung her-
gestellt worden sind. Auch gilt, wenigstens im Zustande
v{)rgmchlrittentr Helladaptation, eine farblose Gleichung
nicht fiir alle Netzhautstellen (natiirlich ausserhalb der
Macula). Wir finden demnach, dass bei Gleichbleiben
der Reize, aber Wechsel des Zustandes des Seh-
organs oder Wechsel der Netzhautstelle nicht
bloss die Qualitit der Empfindung, hier speziell
die farblose Helligkeit, sich indert, sondern auch
die friithere Gleichheit der Eindriicke von zwei
verschiedenartigen Reizen aufhort. Diese Ab-
hangigkeit farbloser optischer Gleichungen von der im
iibrigen normal ablaufenden Adaptation ist bei der als

Griinblindheit bezeichneten Form der Rothgriinblindheit



sehr deutlich, bei der sogen. Rothblindheit gering oder
fehlend, wie auch bei der totalen Farbenblindheit. Der
beziigliche leicht feststellbare Unterschied jener beiden
Formen steht ihrem verschiedenen Verhalten in Bezug
auf Gelbsichtigkeit bezw. Blausichtigkeit nach Hering

zur Seite.

Die locale Anpassung der farblosen wie farbigen
Erregbarkeit ist im Gegensatze zum simultanen Con-
traste auf den Ausgleich der ortlichen Erregungsunter-
schiede gerichtet. Thre hohe Nutzwirkung liegt in der
Sduberung des Sehfeldes von den Schatten der Ob-
jecte, die im Inneren unseres Auges gelegen sind, wie
die fliegenden Miicken, und die Netzhautgefasse, sowie
von der Farbung durch den gelben Fleck (und durch

die nicht farblose Linse).

Nur in Parenthesi sei hier erinnert an die Sehpur-
puranhdaufung bei Lichtmangel, sowie an die Verlage-
rung der Pigmentkorperchen im iusseren Retinalblatte
unter dem Einflusse der Belichtung. Der letztere Vor-
gang ist allerdings bisher nur fiir Fische, Amphibien,
Reptilien und Vogel nachgewiesen. Eine gewisse Be-
zichung des Sehpurpurs zur Dunkeladaptation ist nicht
unwahrscheinlich. Die Einschiebung von braunem Pig-
ment zwischen die Aussenglieder der Stibchen und

Zapfen bei Belichtung konnte andererseits die Bedeutung









von Absorption des intraepithelialen Zerstreuungslichtes
(vorwiegend seiner kurzwelligen Strahlungen) haben.
Auf dem Gebiete des Raumsinnes liessen sich
die aus der Erfahrung gewonnenen Beweggriinde der
Localisation in gewisser Hinsicht den Anpassungserschei-
nungen zuzahlen: so die Tiefenlocalisation nach der Per-
spective, nach der Vertheilung von Licht und Schatten,
nach der parallaktischen Verschiebung bei Lageidnde-
rung des Beobachters und der Objecte u. a. — Einen
Ubergang zum Pathologischen bildet die Lageinderung,
welche die gesammten gleichzeitigen Gesichtseindriicke,
das Sehfeld nach Hering, im Verhaltniss zum Kopfe
und Korper (bezw. zu deren ,Fiihlbild“) bei gewohnheits-
massiger Benutzung nur eines Auges, beispielsweise bei
Mikroskopikern, Jagern, erfahrt. Das ,,Centrum der Seh-

richtungen®“! riickt aus der normalen etwa medianen Lage

! Das von HERING aufgestellte Gesetz der identischen Sehrich-
tungen correspondirender Stellen besagt, dass die Elemente beider Netz-
-hiiute von Geburt auf paarweise die Eigenschaft besitzen, ihre Eindriicke
in derselben Richtung zum eigenen Kopfe, in ,identischer Sehrichtung*
zur Anschauung zu bringen. Den gemeinschaftlichen Zielpunkt, das Cen-
trum der Sehrichtungen kann man sich etwa an der Stelle der Nasen-
wurzel denken, Die physiologische Eigenthiimlichkeit der Elemente
des Sehorgans, welche der Raumqualitit unserer Gesichtsempfindungen
zu Grunde liegt, also der functionale , Breitenwerth** und , Hohen-
werth** ist nicht eine Function der geometrischen Breiten- und
Héhenabweichung der beziiglichen Netzhautelemente von der Netzhaut-

mitte, sondern geht jener nur im Allgemeinen ziemlich parallel,
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nach der Seite dieses Auges hin. Auch unter den Ver-
hiltnissen des gewdshnlichen Sehens konnten sich dann
die Eindriicke des anderen Auges als minderwerthig
erweisen, konnte eine innere Hemmung fiir dessen Ein-
zelsehfeld im Gegensatze zur normalen Gleichwerthigkeit
beider (im Dauereffecte) bestehen.

Sehr bedeutsam sind auch die physiologischen An-
passungsphidnomene am Bewegungsapparate des
Auges. Wenn sich der Gegenstand der grossten Auf-
merksamkeit in den beiden Augen auf sog. disparaten
Elementen abbildet, denen angeborener Weise keine ge-
meinsame Verkniipfung, keine gemeinschaftliche Sehrich-
tung zukommt, so wird eine Bewegung ausgeldst, welche
auf die Einstellung der beiden Gesichtslinien nach jenem
Object abzielt. Diese ,Fusionsbewegung® ist also da-
hin gerichtet, die Doppelbilder zur Deckung und Ver-
schmelzung zu bringen. Mit diesem innerhalb gewisser
Grenzen auch erreichten Effecte wird eine verschiedene
Reizung und ein diesbeziiglicher Wettstreit der beiden
Netzhautmitten ausgeschlossen und eine stereoskopische
Tiefengliederung des Sehraumes relativ zu dem fixirten
Gegenstande, priciser: zu dem neuen Kernpunkte (HERING)
herbeigefiihrt. Die in Mehrung oder Minderung der
Convergenz bestehenden Fusionsbewegungen bei reiner
Breitendisparation sind der Willkiir unterworfen. Bei

thnen findet auch im Falle von wahrnehmbarer Stellungs-
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anderung nur des einen Auges doch keine Ausnahme
vom Herine’schen Gesetze der doppelseitigen Innervation
statt: an dem einen Auge halten sich, wie Hering ge-
zeigt hat, zwei Innervationen im Allgemeinen das Gleich-
gewicht, an dem anderen addiren sie sich. Durch
besondere Versuchsbedingungen lassen sich auch un-
willkiirliche Fusionsbewegungen bis zu einem gewissen
Grade von Divergenz, ferner solche bei Héhenverschie-
bung oder Verdrehung der beiden Einzelgesichtsfelder
gegeneinander erzwingen. Fiir diese Verticalbewegung
vermuthet REeppinGius eine -analage doppelseitige Inner-
vation wie bei der einseitigen Lateralbewegung; die gleich-
missige Vertheilung der Rollung auf beide Augen ist
als sicher erwiesen anzusehen. Die beiden letzteren
Arten von Fusionsbewegung sind durch ihren langsamen
Ablauf und ihre Nachwirkung ausgezeichnet. Durch
die erwahnten Stellungsinderungen gewinnen die Augen
so zu sagen auf reflectorischem Wege eine neue Gleich-
gewichtslage, von welcher aus sie nun Bewegungen in
Folge Verlagerung der Aufmerksamkeit oder in Folge
der Willkiir auszufiilhren vermégen (Hormaxy und Bier-
scHOwWsky). Dieses Anpassungsvermogen des Tonus der
Augenmuskeln, welches unbeschadet der angeborenen
Verkniipfung ,beider Hilften des vom Willen gelenkten
LZwiegespanns® (Hering) besteht, garantirt erst die nor-

male Verwerthung der angeborenen fixen sensorischen
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Verbindung oder Correspondenz der beiden Netzhdute
zum binocularen Einfachsehen. Trotz eventueller Ver-
schiedenheiten der fotalen Muskelbildung an beiden
Augen wird dadurch mit dem Beginn der Gesichtswahr-
nehmung eine neue, richtige Stellung der beiden Augen

herbeigefiilhrt und als tonische Gleichgewichtslage auf-

recht erhalten, die von der eigentlichen Ruhelage, wie
sie im Schlafe und in der Narkose manifest zu werden
scheint, nicht unerheblich nach Breite, Hohe und Rollung
verschieden sein kann (HormaNny und BieLscHOWSKY)
Ob sich schliesslich die Ruhelage selbst in jener Rich-
tung verschieben kann, durch Correctur der Muskellange
und -starke (Marev), bleibe dahingestellt. — Anpassungs-
charakter verrath auch die gleichsinnige Rollung beider
Augen bei seitlicher Neigung des Kopfes, insofern sie
— allerdings ohne vollstandigen und dauernden Erfolg
— auf Erhaltung der aufrechten Stellung der Liangs-
mittelschnitte, deren geringe Abweichung vom Lothe in
der Primarstellung iibrigens etwas schwankt, gerichtet
ist.  Doch ist dieser Vorgang durch die gleichzeitige
Aenderung der scheinbaren Verticalen complicirt, welche
gewohnlich, aber nicht ausnahmslos, nach der Seite der

Neigung hin erfolgt (Ausert, MuLDER).
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Nicht weniger reich und interessant sind die patho-
logischen Anpassungsphinomene, die allerdings zum
grossen Theile erst in neuerer Zeit genauer in Arbeit ge-
nommen worden sind: so manche harren noch der
Untersuchung.

Beziiglich des dioptrischen Apparates verdanken
wir Hering den Nachweis, dass die angeborene Asso-
ciation bestimmter Grade wvon Accommodations- und
Convergenzinnervation innerhalb ziemlich weiter Grenzen
losbar, bezw. verschieblich ist. Derselbe Forscher stellte
auch den Anpassungscharakter dieses so wichtigen Vor-
ganges, welcher die Mehrzahl der Ametropen vor Schielen
bewahrt, dahin klar, dass fiir den Myopen bei Conver-
genz auf seinen Fernpunkt eine gleichzeitige Accommo-
dation nur von Schaden wire, fiir den Hypermetropen
bei einem gewissen Convergenzgrade der diesen nor-
maler Weise begleitende Accommodationsgrad unzu-
reichend ware. Wir finden daher unter dem Zwange
des binocularen Einfachsehens eine Verstarkung oder
Minderung  der Convergenzinnervation relativ zu der
mit der aufgewendetzn Accommodationsgrisse normaler
Weise associirten Convergenzgrosse: die letztere tritt in
reinen Fillen zu Tage, sobald die Moglichkeit bino-
cularen Einfachsehens aufgehoben wird.

Da die Completirungsvorginge der Regulation bezw.

Regeneration — sowohl die Typisches auf typischem (em-

Tschermak, Vortrag. 2
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bryogenetischem) oder atypischem Wege liefernden, als
die Atypisches ergebenden (Roux) — allerdings nur zum
Theile, als Anpassungserscheinungen aufgefasst werden
konnen, sei hier auch des atypischen Ersatzes der
kiinstlich entfernten Tritonlinse seitens des retinalen
Irisepithels (von dessen ausserem Blatte Gry~rELLT iibri-
ogens den Musculus dilatator pupillae  embryologisch
herleitet), sowie der Neubildung des Tritonbulbus von
einem kleinen Reste aus gedacht. Das damit gegebene
biologische Problem ist ja von G. Worrr und von
H. Driescn eingehend erdrtert worden. — Auf dem
Gebiete des Lichtsinnes kann man in dem negativen
Charakter von Skotomen den Effect einer Anpassung
sehen.

Mannigfache Anpassungsphanomene beziiglich des
optischen Raumsinnes und Bewegungsapparates hat die
Untersuchung der Schielenden aufgedeckt. Beziig-
lich der Correspondenz der Netzhiute! finden wir bei
einer grossen Zahl von Schielenden eine doppelte Sto-
rung vor. Einerseits lisst sich eine Ungleichwerthig-
keit beider Einzelsehfelder, eine innere Hemmung

! Dieselbe ist nach HErRING’s classischen Untersuchungen zu defi-
niren als eine fixe Sehrichtungsgemeinschaft gewisser Paare von Netzhaut-
elementen, welche antagonistischen Tiefenwerth besitzen, einen im Welt-
streit wechselnden, doch zu einer Constanten sich erginzenden und im

Dauereffect (von Contouren unter gewissen Bedingungen abgesehen) wohl




/ﬁM—? ey
AN, P i, Nnnd, VBS B0, A4
f'{fyp.z Ly d






== 19

der Eindriicke des schielenden Auges nachweisen. Die
Sehschirfe des einen Auges erscheint, so lange die
Fixationsabsicht auf das andere Auge gerichtet ist und
jenes sich in Schielstellung befindet, vermindert!, die
ihm gebotenen Contouren oder Farben werden von den
concurrirenden Eindriicken des fixirenden Auges mehr
oder weniger {iibertont. Die von mir gebrauchte Be-
zeichnung ,jinnere Hemmung® ist zunichst eine rein
phanomenologische: die zahlreichen hiefiir in Betracht
kommenden Factoren, wie verschiedene Uebung im
Fixiren, Vertheilung der Aufmerksamkeit, Schwankungs-
breite der Schielstellung, Concurrenz seitens der seh-
richtungsgleichen Eindriicke des fixirenden Auges (Ab-
bildungsverhaltnisse iiberhaupt) und Hemmung xet’ i§oyiv
bediirfen noch der genaueren Analyse. Die eigentliche
Hemmung scheint an den verschiedenen Stellen ver-
schieden stark sein zu konnen; sie kann, wenigstens

unter gewissen Beobachtungsbedingungen, auf die schie-

gleichen Antheil am Sehfelde haben, und von denen das eine Glied
unter Hemmung des Eindruckes des zweiten mit je einem von gewissen
anderen Elementen zusammenwirken kann, indem die beiden die Sech-
richtung des , mittleren** Elementenpaares annehmen und zugleich einen
stereoskopischen Effect vermitteln.

! Aus einer beziiglichen messenden Charakterisirung, wie sie unter
gewissen Beobachtungsbedingungen (speciell bei ruhendem Blick) ge-
wonnen werden kann, lisst sich natiirlich nicht sicher auf das Verhalten

beim gewdhnlichen Sehen schliessen,

[
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lende Fovea und die mit der fixirenden Fovea jeweils
sehrichtungsgleiche Region beschrinkterscheinen(ScuLopr-
maNN). Der Anpassungscharakter dieser eventuell regio-
nal verschiedenen und vielleicht auch je nach den Ab-
bildungsverhiltnissen verschiedengradigen Anomalie findet
darin seinen Ausdruck, dass in erster Linie durch die-
selbe die Storung durch Doppeltsehen bei Schielenden
beseitigt oder wenigstens gemindert ist. Diese Anpassung
ist schon bei der ersten Gruppe (mit normaler Lage
beider Einzelsehfelder zu einander) — nach der von
mir vorgeschlagenen Eintheilung der Schielenden beziig-
lich der Art ihres Sehens speciell unter den gewéhnlichen
Verhaltnissen — nachzuweisen: daraufhin wiren auch
Fille von periodischem Schielen zu untersuchen.
Andererseits ergiebt sich — bei der zweiten und
dritten Gruppe der Schielenden — eine anomale Lage
der beiden Einzelsehfelder zu einander. Dieselben
konnen der Breite und der Hohe nach, auch im Sinne
von Drehung gegen einander verschoben sein. Da
wenigstens bei massigen Graden von innerer Hemmung
beziiglich des schielenden Auges die Moglichkeit einer
gewissen  zeitweiligen binocularen Mischung von ver-
schiedenen Helligkeiten oder Farben, also einer gleich-
zeitigen Verwerthung selbst verschiedenartiger sehrich-
tungsgleicher Eindriicke besteht, spreche ich von einer

anomalen Sehrichtungsgemeinschaft, nicht bloss von Seh-
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richtungsgleichheit oder Sehrichtungsparallelismus der
Netzhaute!: die Elemente der fixirenden Netzhautgrube
stehen in sensorischer Beziehung mit excentrischen
Elementen im schielenden Auge und umgekehrt. Im
Deckungsbereiche der beiden Einzelsehfelder iiberwiegen,
bei Reichthum beider an Contouren oder bei Verschieden-
farbigkeit beider, nur in einer Gegend ausserhalb des
Fixationspunktes die Eindriicke des schielenden Auges:
dortselbst erscheinen namlich die Eindriicke der schie-
lenden Fovea. Die Falle von absolut und dauernd
exclusivem Verhalten der sehrichtungsgleichen Eindriicke
des fixirenden und des schielenden Auges, also unter
den verschiedenen Abbildungsverhaltnissen ausnahmslosem
Bestande des Sehfeldes aus rein unocularen Theilen be-
trachte ich als Grenzfialle. Zur Feststellung der getrennten

! Umso cher diirfte, wenigstens zeitweise, eine gleichzeitize Ver-
werthung gleichartiger sehrichtungsgleicher Eindriicke, also eigentliche
binoculare Deckung, nicht bloss Combination unocularer Sehfeldstiicke
zu Stande kommen, — Weitere Griinde fiir obige Aufstellung sehe ich
in der Mdiglichkeit, binocularen Farbencontrast hervorzurufen, in dem
zeitweiligen Wechsel der anomalen Localisationsweise beider Einzelseh-
felder mit der normalen, ferner in den Fillen von regionalem, selbst
von gleichértlichem (unoculare Diplopie) Nebeneinanderbestehen beider
im selben Auge. Auch aus der Feststellung einer doppelseitigen In-
nervation bei einseitiger Correctivbewegung, ebenso aus der sonderbaren
Bewegung beider Augen bei Wechsel der Fixationsabsicht zwischen zwei
in den Gesichtslinien befindlichen Objecten (in dem mich selbst be-
trefifenden  Falle) lisst sich ein Argument zu Gunsten jener Auf-

fassung herleiten.



Localisation seitens beider Foveae (fiir Objecte in beiden Ge-
sichtslinien, sowie fiir entoptische Eindriicke; zwei Maxima
der Sehscharfe u. a.) und der iibereinstimmenden oder in
nicht-normaler Weise verschiedenen Localisation nicht
correspondenter Elemente (haploscopische Combinations-
bilder — paradoxe Doppelbilder) habe ich mich mehrerer
Methoden bedient, unter denen sich die Verwendung
von entoptischen Eindriicken, speciell von Nachbildern,
als ganz praktisch und fruchtbar erwiesen hat. — Doch
ist ihre Verwerthung, besonders wenn man sich ihrer aus-
schliesslich bedienen wollte, durch die Maglichkeit be-
schriankt, dass schon durch das Einprigen von Nach-
bildern die Localisationsweise und die Schielstellung
gegeniiber dem Verhalten beim gewdohnlichen Sehen ge-
andert werden konnte. — Das erworbene Surrog.at, die
anomale Sehrichtungsgemeinschaft der Netzhaute ist
wesentlich verschieden von der normalen Beziehung oder
Correspondenz, deren angeborene Grundlage Hering er-
wiesen hat. Im Gegensatz zur Correspondenz ist die
erstere nicht fix, sondern wechselt (z. Th. abhingig von
den Abbildungsverhiltnissen, besonders der Objecte der
Aufmerksamkeit, s. unten, Scuroptvmany und TSCHERMAK)
innerhalb gewisser, manchmal sehr weiter Grenzen —
ein Verhalten, welches nur durch die Verwendung von
entoptischen Eindriicken, speciell von Nachbildern, vollig

einwandsfrei festgestellt werden konnte. Auch macht die
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anomale Localisationsweise beider Linzelsehfelder unter
gewissen Umstanden voriibergehend der normalen Platz,
ja beide kionnen neben einander bestehen mit eindugigem
Doppeltsehen als Folge. — Die dabei (ob aber in allen
Fallen?) bestehende innere Hemmung beziiglich des
schielenden Auges bedingt einen weiteren Unterschied.
EEndlich fehlt der anomalen Beziehung der Netzhaute an-
scheinend mit Ausnahme gewisser Fille die Verkniipfung
eines stereoskopischen Effects mit massig querdisparater
Abbildungsweise: in jenen Fillen hingegen scheint ein
solcher andeutungsweise erzielbar zu sein. Angesichts
dieser so verschiedenen Natur erscheint es mir unzulissig
und wegen der Consequenzen bedenklich, etwa von ciner
anomalen Correspondenz oder erworbenen Identitit zu
sprechen.

Der Anpassungscharakter dieser interessanten Ab-
anderung ist durch deren Gerichtetsein auf Siche-
rung gegen Doppeltsehen und wohl auch auf Wieder-
herstellung eines gewissen Grades von binocularem
Einfachsehen klar ausgesprochen. Beziigliche Schliisse
lassen sich auch aus der Thatsache ableiten, dass —
wenigstens bei gewissen Schielenden — die Abbil-
dungsverhiltnisse besonders der Objecte der Aufmerk-
samkeit in beiden Augen (ob durchwegs oder theilweise
binocular oder unocular, ob gleich- oder verschie-

denfarbig) die Art ihres Zusammenarbeitens, die Form
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der Sehrichtungsgemeinschaft (die anomale schwankt
auch dann noch) und zudem de Schielstellung be-
stimmen ! (Scuroprmaxy und Tscuermak). Die Aende-
rung der letzteren erlischt aber bei der dritten Gruppe
der Schielenden gewohnlich bereits, ehe das Bild
im Schielauge die mit der fixirenden Fovea eben
sehrichtungsgleiche Netzhautstelle erreicht hat, wviel-
leicht in Folge der in ihrer Nahe eintretenden oder
zunchmenden inneren Hemmung. Zugleich mit einer
Aenderung der relativen Localisationsweise beider Seh-
felder diirfte sich auch die Vertheilung der inneren
Hemmung entsprechend andern. Der Wechsel der
Schielstellung bei Aenderung der Abbildungsverhalt-
nisse ldsst sich, gleichgiltic in welcher Beziehung er
zum Wechsel der Localisationsweise steht, als An-
passungserscheinung relativ zu diesem auffassen (s. unten).
In der Veranderung der Sehrichtungsgemeinschaft selbst
lasst sich ein solcher Charakter nur insofern erkennen,
als die Verschiebung der beiden Sechfelder aus der
normalen Deckungsweise, und in Parallele die Ab-
weichung der Augen von der richtigen Einstellung,

unter den Verhiltnissen des gewdhnlichen Sehens

! Dieser Umstand bedarf sowohl bei der Feststellung der Ver-
schicbung beider Sehfelder gegen einander wie bei der Bestimmung der

Schielstellung ganz besonderer Beachtung,
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recelmissig geringer zu sein scheint als unter kiinst-
lichen Abbildungsbedingungen.

Die dussere Moglichkeit binocularen Einfach-
schens finden wir nur bei der zweiten Gruppe der
Schielenden gegeben, d. h. in jenen Fillen, in denen
bei ge:n.-‘tihnlicher Beobachtungsweise die Schielstellung
wenigstens unter gewissen in praxi verwertheten Um-
stinden, z. B. fiir eine gewisse Distanz oder eine gewisse
Lage der ,Blickebene®, eine der eben geltenden ano-
malen Sehrichtungsgemeinschaft entsprechende ist und
demnach das Bild des fixirten Objects im schielenden
Auge auf eine mit der anderen Fovea sehrichtungs-
gleiche Stelle fillt.! Inwieweit dabei thatsachlich, spe-
ciell unter gewohnlichen Verhéltnissen, die anomale Be-
zichung dér Netzhaute zu binocularem Einfachsehen
verwerthet wird und wie es sich diesfalls mit der
inneren Hemmung verhalt, bleibt allerdings in jedem
Einzelfalle erst festzustellen. Uberhaupt bedeutet der
Begriff der anomalen Sehrichtungsgemeinschaft nur
einen zusammenfassenden Schluss aus einer Reihe von
Versuchsergebnissen, nicht etwa eine Theorie vom

Sehen der Schielenden iiberhaupt: eine solche kann

! Um diesen Zustand aufrecht zu erhalten, miissten sich ein even-
tuelles Schwanken der Sehrichtungsgemeinschaft und (ein gleichsinniges)

der Schielstellung gerade compensiren,
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m. E. heute i{iberhaupt noch nicht gegeben werden. —
Fiir die dritte Gruppe, bei welcher unter gewohnlichen
Verhaltnissen! vom fixirten Objecte aus im schielenden
Auge nicht eine Stelle von gleichem Hohen- und
Breitenwerthe mit der Fovea der anderen Seite ge-
reizt wird, liegt wohl folgende Annahme vorliufig am
nichsten. Die mit der gegenwirtigen Schielstellung dis-
crepante Sehrichtungsgemeinschaft der Netzhaute sei in
einem fritheren Stadium erworben worden, in welchem
die Schielstellung eine entsprechend andere war. Aller-
dings ist diese Construction fritherer Schielphasen nicht
unbedenklich. Nunmehr besteht die Disposition zum
Doppeltsehen und zwar in sog. paradoxen (der Corre-
spondenz nicht entsprechenden) Doppelbildern, deren
Wahrnehmung allerdings durch die innere Hemmung
behindert ist.

Der Anlass zu jenem Anpassungsvorgange, zur Her-
stellung oder ,Erwerbung® einer neuen, anomalen Be-
zichung der Netzhaute diirfte wohl dadurch gegeben
werden, dass in Folge der nicht durch eine Fusionsbe-
wegung beseitigten Abweichung des einen Auges die
Gegenstiinde der Aufmerksamkeit gewisse Paare nicht-

correspondirender Netzhautelemente (allerdings mit jedem

" Unter gewissen Versuchsbedingungen kann jedoch voriibergehend

ein Verhalten wie bei der zweiten Gruppe eintreten (SCHLODTMANN).
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Schwanken der Schielstellung wechselnd!) in gleichartige
Erregung versetzen. Doch ist jener Prozess noch durch-
aus dunkel.

Mit dieser Abdnderung in Bezug auf die relativen
Raumwerthe erweist sich, wenigstens in gewissen Fillen,
eine Anpassung des oculimotorischen Apparates
combinirt, welche in dem Eintreten einer ,,Correctiv-
bewegung®“ des schielenden Auges ihren Ausdruck
findet. Dieselbe tritt ein bei einer Aenderung der Ab-
bildungsverhaltnisse zumal der Gegenstinde der Auf-
merksamkeit z. B. bei Freigeben des zuvor verdeckten
Schielauges, was BieLscHowsky zuerst gesehen hat. Diese
langsame, tiber das sonstige Oscillationsbereich der Schiel-
stellung deutlich hinausgehende Lageianderung ist, wie
bereits erwihnt, mit einer Aenderung der relativen Lo-
calisationsweise beider Sehfelder verkniipft und darauf
gerichtet, speciell das Fixationsobject trotz der Ver-
schiebung der beiden Sehfelder gegen einander auf
sehrichtungsgleichen Netzhautstellen beiderseits zur Ab-
bildung zu bringen, also durch Compensation der
Wirkung der Localisationsinderung die dussere Moglich-
keit binocularen Einfachsehens herzustellen bezw. festzu-
halten (keine Scheinverschiebung der Eindriicke, welche
das OSchielauge von Aussendingen erhalt, gegeniiber
jenen des Fixirauges zu Stande kommen zu lassen).

Die Aenderung der Schielstellung erfolgt ja regelmiissig
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in demselben Sinne (aber nicht Ausmaasse!) wie die
Verlagerung der Sehfelder gegen einander. = Man
konnte zunachst die erstere als eine Folge der letzteren,
also als eine Folge nunmehr disparater (sehrichtungs-
ungleicher) oder geandert disparater Abbildung der Ob-
jecte der Aufmerksamkeit beiderseits auffassen. Hingegen
erscheint die Vorstellung einer Abhidngkeit der Lo-
calisationsinderung von dem Wechsel der Schielstellung
ausgeschlossen (ScuLopTmaxy). Wohl aber bleibt die
Moglichkeit einer gemeinsamen Verursachung, also
einer Coordination beider Effecte bestehen. — Eine
Wahrnehmung des ,,paradox‘ localisirten Schielaugen-
halbbildes ist fiir den Eintritt der Correctivbewegung
nicht Vorbedingung. Dieser einseitig erscheinenden
Bewegung liegt jedoch in Ubereinstimmung mit dem
Herinc’schen Innervationsgesetze des Doppelauges eine
doppelseitige Innervation zu Grunde: das fixirende
Auge erfdhrt nimlich gleichzeitig eine gewisse Rollung
um die Gesichtsliniee. — Das beschriebene Verhalten
erinnert in mancher Hinsicht an die Fusionsbewegungen
beim Normalen. Allerdings fiihrt in den Fillen der
dritten Gruppe diese Aenderung der tonischen Gleich-
gewichtslage, welche auch bei gleichbleibenden Abbil-
dungsverhiltnissen schwankt und von der eigentlichen
Ruhelage zu unterscheiden ist, gewshnlich nicht zu dem

angedeuteten Effecte.
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Endlich zeigt auch die absolute Localisation des
Sehfeldes zum eigenen Korper bezw. zu dessen Fiihlbild
bei Schielenden eine Abdnderung, in welcher ich wenig-
stens z. Th. gleichfalls eine Anpassungserscheinung sehen
mochte. So muss in dem mich selbst betreffenden Falle
der dritten Gruppe unter den Verhaltnissen des gewohn-
lichen Sehens einem Objecte je nach Fixation mit dem
rechten oder linken Auge eine wesentlich verschiedene
LLage im Aussenraume gegeben werden, um es ,,gerade
vorne‘ erscheinen zu lassen. Diese allerdings schwankende
seitliche Abweichung besteht fiir alle Entfernungen trotz
Umschlagens der Schielstellung aus Convergenz (Ferne)
in Divergenz (Nahe) im Sinne von Gleichnamigkeit. Bei
jedem Fixationswechsel erfihrt auch dementsprechend
das gesammte Schfeld eine seitliche Verlagerung im
Sinne von Ungleichnamigkeit. Diese Verlagerung, eben-
so die Einstellungsdifferenz fiir ein bewegliches Fixations-
object ist deutlich geringer, wenn auch das schielende
Auge belichtet ist, noch mehr, wenn auch in ihm der
fixirte Gegenstand zur Abbildung gelangt, wobei ich
denselben in paradoxen Doppelbildern sehe — also bei
gewsOhnlichen Abbildungsverhiltnissen, beim gewdhn-
lichen Sehen. Wir finden demnach sowohl die relative
Localisation der beiden Sehfelder und das Verhalten
des oculimotorischen Apparates, als auch die absolute

Localisation abhidngig von den jeweiligen Abbildungs-



verhiltnissen. — Ferner nahern sich die Einstellungs-
orte — die beiden ,Hauptlinien oder langsgerichteten
Hauptflachen des (Gesichtsraumes® bezeichnend — bei

mir selbst mit zunehmender Accommodation mehr und
mehr, In einem anderen Falle fand ich hingegen bei
dauerndem Divergentschielen eine Ueberkreuzung der
,Hauptlinien“ in ca. 34 cm Abstand vom Beobachter,
bis dahin Convergenz, weiterhin Divergenz derselben.
Doch es ist hier nicht der Ort, naher auf dieses
Erscheinungsgebiet und auf die Frage nach den Grund-
lagen der absoluten Localisation iiberhaupt einzugehen.

Schliesslich sei nochmals auf die schon angedeu-
teten Abanderungen in der Innervation der Augen-
muskeln hingewiesen, welche auf Compensation von
pathologischen Storungen der Muskelleistung, also auf
Erhaltung der normalen Augenstellung in Bezug auf
Breite, Hohe und Rollung durch entsprechende Ver-
theilung des Tonus gerichtet sind (latentes Schielen).
Daran schliessen sich die abnormen habituellen Kopf-
haltungen, welche bei Stérungen des oculimotorischen
Apparates, speciell bei Lihmungen, unter dem Zwange
des binocularen Einfachsehens eingenommen werden

(Hormany und BierscHowsky).
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Die Erkenntniss des relativ weitgehenden Anpas-
sungs- und Regulationsvermogens der individualisirten
lebendigen Substanz, wie der einzelnen Organe riickt
allerdings die Aussicht auf ein Causalverstindniss, auf
eine Erklarung der Lebenserscheinungen noch weiter
hinaus in unabsehbare Ferne. Wir miissen uns eben
mit der phanomenologischen Betrachtung und kritisch-
skeptischen Verarbeitung bescheiden und der Mahnung
Kanxt's eingedenk bleiben, dass es der ewige Fehler
der menschlichen Vernunft sei, das Gebaude der Spe-
culation viel zu frith fertig zu machen und es erst nach-
her auf seine Festigkeit zu.prifen oder ecine so gefihr-

liche Prifung idberhaupt zu unterlassen,
=
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