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Zur Lehre von den Bewegungen des Auges.
Von

Dr. Georg Meissner.
(Mit 8 Figuren.)

Bei dem grossen Interesse, welches seit langer Zeit von
so vielen Seiten den Bewegungen des Auges, der Phy-
siologie der Augenmuskeln zugewendet wurde, ist es
eine sehr auffallende Erscheinung, dass bis vor wenig
Jahren alle Untersuchungen auf diesem Gebiete sich
nur auf die Beantwortung von Fragen gerichtet haben,
welche im Vergleich zu gewissen anderen nicht nur
fernliegend und minder wichtig genannt werden miissen,
sondern auch, was von iibleren Folgen gewesen ist, zum
Theil secundére Fragen waren, solche, deren richtige
Beantwortung erst nach der Ldsung anderer Aufgaben
mdglich ist, und deren unrichtige Beantwortung zu
manchfachen und sehr eingewurzelten Irrthiimern ge-
fihrt hat. Die Frage, von welcher jede Untersuchung
iiber die Physiologie der Augenmuskeln unbedingt hitte
ausgehen miissen, und mit deren Beantwortung zugleich
eine grosse Zahl von Nebenfragen unmittelbar ihre Er-
ledigung gefunden haben wiirden, blieb so weit unbe-
riicksichtigt, dass sie bis vor nicht gar langer Zeit gar
nicht ein Mal aufgeworfen wurde. Anstatt die Bewe-
gungen des Auges zuerst unter.den einfachsten Umstéin-
den zu betrachten, anstatt die einfachsten, niichstliegen-
den Versuche auszubeuten, richtete man das Augenmerk
fast lediglich auf die verwickelteren Verhéltnisse, welche
bei gleichzeitigen Bewegungen der Augen und des

Kopfes eintreten. Von den bekannten Versuchen Hue ck’s
Archiv fir Ophthalmologle. Bd. 2. I 1
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kann man, so anregend sie gewesen sind, nicht anders
sagen, als, dass sie einen verwirrenden Einfluss aus-
geiibt haben, dass nicht nur ihre Ergebnisse Irrthiimer in
die Physiologie gebracht, sondern auch die ihnen zum
Grunde liegende Fragestellung und Idee lange Zeit ver-
hindert haben, das eigentliche Ziel und den richtigen Weg
dahin zu sehen. Eine allgemein verbreitete ungliickliche
Tradition trat einer unbefangenen Betrachtung der Au-
genmuskeln in den Weg, und sicherte den beiden soge-
nannten Musculis obliquis jhre unberechtigte Auszeich-
nung und einen gewissen Vorrang gleichsam vor den
vier anderen Muskeln, welche mit vollem Rechte sowohl
auf dieselbe Benennung, als auf dieselbe Beriicksichti-
gung Anspruch machen konnten, Aber wihrend die
Wirkungen dieser vier Muskeln ohne Weiteres durch-
aus klar und daher weniger interessant zu sein schie-
nen, wihrend sie auch wohl schon allein dem Bediirf-
niss der gewdhnlichen Bewegungen des Auges vollstiindig
zu entsprechen schienen, wendeten sich alle Versuche
und Reflexionen hauptsichlich der Wirkung der Obliqui
zu, deren besonderer Verlauf und resp. Ursprung, so
wie gewissermassen Ueberzihligkeit durchaus eine ganz
besondere Function, ja selbst die ihnen zugesprochene
- exceptionelle Stellung als unwillkiihrliche Muskeln zu
postuliren schien. Nach den Ergebnissen theils anato-
mischer Untersuchungen, theils des Experimentes und
der chirurgischen Erfahrungen wurde jedem Muskel
seine bestimmte Funktion vindicirt, wobei die Urtheile
gar oft seltsam auseinandergingen, und man vergass
dabei durchaus zu untersuchen, ob denn jemals ein
Muskel fir sich allein am Auge thiitig ist, ob die Be-
wegungen, welche man fiir die einfachsten, fir die
Hauptbewegungen halten wollte, iiberhaupt nur vorkom-
men; denn war das nicht oder nur hichst selten der Fall,
80 hitte das Suchen nach einer dem einzelnen Muskel zu
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ertheilenden Function nur den Zweck haben konnen, durch
Auffindung seiner jhm allein zugehdrigen Drehungsaxe
seinen Antheil bei diesen oder jenen Bewegungen zu er-
mitteln, und zu dem Zweck waren die Experimente, wie
sie angestellt wurden, nicht nur Umwege, sondern in den
meisten Fillen Irrwege. Man vergass, dass, wie Grife*)
sagt, was der Muskellagerung nach moglich ist, nicht
factisch vorzukommen braucht. — Donders**) ist es,
welcher zuerst sich die Frage stellte und ihre Beant-
wortung versuchte: Welche Bewegungen werden iiber-
haupt dem Auge ertheilt; ,,denn erst wenn die Bewe-
gung gegeben ist, lisst sich nach den bewegenden
Kriften fragen”.

Um diese Bewegungen erforschen zu konnen, ist
im Allgemeinen nur nothwendig, ausser der jeweiligen
Richtung der Sehaxe oder der Lage des Mittelpunktes
der Netzhaut noch die gleichzeitige Lage irgend eines
anderen Punktes des Auges zu kennen. Welcher Punkt
zu dieser Beobachtung benutzt wird, ob ein Punkt der
Iris, der Bulbusoberfliche, der Retina, ist an sich ganz
gleichgiiltig; es kommt nur darauf an, einen solchen
Punkt zu wihlen und diejenige Art der Versuche zu
benutzen, welche die griosstmdgliche Genauigkeit zulas-
sen. In dieser Bezichung verdienen die Versuche, welche
einen Punkt der Netzhaut benutzen, unbedingt den Vor-
zug, sie allein lassen wirkliche Messungen zu, bei ih-
nen ist das Object der Beobachtung der Beobachter
selbst. Aber auch hier giebt es wiederum verschiedene
Versuchsweisen. Donders hat, angeregt durch eine
Aeusserung Ruete’s, die Nachbilder benutzt, um iber
die jeweilige Lage der im Nachbilde afficirten Netzhaut-

*) Beitriige zur Physiologie und Pathologie der schiefen Augen-
muskeln, Archiv fir Ophthalmologie L
**) Beitrag zur Lehre von den Bewegungen des menschlichen

Auges. Holldndische Beitrige I.
1.
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punkte Aufschluss zu erhalten. Ob derartige Versuche
den Grad von allerdings auch nur approximativer Ge-
nauigkeit bei den Messungen zulassen, welcher bei einer
anderen, sogleich zu nennenden Versuchsart erreicht
werden kann, bin ich nicht im Stande zu beurtheilen,
weil ich durch zu kurzes Verweilen der Nachbilder von
Jjenen Versuchen so gut wie ausgeschlossen bin. Die
vor sieben Jahren erschienene Abhandlung von Donders
enthilt nur den Anfang zur Erledigung der aufgewor-
fenen Frage, und von den beiden Theilen, in welche
dieselbe zerlegt wurde, ist der wichtigere und eigentlich
fundamentale Theil noch iibrig. Die Versuche, auf
welche ich eben hindeutete, sind diejenigen, welche ich
in meinen ,,Beitrigen zur Physiologie -des Sehorgans
(Leipzig. 1854.)” mitgetheilt habe, deren Ergebnisse
dort zundchst und hauptsichlich nur zum Zweck
der Ermittelung des Horopters angewendet wurden;
sie bestehen in der Beobachtung der relativen Lagen
der Doppelbilder, und ich habe dort schon angedeutet,
dass und in welcher Weise sich diese Versuche auch
fir die Lehre von den Bewegungen des Auges ver-
werthen lassen.*) So fern ich versucht habe, das dort
Angedeutete weiter auszufithren und den Beweis zu lie-
fern fiir einige ausgesprochne Sitze, bildet die folgende
Untersuchung eine Fortsetzung jener Schrift, und hin-
sichtlich der Ausfihrung der Versuche und der durch
gewisse Rechnungen erst zu verwerthenden nichsten
Ergebnisse derselben verweise ich auf die frilher gege-

*) Ich muss hier bemerken, dass mir die oben citirte Abhand-
lang von Donders vor der Verdffentlichung meiner obengenannten
Untersuchungen leider unbekannt war, und aus diesem Grunde von
meiner Seite nicht der sonst naheliegende und nothwendige Anschluss
an die Resultate, zu welchen Donders bereits gekommen war,
versucht ist.
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bene Auseinandersetzung. Ich habe die Versuche noch
oftmals wiederholt und mit Hiilfe eines besseren, genauere
Messungen zulassenden Apparats (der iibrigens der Art
nach dem frither beschriebenen ganz gleich ist) die frii-
heren Ergebpigse controlirt: letztere sind im Allgemei-
nen durchaus dieselben geblieben, und nur in Betreff
der einzelnen numerischen Werthe, bei denen es jetzt
nicht bloss auf relative Gréssen ankommen durfte, werde
ich zu einer Kritikk am Schlusse Gelegenheit haben.

Die Frage, welche Bewegungen iiberhaupt dem
Auge ertheilt werden, ist gleichbedeutend mit der Frage:
Um. welche Axen wird das Auge gedreht; und es ist
im Folgenden der Versuch gemacht, neben der noth-
wendigen Erirterung gewisser die Physiologie des Seh-
organs betreffender Momente, folgende EinzeMragen zu
beantworten:

1) Ist es aus physiologischen Griinden mdglich,
dass das Auge um alle diejenigen Drehungsaxen wirk-
lich gedreht werde, welche vermdge der Anordnung der
Augenmuskeln, vermdge der rein mechanischen Ver-
héltnisse mdglich sind?

Aus der Entscheidung dieser Frage wird sich die
zweite von selbst ergeben, némlich:

2) Von welcher Art wird und muss die stattfindende
Beschriinkung der mdglichen Drehungsaxen sein, und
speciell, welche sind die Drehungsaxen, um die das
Auge wirklich gedreht wird?

3) Welche Consequenzen ergeben sich aus dem
Verhéltniss der Lage dieser Drehungsaxen zu der Lage
der Axen, um welche jeder einzelne Muskel, wenn er
allein thitig wire, das Auge drehen wiirde, in Bezug
auf die Functionen der Augenmuskeln und auf die
Art ihres Zusammejrkens? — Diese letzte Frage
wird hier jedoch nu® ganz im Allgemeinen erdrtert
werden. —
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§ 1

Zur Beantwortung der -ersten dieser drei Fragen
ist zundchst nothwendig festzustellen, welche Drehungs-
axen im Auge iiberhaupt vermdge der rein mechani-
schen Verhiltnisse mdglich sind, wobei die moglichst
freie Disposition iiber das Gegebene, ohne besondere
Riicksicht auf etwa in speciellen Fillen stattfindende
Verhiltnisse, vorausgesetzt werden darf.
. Wir betrachten das Auge als eine um ihren festen
Mittelpunkt drehbare Kugel. Die sechs Muskeln sind
Zugkrifte, deren jede das Auge in einer bestimmten
Richtung zu drehen strebt. Die Ebene, in welcher ein
Muskel thitig ist, welche die Richtung seines Zuges ent-
hilt, ist bestimmt durch drei Punkte, durch den Ursprungs-
punkt, dorch den Insertionspunkt*) des Muskels und
durch den Drehpunkt, d. i. Mittelpunkt des Auges. Die
Axe, um welche ein Muskel, wenn er allein thiitig wire,
das Auge drehen wiirde, ist die auf der ebengenannten
Drehungs- oder Muskelebene im Drehpunkte Senkrechte,
oder der auf dieser Ebene senkrecht stehende Durch-
messer des Auges. Um jeden Durchmesser einer frei-
beweglichen Kugel ist eine Drehung nach zwei einander
gerade entgegengesetzten Richtungen mdglich, und man
pflegt eine jede dieser beiden Richtungen auf einen
Halbmesser als Drehungsaxe zu beziehen, so zwar,
dass diejenige Halbaxe des Durchmessers als Drehungs-
axe betrachtet wird, um welche, vom Endpunkte der-

*) Der Ursprung und die Insertion der Augenmauskeln sind flichen-
artig, oder wenigstens linear ausgedehnt, und es ist daher, bei der
approximativ parallelen Faserung der Muskeln, als Ursprungs- und
Insertionspunkt der geometrische Mittelpunkt jener Linien za be-
trachten. Vergl. hieriber A. Fick. Die Bewegungen des mensch-
lichen Augapfels. Zeitschrift fiir rationelle Medicin. IV. 1854. p. 101.
Beim Obliquus superior wird statt des Ursprungspunktes die Troch-
lea zu nehmen sein. —

e A .
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selben aus gesehen, die Drehung in dem Sinne erfolgt,
wie sich der Uhrzeiger dreht.®) Jeder Augenmuskel
wird also um eine solche Halbaxe zu drehen streben.
Da nun aber der eine der drei Punkte, durch welche
die Muskelebene bestimmt wird, night unbeweglich ist,
sondern seine Lage im Raume bei'dep Drehungen des
Auges #ndert, indem n#imlich der Insertionspugkt eines
Muskels mit dem Auge sich bewegt, und zwar kdjes We-
ges immer so, dass er innerhalb derselben durch Ur-
sprungspunkt und Drehpunkt gehenden Ebene bleibt, so
wird in den verschiedenen Lagen des Auges die Muskel-
ebene eine verschiedene sein kdnnen (nicht in allen La-
gen ist es nothwendig), und ebenso wird auch die Dre-
hungs-Halbaxe des Muskels verschiedene Lagen haben
kdnnen, je nach der augenblicklichen Lage des Auges.
Es wiirde deshalb nothwendig sein, bei einer speciellen
mechanischen Betrachtung zun#chst eine bestimmte Stel-
lung des Auges als Ausgangspunkt festzusetzen, eine
Anfangsstellung, wie sie sich am Einfachsten in derje-
nigen darbieten wiirde, bei welcher alle Augenmuskeln
im nicht contrahirten Zustande sich befinden. Eine
solche Ruhelage genau zu ermitteln, wiirde einer be-
sonderen Untersuchung bediirfen, und ich muss hier von
vorn herein bemerken, dass dieselbe keinesweges fiir
identisch zu halten ist mit der sogenannten Prim&rstel-
lung des Auges; letztere ist ein Begriff, zu welchem
bereits meine frithere Untersuchung iiber den Horopter
fihrte, und dessen wir anch hier bald bediirfen werden,
welcher aber nicht in unmittelbarem Zusammenhange
mit der Mechanik der Augenmuskeln steht und auf des-
gen Definition und Verhiltniss zu der Mechanik ich
durchaus erst unten eingehen kann, Fiir die Erdrterung

*) Diese Bezeichnungsweise wird im ganzen Verlauf des Fol-
genden beibehalten werden.

~
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nun der hier zun#chst interessirenden Verhiiltnisse ist es
in der That nicht nothwendig, eine Untersuchung der
Ruhelage des Auges vorzunehmen, wie sich sogleich
herausstellen wird. Man pflegt gewdhnlich. diejenige
Stellung des Auges als Anfangsstellung zu betrachten,
bei welcher die Sehaxe harizontal und rechtwinklig zur
Frontalebene*) gerichtet ist. Wir konnen ohne Weiteres
auch hier diese Augenstellung als Anfangsstellung wih-
len, zumal fiir diese die Lagen der Muskelebenen am
Genauesten bekannt sind; und zwar verhalten dieselben
sich in dieser Augenstellung so, dass es annéhernd rich-
tig ist, je zwei der Augenmuskeln gradezu als Antago-
nisten zu betrachten, wie es gewdhnlich geschieht und
hier wenigstens die Betrachtung vereinfachen mag,
Solite der Antagonismus genau stattfinden, so miissten
je zwei der Muskelebenen zusammenfallen, und je zwei
Halbaxen in die Richtung eines Durchmessers fallen.
Befindet sich nun das Auge in der Ruhelage und
ein Muskel ist im Begriff sich zu contrahiren, so ist die
Kraft, mit welcher er am Auge zu wirken sirebt, multi-
plicirt mit der Linge des Hebelarms, an welchem er
wirksam zu denken ist, d. i. der Halbmesser des Auges
(welcher also in jedem Falle und fir jeden Muskel der-
selbe ist), das Drehungsmoment, und die Drehungs-
Halbaxe des Muskels ist die Axe dieses Moments. Wenn
wir nun vollkommen frei iiber sechs Drehungsmomente
am Auge in seiner Ruhelage disponiren kdnnen, von
denen nur je zwei in einer Ebene, diese aber in ent-
gegengesetztem Sinne thitig sind, wenn wir dieselben
in jeder moglichen Weise combiniren und gleichzeitig
wirksam sein lassen kdnnen, und iiber die Stirke eines
jeden Moments frei verfiigen konnen (nur negative

*) Dieser Ausdruck ist den neuerlichst durch Henle in die Ana-
tomie eingefiihrten Bezeichnungen entlehnt.
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Werthe sind der Natur der Sache nach ausgeschlossen),
so sind alle miglichen Fille enthalten in acht Combinatio-
nen je dreierMomente, deren zugehdorige Drehungsebenen
nicht je zwei zusammenfallen. Indem wir, wie gewdohnlich,
den Halbmesser des Auges als Einheit zum Grunde legen,
denken wir die Grosse des Moments als Lineargrdsse auf
der Axe des Moments abgeschnitten; dann bedeutet die
vorbehaltene freie Disposition iiber die Stirke der Mo-
mente, dass jedes derselben alle Werthe zwischen 0 und
1 haben kann. Die acht Combinationen nun der je drei
gleichzeitig thiitigen Momente entsprechen den acht Thei-
len, in welche die Kugel, das Auge, durch die Drehungs-
halbaxen der Muskeln zerlegt gedacht werden kann,
die wir, obwohl sie ungleich sind, schlechtweg als Oc-
tanten bezeichnen kdnnen; und zwar so, dass in je einem
Octanten die Axen aller derjenigen resultirenden Mo-
mente gelegen sind, welche durch je eine Art jener acht
Combinationen der componirenden Momente entstehen
koonen. Sind die drei componirenden Momente als
Lineargrossen auf den drei ijhnen zugehorigen Mo-
mentenaxen abgeschnitten, so ist die Axe des resultiren-
den Moments die Diagonale des Parallelepipeds resp. Pa--
rallelogramms, welches aus den combinirten Momenten-
grossen als Seiten gebildet wird, und die Lénge dieser
Diagonale ist die Lineargrisse des resultirenden Mo-
ments. Da nun, wie wir voraussetzten, iiber die Gr6ssen
der combinirten Momente frei verfiigt werden kann, so
kann die Axe des resultirenden Moments in dem Octan-
ten, dem sie {iberhaupt angehirt, jede beliebige durch
den Mittelpunkt des Auges gehende Lage erhalten, und
da dasselbe von jedem Octanten oder von jeder der
acht Combinationen gilt, so kann die Axe des resulti-
renden Moments iiberhaupt jede beliebige durch den
Mittelpunkt gehende Richtung haben, oder jeder Halb-
messer des Auges kann Axe des resultirenden Moments
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sein, Die Ruhelage des Auges ist es, fir welche zu-
nichst dies allerdings nur gilt: wenn es, mit Beriick-
sichtigung der schon oben erinnerten méglichen Lagen-
verdnderungen der Momentenaxen bei Bewegungen des
Auges, solche Augenstellungen gibe, in denen zwei
Momente nach Ebene und Richtung, in der sie thitig
sind, zusammenfielen, dann wiirde in diesen Augenstel-
lungen von Seiten der mechanischen Verhiltnisse schon
eine Beschrinkung in der méglichen Zahl der Lagen
der- Axe des resultirenden Moments eintreten, sofern
zwei der Ebene und Richtung nach zusammenfallende
Momente gleich einem Momente von der Stiirke der
arithmetischen Summe derselben sind. Aber solche Fille
kommen nicht vor, es giebt keine Augenstellung, in
welcher z. B. die Drehungshalbaxe des Obliquus supe-
rior mit der des Rectus inferior zusammenfiele, sondern
in allen Augenstellungen wird es sechs differente Dre-
hungshalbaxen der Muskeln geben,®) wenn auch ihre
Lagen wechselnd sind; und so lange es sechs Drehungs-
momente giebt, iiber die disponirt werden kann, so lange
hat auch das eben Abgeleitete Geltung, dass némlich
die Axe des resultirenden Moments jeder beliebige Halb-
messer des Auges sein kann, was al o
stellang als Ausgangspunkt von Drel

bedurfie es oben fiir diese ganz al

tung gar nicht der genauen Feststel

des-Auges, die wir Gberhaupt nur, ur

gangspunkt zu haben, wihlten.. Wir werden nun im
Folgenden nicht mit Drehungsmomenten, nicht mit Dre-

*) Es mag hier auch noch daran erinnert werden, dass auch
in dem Falle eine der sechs Muskelaxen ausfallen wiirde, wenn die
Augenstellung von der Art ist, dass die Richtung eines Muskelzuges
nicht mehr den Bulbus tangirt, der Muskel also vom Auge ganz ab-
gewickelt ist; indessen sind die Drehungen des Auges iberhanpt
nicht so ausgiebig, dass solche Augenstellungen vorkommen.
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hungsbestreben und unendlich kleinen Drehungen zu
thun haben, sondern mit endlichen Drehungen. Denken
wir aber die endliche Drehung einer um ihren festen
Mittelpunkt drehbaren Kugel aus lauter unendlich klei-
nen Drehungen zusammengesetzt, so erfolgt eine jede
solche unendlich kleine Drehung um eine wihrend des
Zeitelements derselben feste Drehungsaxe, d. i. die augen-
blickliche Drehungsaxe. Diése augenblickliche Drehungs-
axe ist fiir diejenige Lage, in welcher sich das Auge
beim Beginn der unendlich kleinen Drehung befindet,
die Axe des resultirenden Moments und zwar im All-
gemeinen des aus den componirenden Momenten und
aus der dem Auge bereits mitgetheillen Winkelge-
schwindigkeit resultirenden Moments, von welcher letz-
teren wir jedoch wahrscheinlich practisch wenigstens,
wenn auch theoretisch nicht ganz, abstrahiren kdnnen,
weil angenommen werden darf, dass es in jedem Augen-
“blicke des erneuten Muskelzuges bedarf, damit das Auge
nicht zu Ruhe gelangt, oder gar in die Ruhelage zu-
riicksinkt vermdge der Elasticitit der am Auge befestig-
ten Theile. Unter gewissen Voraussetzungen nun, welche
wir spéter beriihren wollen, kann die augenblickliche
Drehungsaxe fiir die ganze Dauer einer endlichen Dre-
hung eine und dieselbe bleiben, es kann in jedem Zeit-
element die Drehung um dieselbe Axe erfolgen, d. h.
es erfolgt- die Drehung um eine im Raume und in der
Kugel feste Drehungsaxe: wenn jene Voraussetzung,
eine gewisse Bedingung, erfiillt ist, und es liegt vor der
Hand gar kein Grund vor, dieses fiir das Auge von
vorn herein in Abrede zu stellen, so kann also die Axe
eines resultirenden Moments in irgend einer Stellung,
z.B. in der Anfangsstellung des Auges, die feste Drehungs-
axe fiir die ganze Dauer einer Drehung des Auges aus die-
ser Stellung sein, und da nun, wie wir sahen, jeder belie-
bige Halbmesser des Auges, in jeder Stellung desselben,
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Axe des resultirenden’ Moments sein kann, so kann
vermige der stattfindenden mechanischenVer-
héltnisse das Auge aus der Anfangsstellung
sowohl, wie aus jeder anderen,um jéden belie-
bigen Halbmesser als Drehungsaxe eine end-
liche Drehung erleiden.

Da sich herausstellen wird, dass aus Griinden,
welche sich aus der Physiologie des Auges oder des
Sehorgans ergeben, eine sehr betriichtliche Beschréinkung
in der Zahl der mechanischer Seits mdglichen Drehungs-
axen stattfindet, so bedarf es hier keiner niheren Unter-
suchung, ob nicht vielleicht schon durch die Physiologie
Jjedes einzelnen Augenmuskels eine Beschrinkung in
gewissen Fillen bedingt sein mdchte, so fern es nim-
lich mdglich ist, dass in dieser oder jener Augenstellung
ein Muskel sich unter solchen Umst#inden befindet, dass
er nicht mehr im Stande ist, das zu leisten, was die Stirke
eines componirenden Moments zur Darstellung oder
Erzeugung gewisser resultirender Momente von ihm ver-
langen wiirde. Es sollte, wie gesagt, diese Moglichkeit
hier nur angedeutet werden, ohne dass es erforderlich ist,
niher darauf einzugehen.

§. 2 :

In Fig. 1. bedeutet der Punkt 4 den Mittelpunkt
und Drehpunkt des Auges; AB ist die Richtung der
Sehaxe in der Primirstellung. Der Begriff der Primir-
stellung muss, wie ‘schon bemerkt, hier schon eingefiihrt
werden, aber vor der Hand gewissermassen als eine
willkiihrliche Annahme, so fern die Erklirung und De-
finiton desselben erst dann gegeben werden kann, wenn
derselbe ganz von selbst aus den gefundenen That-
sachen zu Tage treten wird; vorldufig ist es geniigend,
daran zu erinnern, dass meine frijher mitgetheilten Ver-
suche ergaben, dass die durch ginige ganz besondere

~



13

Eigenschaften ausgezeichnete Stéllung des Auges, welche
ich nach dem Vorgange von Listing die Primdrstel
lung nannte, diejenige ist, bei welcher die Sehaxe 45°
unter den Horizont geneigt und rechtwinklig zur Grund-
linie*) gerichtet ist. Auf diese numerischen Werthe werde
ich, so wie auf die iibrigen friiher erhaltenen, unten
zuriickkommen; im Folgenden wird die Primérstellung
des Auges auch wohl als Primirstellung der Sehaxe
schlechtweg bezeichnet werden.

Das Auge soll nun aus der Primiirstellung so ge-
dreht worden sein, dass die Sehaxe die ganz beliebig
gewihlte Richtung AE (Fig. 1.) erhalten hat. Da der
Ausdruck Secundirstellung (so wie Tertisirstellung) fiir
gewisse, ganz bestimmte Arten von Augenstellungen auf-
bewahrt werden muss, wie ‘ich diese Ausdriicke auch
schon frither in einem ganz bestimmten Sinne gebraucht
habe, so kann ich die ganz beliebig gewahlte Richtung
AE" der Sehaxe, welche fiir alle Richtungen derselben,
ausser der prim#ren, gilt, nicht anders, als mit dem
Ausdruck: zweite Lage oder zweite Richtung bezeichnen,
welcher also im Folgenden diese ganz allgemeine Be-
deutung haben wird.

Es ist nun ganz gleichgiiltig, auf welchem Wege
die Sehaxe oder ihr Endpunkt auf der Kugeloberfliche,
der Punkt B in die Lage des Punktes E gefiihrt wor-
den ist, welche Zwischenlagen die Sehaxe eingenom-
men hat, bevor sie die Richtung AE erhielt: es giebt
zufolge eines wichtigen von Euler**) gefundenen Satzes

*) Grundlinie ist der schon frither von mir gebranchte Ausdruck
fir die die beiden Drehpunkte, hier also die beiden Augencentra
verbindende Grade. :

**) Formulae generales pro translatione quacunque corporum
rigidorum. Novi commentarii academ. scient. imp. Petropolitanae.
T. XX. 1776. pag. 202. Vergl. auch: Lexell, Theoremata non-
nulla generalia de translatione corporum rigidorum. Daselbst pag. 248.
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auf einer um ibren festen Mittelpunkt drehbaren Kugel
nach irgend welchen, ganz beliebigen Drehungen der-
selben immer zwei einander diametral gegeniiberliegende
Punkte der Oberfliche, welche nach vollendeter Bewe-
gung wiederum dieselbe Lage im Raume eingenommen
haben, welche sie vor der Drehung hatten. Dieser Satz
ist aber gleichbedeutend mit dem: Es giebt fiir jede
zweite Lage der um ihren Mittelpunkt drehbaren Kugel
einen Durchmesser, um welchen als Axe gedreht die
Kugel direct aus der priméren Lage in die zweite {iber-
gefilhrt werden kann. — Hat demnach die Sehaxe die
aweite Richtung AE erhalten, so giebt es einen Durch-
messer des Auges, um welchen dasselbe aus der Pri-
mérstellung unmittelbar in jene zweite Lage (die indes-
sen noch unbekannt ist) gedreht werden kann.

Um nun fir irgend eine zweite Lage der Kugel
diese in Frage stehende Drehungsaxe zu finden, bedarf
es nur der Auffindung eines der Endpunkte derselben
an der Kugeloberfliche, nimlich eines der beiden Punkte,
welche, nachdem der Punkt B nach E gelangt ist, die-
selbe Lage im Raume wieder erhalten haben, welche sie
vor dieser Drehung hatten, die also auch wihrend der
Ueberfiihrung von B nach E auf einem gewissen Wege
in Ruohe bleiben konnten. Wir wollen uns zuniichst an
eine einfache geometrische Construction halten, wie sie
sich aus dem Beweise des Euler’schen Satzes ohne -
Weiteres- ergiebt.

Es sei in Fig. 1. AD (neben AB) ein zweiter be-
liebiger Halbmesser der Kugel, D also ein Punkt der
Oberfliche. Wenn der Punkt B die zweite Lage £ er-
halten hat, so mag der Punkt D die zweite Lage F er-
halten  haben. Der Punkt der Kugeloberfliche nun,
welcher wihrend der Drehung in Ruhe bleiben konnte,
ist offenbar derjenige, welcher gleiche rdumliche Bezie.
hungen zu den Halbmessern AB und AD -einerseits,
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AE und AF anderseits hat. Verbindet man die erste und
aweite Lage der beiden Punkte B und E durch die
grossten Kreise BE und DF, errichtet im Mittelpunkt
eines jeden der beiden Bogen rechtwinklig einen grissten
Kreis, PM und QN, so ist der Punkt 0, einer der beiden
Duchschnittspunkte dieser beiden grdssten Kreise, der
gesuchte Punkt, und 40 ist die Axe, um welche 4B
und AD direct in ihre zweiten Lagen AE und AF ge-
dreht werden konnen. Dass der Punkt O eine und die-
selbe Lage in Bezug auf AB und AE einerseits, auf 4D
und AE anderseits hat, ergiebt sich unmittelbar aus
der Construction, wenn man die beiden gleichschenkli-
gen sphirischen Dreiecke OBE und ODF construirt.
Der Vollstindigkeit wegen miissen noch zwei besondere
Fille kurz in Betracht gezogen werden, welche dann
eintreten konnen, wenn die beiden grdssten Kreise PH
und QN zusammenfallen. Die Construction richtet sich
dann darnach, ob ein grésster Kreis BD, welcher die
beiden Punkte in ibrer priméren Lage verbindet, die
beiden zusammenfallenden Kreise PQ zwischen den bei-
den Punkten P und @ schneidet, oder erst in der Ver-
lingerung von PQ, mit anderen Worten darnach, ob
die beiden Punkte B und D sich in entgegengesetztem
oder in gleichem Sinne bewegt haben. Haben sie sich
in gleichem Sinne bewegt, schneiden die Verbindungs-
linien BD und EF den Kreisbogen PQ nicht, sondern
erst dessen Verlingerung, so kann der gesuchte Punkt
O nicht zwischen P und @ gelegen sein; auf dem gross-
ten Kreise aber, dem der Bogen PQ angehtrt, muss er
liegen, was nicht weiter des Beweises bedarf: es ist der
Punkt, in welchem die beiden Verbindungskreise BD
und EF verlingert sich schneiden. Dass dieser Durch-
schnittspunkt auf der Verldngerung der beiden zusam-
menfallenden Kreise PQ gelegen sein muss, ergiebt sich
aus der Gleichschenkligkeit der beiden iber B2 und
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EF entstandenen sphéirischen Dreiecke von selbst. Ebenso
bedarf es nur der Erwihnung, dass wenn die beiden
Punkte B und D sich in entgegengesetztem Sinne be-
wegt haben, wiederum der Durchschnittspunkt der die
beiden ersten und die beiden zweiten Lagen verbin-
denden Kreise der gesuchte Punkt O ist, welcher
ebenfalls auf den beiden zusammenfallenden Kreisen
PQ, und zwar zwischen P und Q selbst, gelegen sein
muss.

Wenn nun von allen Punkten der Kugeloberfliche
nur der eine Punkt B seiner ersten und zweiten Lage
nach bekannt ist, so kann nur der geometrische Ort
fir den Punkt 0 oder fir die fragliche Drehungsaxe
gefunden werden., Der geometrische Ort fiir O ist alle-
mal, wir wir eben sahen, der im Mittelpunkt des gross-
ten Kreises BE rechtwinklig zu diesem stehende grisste
Kreis (PM), und der geometrische Ort fiir die Drehungs-
axe die durch diesen grdssten Kreis gelegte Ebene.
Daraus folgt nun aber unmittelbar, dass, wenn es sich
nur darum handelt, dem Punkte B durch einfache, con-
tinuirliche Drehung der Kugel die Lage E zu ertheilen,
dies um unendlich viele verschiedene Drehungsaxen
geschehen kann, um alle die Halbmesser nimlich als
Drehungsaxen, deren Endpunkte in der einen Hilfte des
grossten Kreises PM gelegen sind. So viel Drehungs-
axen aber, so viel Wege giebt es fiir den Punkt B,
um durch eine continuirliche Drehung nach E zu gelan-
gen: unendlich viele, welche enthalten sind zwischen
dem gréssten Kreise BE selbst, bei welchem die Dre-
hungsaxe rechtwinklig zu dem Halbmesser 4B steht, und
zwischen dem Kreise, dessen Durchmesser auf der Kugel-
oberfliiche der Bogen BE ist, bei welchem die Drebhungs-
axe in der durch die drei Punkte 4, B und E bestimm-
ten Ebene liegt.

‘Wenn demnach beim Auge die erste und zweite Rich-
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tung der Sehaxe bekannt ist, so ist, bei Gbrigens villi-
ger Freiheit, wie wir sie mechanischerseits fiir unsere
Betrachtung gesichert haben, die Lage der Drehungsaxe
nur ihrem geometrischen Orte nach bekannt, und es
wiirde noch zwischen unendlich vielen Axen zu wihlen
sein. Da nun, wie wir sahen, durch die Kenntniss der
ersten und zweiten Lage nur noch eines einzigen belie-
bigen zweiten Punktes der Kugeloberfliche die Lage der
Kugel und der Drehungsaxe sogleich vollkommen be-
stimmt¢ war, so ist umgekehrt einleuchtend, dass bei
freier Disposition iber die ihrem geometrischen Orte
nach bekannten Drehungsaxen, die zweite Lage irgend
eines beliebigen zweiten Punktes der Kugeloberfliche bei
Jjeder Axe, welche von den miglichen zur Ueberfithrung
von B nach E gewihlt wird, eine andere, eine besondere
* sein wird. Ganz dasselbe gilt fir das Auge. Wihrend es
aber bei einer iiberall gleichbeschaffenen, in jedem
Punkte ihrer Oberfliche gleichwerthigen Kugel als gleich-
giiltig gelten kinnte, welche Lage irgend ein zweiter Punkt
nach der Drehung einnimmt, wenn es eben nur darauf
ankommen soll, einem Punkte B die I.age E zu erthei-
len, so ist dies offenbar beim Auge nichts weniger,
als gleichgiiltig. ‘Denn obwohl allerdings alle Bewe-
gungen des Auges zuniichst ebenfalls als Bewegungen
eines Punktes, nimlich des Punktes des deutlichsten
Sehens oder kurz der Sehaxe, angesehen werden kin-
nen, alle Drehungen als zum Zweck lediglich der Be-
wegung der Sehaxe ausgefiihrt betrachtet werden mo-
gen, so ist doch das Auge keinesweges eine iiberall
gleichbeschaffene, und in allen iibrigen Punkten indiffe-
rente Kugel: es sind vielmehr besonders zwei, von einan-
der ganz unabhiingige, ja, wie sich herausstellen wird, in
gewisser Beziehung einander entgegengesetzte Momente,
welche eine sorgfiltige Beriicksichtigung der zweiten Lage
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. I. 2
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irgend eines zweiten Punktes der Oberfliche beim Auge
erheischen., Das eine Moment besteht darin, dass das
Auge nicht frei in seiner Orbita liegt, sondern mit vie-
len Nachbartheilen und Organen in Verbindung steht,
die zum Theil an dasselbe befestigt sind und keine
freie, unbeschriinkte Beweglichkeit besitzen. Das andere
Moment aber, wohl bei weitem das wichtigere, besteht
darin, dass die einzelnen Punkte der Netzhaut keines-
weges alle gleichwerthig-sind, sondern dass im Gegen-
theil jeder Punkt derselben die besondere Dignitiit be-
gitzt, dass mit seiner qualitativen Erregung das Zustan-
dekommen einer bestimmten Raumvorstellung gegeben
ist, welche identisch mit derjenigen ist, die mit der qua-
litativen Erregung eines bestimmten Punktes der andern
Netzhaut gegeben ist, so dass also, wenn ein Objekt-
punkt diese beiden den Raumwerthen nach identischen
Retinapunkte qualitativ erregt, derselbe an ein und dem-
selben Orte im Raume durch Vermittlung beider Augen
wahrgenommen, d. h.einfach gesehen wird, dass aber,
wenn ein Objectpunkt nicht zwei zusammengehorige,
identische Netzhautpunkte zu erregen im Stande ist,
was Folge seiner eignen Lage im Raume, aber natiir-
lich auch Folge der Lage der beiden Netzhautpunkte
sein kann, und der Objectpunkt also jedenfalls (wenn
iiberhaupt zwei) zwei in der Raumvorstellung nicht
gleichwerthige, nicht identische Netzhautpunkte erregt,
derselbe mit zwei verschiedenen Raumwerthen in der
Vorstellung ausgestattet ist, d. h. doppelt gesehn wird.

Dass diese beiden genannten Momente bei den Be-
wegungen des Auges Beriicksichtigung iiberhaupt finden,
kann gar keinem Zweifel unterworfen sein. Dann aber
kann und muss nothwendig eine Beschrénkung in der
Zahl der Drehungsaxen, welche fiir die beiden Richtun-
gen der Sehaxe AB und AE, (deren letztere fiir jede
beliebige zweite Richtung gilt) zur Ueberfihrung aus
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der einen in die andere mdglich sind, postulirt werden.
Denn zuniichst kann man schon ohne eine specielle Be-
trachtung - ersehen, dass es unter den obengenannten
unendlich vielen Wegen von B nach E sehr viele giebt,
welche so betrichtliche Lagenveréinderungen irgend ei-
nes zweiten Punktes D in der zweiten Stellung mit sich
bringen wiirden, dass sowohl in seiner Orbita das Auge
erheblichen Disorientirungen unterliegen wiirde, als auch
hinsichtlich der Identitdtsverhaltnisse beider Netzh&ute,
sobald die beiden Augen im entgegengesetztem Sinne,
convergirend, bewegt werden. Aber die Beschrinkung
muss noch weiter postulirt werden. Da die zweite Lage
irgend eines Netzhautpunktes Gberhaupt nicht gleich-
giiltig ist, so wird diejenige Lage, welche derselbe nach
irgend einer beliebigen Drehung erhilt, in jedem Falle,
wenn dieselbe Bewegung ausgefiihrt ist, eine und die-
selbe sein miissen. Sind iiberhaupt die identischen Netz-
hautpunkte bei den Drehungen der Augen gegenseitigen
" Disorientirungen ausgesetzt, sind nicht bei allen Rich-
tungen der Sehaxe gleich giinstige gegenseitige Lagen
der beiden Netzhiute mbglich, so werden diese Disorien-
tirungen jedenfalls gesetzmissig und gleichférmig statt-
finden miissen, und nicht bei einer und derselben Rich-
tung der Sehaxe das eine Mal in hoherem, das andere
Mal in geringerem Masse. Konnten die Augen nicht
ohne gewisse Disorientirungen der beiden Netzhiiute
(Doppelnetzhaut) bewegt werden, so kann wohl mit
Sicherheit vermuthet werden, dass den daraus erwach-
senden Nachtheilen fiir das Einfachsehen, fiir die Aus-
dehnung des Horopters, durch ein gewisses Verhéltniss
der Schirfe der Wahrnehmung einigermassen das
Gleichgewicht gehalten wird, so dass die nach der Peri-
pherie des Gesichtsfeldes immer weiter von einander
weichenden Doppelbilder in proportionalem Verhéltniss
weniger scharf und deutlich erkannt werden, wie es ja
2*
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in der That der Fall ist; und dann musste natiirlich auch
die Disorientirung eine bestimmte und regelméssige sein.
Das heisst nun aber Nichts Anderes, als dass von allen
den fiir eine bestimmte zweite Richtung der Sehaxe
(4E) aus der Primirstellung AB miglichen Drehungs-
axen nur eine einzige stets in. Anwendung kommen
soll; alle iibrigen miissen, obwohl sie mechanisch mdg-
lich sein mogen, als fiir das Auge iiberfliissig und ihre
Anwendung zweckwidrig erscheinen. Wenn nun damit
also auch nur ein einziger Weg fiir den Punkt B, um
nach E zu gelangen, gefordert ist, so ist hier, wie schon
oben bemerkt, nur von einfachen, continuirlichen Drehun-
gen die Rede, von solchen, auf welche sich eben der
Euler’sche Satz bezieht. Auf unendlich vielen Umwe-
gen, durch successive Drehungen um viele verschiedene
Axen kann B ebenfalls schliesslich nach E gelangen,
aber jede dieser einzelnen einfachen Drehungen muss
mit der eben verlangten Gesetzmiissigkeit erfolgen, und
wenn zuletzt der Punkt B nach E kommt, muss das
ganze Auge dieselbe Lage haben, als wenn die Sehaxe
direct aus der Primérstellung in jene zweite Richtung
gedreht worden wére.

Dass diese a priori gestelllen Anforderungen am
Auge wirklich erfiillt sind, bedarf kaum der besondern
Erwihnung. Die Versuche, welche ganz sichere Aus-
kunft- dariiber geben und mir, so oft ich sie wiederholt
habe, immer jenes Postulat gerechtfertigt haben, sind
die frither mitgetheilten, welche die relativen Lagen der
Doppelbilder messen. Vielleicht mag auch die Erirte-
rung dieser Gesetzmaéssigkeit {iberfliissig und sie selbst
von vorn herein als selbstverstindlich erscheinen: hier
musste jedoch davon ausgegangen werden, zumal die
einfache Schlussfolgerung in Beziehung auf die Dre-
hungsaxen bisher nicht daraus gezogen wurde. Die erste
der anfangs aufgestellilen Fragen haben wir demnach
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dahin beantwortet, dass jedenfalls eine Beschrinkung
der mechanisch moglichen Drehungsaxen am Auge
stattfinden muss, und zwar eine so betrichtliche, dass
von allen denen, welche zur Ueberfihrung aus der Pri-
mérsellung in irgend %ine zweite Richtung der Sehaxe
miglich sind, fir deren Endpunkte ein Bogen von 180°
der geometrische Ort ist, nur eine einzige in Anwen-
dung kommen darf. Bei genauerer Erwigung der Con-
sequenzen dieses Satzes und der vorhergehenden Re-
flexionen wird man finden, dass_derselbe noch weit
mehr involvirt, dass darin allein zum Theil schon die L&-
sung der beiden anderen oben hingestellten Fragen enthal-
ten ist, und wir daher von hieraus direct zum Ziele gelan-
gen konnten. Indessen ziehe ich es vor, das Ergebniss
des Bisherigen noch nicht weiter auszubeuten, sondern
erst spiter auf jenen Satz zuriickzukommen, da es von
Nutzen sein wird, zuvor auch auf einem andern, aller-
dings weiteren Wege, gleichfalls der Beantwortung je-
ner Fragen niher zu kommen. Der Vortheil, welcher
bei diesem Gange der Untersuchung erstrebt werden
soll, wird sich spiter herausstellen, so fern die physio-
logische Bedeutung und der Werth des Gesetzes, wo-
nach die Drehungen des Auges erfolgen, nach den
hauptsichlichen Gesichtspunkten zu Tage treten werden.

§ 3.

Dass nach einem Prinzipe der Drehungen, nach
einem Gesetze der Bewegungen des Auges gesucht
werden muss, haben wir gesehen. Die nichste Frage
wird die sein, von welcher Art das Gesetz sein wird.
Die Zahl der moglichen Principe ist eben so gross, wie
. die Zahl der moglichen Drehungsaxen fiir eine be-
stimmte zweite Richtung der Sehaxe. Geometrisch wird
Jjedes aller dieser mdglichen Principe qualitativ von allen
iibrigen verschieden sein, und sich bestimmt definiren
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lassen; aber bei einem’ experimentellen Untersuchungs-
gange liegt der physiologische Gesichtspunkt niher, als
der mathematische, und man wird von diesem Stand-
punkte aus geneigt sein miissen, das zu suchende Ge-
setz zundichst nach seinen physiolbgischen Consequenzen
zu formuliren, bei den Drehungen des Auges die Reali-
sirung gewisser physiologischer Anforderungen zuerst
zu fordern, und darnach ein Gesetz iiber die Lage der
Drehungaxen abzuleiten. Nach den physiologischen Con-
sequenzen nun ist der bei weitem grosste Theil der
moglichen Drehungsprincipe gleichartig, nicht qualitativ
verschieden, so dass aus einer sehr grossen Zahl der-
selben jedes mit gleichem Rechte der Priifung unterlie-
gen kionnte, ob es am Auge realisirt sei; und somit
" mag es auch von dieser Seite her gerechtfertigt sein,
die folgenden Betrachtungen anzustellen, in welchen
aus allen jenen moglichen Gesetzen zwei hervorgehoben
werden sollen, welche, zunfichst lediglich nach ihren
physiologischen Consequenzen formulirt, in dieser Be-
ziehung vor allen iibrigen qualitativ ganz besonders und
ausgezeichnet dastehen, und mit deren Erbrterung sich
das Gebiet, innerhalb welches die wirklichen Drehungs-
axen des Auges zu suchen sind, enger begriinzen wird.

In dem, wie bisher, als Kugel um den im Raume
festen Mittelpunkt drehbar gedachten Auge nehmen
wir zwei rechtwinklige Coordinatensysteme an. Das
eine derselben wird im Auge fest und mit demselben be-
weglich gedacht; sein Anfangspunkt ist der Mittelpunkt
oder Drehpunkt; die Axe der z fillt mit der Sehaxe zu-
sammen, die Axe der y wird so gelegen gedacht, dass sie
in der Primérstellung der Sehaxe, (diese néimlich nach ex-
perimenteller Ermittelung 45° unter den Horizont geneigt
und rechtwinklig zur Grundlinie gerichtet), mit der Grund-
linie zusammenfillt. Dadurch ist die Lage der Z'Axe
ebenfalls bestimmt. Auf eine Kritik der Primérstellung
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werde - ich, wie gesagt, unten zurickkommen. Das
zweite im Auge gedachte Coordinatensystem wird im
Raume fest angenommen, sein Anfangspunkt ist eben-
falls der Mittelpunkt, und seine Axen fallen mit den
gleichnamigen Axen des im Auge festen Systems in
der Primiirstellung zusammen. Die drei Axen dieses im
Raume festen Systems sollen mit X, ¥, Z bezeichnet
werden, die: des mit dem Auge beweglichen Sysiems
mit X2, Y1, Z*, oder auch noch mit dem Zusatz beweg-
lich. Die positive Halbaxe der z (und 2*') ist nach
‘vorn gerichtet, die positive Halbaxe der y (und y?) nach
innen, nasenwirts, die positive Halbaxe der s (und s?)
nach oben.
Fig. 2. stellt einen Octanten des linken Auges vor.
A ist der Drehpunkt, AB, AC und AD bezeichnen der
Reihe nach die positiven Halbaxen der 2z, y und s bei-
der in der Primiirstellung der Sehaxe (4B) zusammen-
fallenden Coordinatensysteme. Somit ist der dargestelite
Octant beildufig der innere obere der vordern Augen-
hilfte. — Die Sehaxe oder die bewegliche X Axe soll
aus der primiren Richtung AB in die beliebig gewshlte
zweite Richtung AE iibergefiihrt werden. Die Frage da-
bei ist also die, welche Lage bei dieser Drehung irgend
ein anderer Punkt des Auges erhilt: kennen wir die-
gelbe, so ist die Lage der Drehungsaxe bekannt. Es
leuchtet nun ein, dass an die Stelle des Auges das in
demselben fest und mit demselben beweglich gedachte
Coordinatenystem gesetzt werden kann, und allein des-
sen Lagenverinderung in Betracht gezogen zu werden
braucht. Wenn dann bekannt ist, welche Lage eine
der beiden anderen Axen erhilt, wihrend die X? Axe
in irgend eine zweite Lage aus der Primirstellung ge-
dreht wird, so ist die Lage des ganzen Coordinaten-
systems und damit die des ganzen Auges bekannt. Es
wird im Folgenden die bewegliche Z* Axe (4D in der
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Primérstellung) zur Ermittelung der Lage des Coor-
dinatensystems benutzt werden, da sich die davon aus-
gehenden Betrachtungen am Unmittelbarsten an die fri-
her mitgetheilten Versuche anschliessen, deren Ergebniss
immer als Kriterium benutzt werden muss.

Den beabsichtigten Effekt, welcher durch continuir-
liche Drehung des Auges um die unbekannte Axe er-
reicht werden soll, nimlich die Ueberfihrung der Seh-
axe in die Richtung AE, wollen wir zuniichst hervorge-
bracht denken durch zwei successive Drehungen um
zwei zu einander rechtwinklige Axen des einen unserer
beiden Coordinatensysteme selbst, und zwar um zwei
Axen des beweglichen Systems, Statt des unbekann-
ten diagonalen Weges des Punktes B nach dem Punkte
E, denken wir die Bewegung aus zwei zu einander
rechtwinkligen, successive erfolgenden Componenten zu-
sammengesetzt. Dies kann offenbar dadurch geschehen,
dass die Sehaxe AB zuerst durch eine Drehung um die
negative Halbaxe der y? in die Richtung AH gebracht
wird; durch diese Drehung ist die bewegliche Z!Axe
in die Lage von AF gelangt, und geschieht nun um
diese Z'Axe, und zwar um ijhre positive Halbaxe
eine Drehung, so wird AH, die Sehaxe, in die verlangte
Lage AE gebracht werden. — Die erste dieser beiden
successiven Drehungen der Sehaxe erfolgte in der
XZEbene des festen und unbeweglichen Coordinaten-
systems, wihrend derselben verblieb die Z!Axe (AF)
in der XZEbene des festen Systems. Fir das zweite
Tempo der Bewegung ist die bewegliche Z!Axe selbst
die Drehungsaxe, die Drehung der Sehaxe geschieht in
der X' 71 Ebene, und es ist daher, wenn die Sehaxe
oder X'Axe die Schlussstellung AE erhalten hat, die -
Z*Axe in der XZEbene des festen Systems geblieben.

Dies ist eine von den unendlich vielen Lagen,
welche die Z*Axe haben kann, wenn der X'Axe die
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Richtung AE ertheilt ist. Aber, so wie di® dureh diese
Lage der Z'Axe bestimmte Lage des beweglichen Coor-
dinatensystems geometrisch vor allen &ibrigen hier mdg-
lichen Lagen ausgezeichnet ist, so ist, wie sich sogleich
bei nherer Betrachtung herausstellen “wird, auch in phy-
siologischer Beziehung seine Lage, sobald wir sie auf
das Auge iibertragen, von ganz besonderer Eigenthiim-
lichkeit, 80, dass es vollkommen gerechtfertigt sein wird,
die Frage zu stellen, warum das Auge nicht so bewegt
wird, dass das Resultat der Drehung gleich dem in un-
serem Falle durch jene beiden successiven Drehungen
erreichten ist. Wir setzen daher den Fall, das Auge
wiirde aus der Prim#rstellung durch eine nicht aus suc-
cessiven Drehungen in verschiedenen Richtungen zu-
sammengesetzte, sondern durch eine einzige Bewegung
so gedreht, dass, wenn AE die Richtung der Sehaxe ge-
worden ist, die Z'Axe des im Auge festen Coordina-
jensystems in der XZEbene des im Raume festen Coor-
dinatensystems geblieben®ist.

Die Ebene ACH, in welcher die Sehaxe AE gelegen
ist, und welche rechtwinklig zu der Z*Axe, AF, steht,
ist die X*7* Ebene des beweglichen Coordinatensystems.
In unserem Falle nun schneidet diese X*F*Ebene die
- ¥ZEbene des festen Coordinatensystems in der F*Axe
selbst (AC). Wenn nun die Sehaxe des anderen Auges
auf denselben Punkt im Gesichtsfelde gerichtet ist, wel-
chen das linke Auge mit der Richtung AE fixirt, so ist
offenbar.die Sehaxe des rechten Auges ebenfalls in der
Ebene ACH oder in der X*¥'Ebene gelegen, denn un-
gerer obigen Annahme zufolge fillt die ¥Axe des festen
Coordinatensystems mit der Grundlinie, welche die bei-
den Augencentra verbindet, zusammen, und es wird da-
her eine fiir die symmetrische Stellung des rechten Au-
ges gedachte X' P? Ebene mit der Ebene ACH in unserm
linken Auge identisch sein. Die Ebene nun, in welcher
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bei binocularem Sehen die beiden Sehaxen gelegen
sind, habe ich friher bei der Lehre vom Horopter die
Visirebene genannt, und es wird zweckmissig sein,
diese Bezeichnung auch hier beizubehalten. Somit ist
die X1F*Ebene in unserem Falle mit der Visirebene
identisch. (Es bedarf kaum der Erwihnung, dass die
Ebene ACH unter allen Umsténden die Visirebene fiir
die Richtung AE der Sehaxe ist, dass aber mit dieser
die X'F*Ebene nur in dem einzigen jetzt vorliegenden
Falle identisch ist, da die Z!Axe in der XFEbene liegt;
bei jeder andern Lage der letztern oder des Auges sind
beide Ebenen nicht identisch.

Wenn sich nun im fixirten Punkte eine zur Visir-
ebene senkrecht stchende grade Linie befindet, so
wird das Retinabild derselben in dem grossten Kreise
gelegen sein, welcher, durch den Mittelpunkt der Re-
tina gehend, rechtwinklig za dem grdssten Kreise gele-
gen ist, in welchem die Visirebene die Retina schneidet,
oder, mit anderen Worten, éne durch jene Objectlinie
und durch ihr Retinabild gelegte Ebene steht senkrecht
zur Visirebene und geht durch den Mittelpunkt, Dreh-
punkt des Auges. Dass der Kreuzungspunkt der Licht-
strahlen oder die zu einem Punkte reducirten beiden Kno-
tenpunkte (Listing) nicht mit dem Drehpunkie zusam-
menfallen, ist fir die hier in Betracht kommenden
Verhiltnisse gleichgiiltig. Ich werde spiiter darauf zu-
riickkommen. Da nun in unserem Falle die Visirebene
ACH zugleich die X*F* Ebene ist, so ist die X*Z* Ebene
die ebengenannte Ebene, in welcher die Objectlinie und
ihr Retinabild gelegen sind. In der Figur ist die Ebene
AEF fir unsern Fall dieX*Z!Ebene, und der grisste
Kreis EF wiirde in seiner Verlingerung auf den hin-
tern Umfang der Kugel das Retinabild jener Linie ent-
halten.

Ganz dassclbe, was fiir das linke Auge gilt, wird
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auch fiir das rechte bei binocularem Sehen gelten, und
die beiden Retinabilder der zur Visirebene senkrechten
Linie werden in den beiden X*ZEbenen der beiden
" Augen gelegen sein. In dieser Ebene ist nun aber auch
das Retinabild einer Linie gelegen, welche fiir die Pri-
mérstellung des Auges senkrecht zur Visirebene im
fixirten Punkte steht. In der primiren Richtung der
Sehaxe, AB, ist die Ebene ABC oder die zusammenfal-
lenden X¥Ebenen beider Coordinatensysteme die Visir-
ebene, und das Retinabild einer zu dieser Ebene in der
Verlingerung von AB senkrechten Linie wird in dem
grossten Kreise BD, in den zusammenfallenden XZ Ebe-
nen Jgider Coordinatensysteme gelegen sein. Folglich
wird in unserm Falle das Object in beiden Augenstel-
lungen, in der prim#ren, wie in der zweiten, AE, ein
und dieselben Punkte der Retina erregen, wenn, wie
- wir voraussetzen, die Linie im Sehfelde fiir beide Augen-
stellungen in gleichen Verhiltnissen zum Auge, im fixir-
ten Punkte senkrecht zur Visirebene, steht. Da nun
dasselbe auch fir das zweite Auge stattfinden wiirde,
so herrschen also zwischen den Doppelbildern jener
Linie in der zweiten Augenstellung ganz dieselben rium-
lichen Relationen, welche in der Primérstellung vorhan-
den sind; d. h. lagen die beiden Retinabilder in der
Primirstellung auf lauter je zwei identischen Punkten,
deckten sich demnach die Doppelbilder in der Raum-
- anschauung oder wurde die Linie einfach gesehen, so
wird sie auch in der supponirten zweiten Augenstellung
einfach gesehen werden; lagen in der Primérstellung in
den beiden die Bilder enthaltenden grdssten Kreisen
ausser den beiden Mittelpunkten der Netzhiiute keine
identische Stellen, so dass die Doppelbilder sich nicht
deckten, sondern vom fixirten Punkte aus unter einem
gewissen Winkel divergirten, so werden sie auch in der
zweiten Augenstellung divergiren, und zwar unter dem-

~
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selben Winkel. Es wiirde bei der supponirten Lage
des Auges bei der zweiten Richtung der Sehaxe keine
Disorientirung des Auges in Bezug auf das gemein-
schaftliche Sehfeld beider Augen, oder in Bezug auf
binoculares Sehen stattfinden, was wir auch so aus-
driicken kdnnen, es wiirde in Bezug auf hinocula-
res Sehen keine auf die optische Axe projicirte Dre-
hung stattfinden. — Was so eben in Bezug auf eine
Linie im Sehfelde abgeleitet wurde, muss unmittelbar
auf das ganze Sehfeld iibertragen werden: alle Punkte,
welche im primiren Sehfelde einfach gesehen werden,
wiirden auch im Sehfelde der zweiten Stellung einfach
gesehen (d. h. Objectpunkte, welche gleiche rdumliche
Relationen in den beiden Sehfeldern haben), und ebenso
wiirden sich auch alle doppelt gesehenen Punkte gan2
gleich verhalten in beiden Sehfeldern. Es ist dies die
ganz besondere physiologische Eigenschaft der in Be-
tracht gezogenen Augenstellung, auf welche ich oben’
hingedeutet habe, welche bei keiner der unendlich vie-
len Gbrigen mdglichen Lagen der beweglichen Z*Axe
in der zweiten Augenstellung vorhanden ist.

Das Auge darf aber nicht ausschliesslich in seiner
Beziehung zum Sehorgan betrachtet werden, nicht bloss
als dessen peripherischer, Reiz empfangender und er-
regbarer Apparat; sondern dasselbe verdient auch le-
diglich fiir sich genommen, bloss als Korpertheil im
Verhiltniss zu den benachbarten und mit ihm in Ver-
bindung stehenden Theilen beriicksichtigt su werden,
als Augapfel mit dem Stiel, dem Sehnerven, von der
Conjunctiva bekleidet u. s. w. Um die Consequenzen,
welche in dieser Beziehung die supponirte Augenstel-
lung haben wird, abzuleiten, braucht nur die Lagenver-
#nderung irgend eines Punktes der Iris z. B. verfolgt
zu werden. Ein Punkt derselben, welcher in der Pri-
mirstellung grade senkrecht iiber der Mitte' der Pu-
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pille gelegen ist, mag z. B, durch den Punkt H in Fig, 2.
représentirt sein, Dieser Punkt liegt in der X*Z!Ebene
des beweglichen Coordinatensystems, welches in der Pri-
mirstellung mit dem im Raume ferten zusammenfillt.
Da nun in der zweiten Augenstellung die bewegliche
X'Z'Ebene die Lage der Ebene AEF hat, jener Punkt
der Iris also nun in dem Kreise EF gelegen ist, wel-
cher zwar senkrecht zur Visirebene, aber nicht senk-
recht zar Ebene ACB steht, so wird einem wiederum
grade vor der Pupille stehenden Beobachter jetzt jener
Punkt nicht mehr senkrecht iiber deren Mitte, d. i. E,
erscheinen, sondern diejenigen Punkte werden nun senk-
recht iiber der Pupillenmitte liegen, welche in dem Kreis-
bogen DE enthalten sind, da die Ebene AEK (EK ist
die Verlingerung von ED) senkrecht zu der Ebene
ACB steht. Es wird somit der ins Auge gefasste Punkt
der Iris und mit ihm das ganze Auge nach der voll-
fihrten Drehung eine Drehung um die Sehaxe selbst er-
litten zu haben scheinen, wenn der Beobachter wiederum
grade so vor dem Auge steht, wie wihrend der Pri-
mirstellung, und zwar eine Drehung von der Grosse des
Winkels, welchen die beiden Ebenen AFE und ADE mit
einander einschliessen, indem n#mlich bei dem vor-
ldufig sphiirisch vorausgesetzten Auge dieser Flichen-
winkel gemessen wird durch den von zwei grossten Krei-
sen (FE und DE) eingeschlossenen Winkel 5. — In der
jetzt in Betracht gezogenen Riicksicht hat also das Auge
eine auf die optische Axe projicirte Drehung von der
Grdosse des Winkels n erlitten.

Alle Theile. nun, welche mit dem Augapfel fest
verbunden sind, werden an dieser Drehung Theil ge-
nommen haben. Der Sehnerv ist mit dem einen Ende
fest dem Augapfel verbunden, wihrend das andere Ende
als unbeweglich im Foramen opticum zu betrachten ist.
In unserm suppenirten Falle wiirde die Insertion des
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Opticus am Auge eine Drehung um den Winkel n-er-
litten haben, beschrieben mit einem Radius,der der Entfer-
nung des gelben Fleckes oder dessen Mittelpunktes vom
Centrum des Mariotte’schen Fleckes gleich ist. Diese
"Drehung der Insertion wird sich als Torsion des mitt-
leren in der Orbita verlaufenden Theiles den Sehnerven
herausstellen, und von der sogleich zu besprechenden
Grosse des Winkels n hingt es ab, wie gross diese
Torsion sein wiirde, die, bei der geringen Liinge des
Drehungs -Radius leicht sehr erheblich werden kann.
Die Conjunctiva ferner ist mit der Cornea und einem
Theile der iibrigen Bulbusoberfliche ganz genau und
nicht verschiebbar verbunden; nach der Peripherie zu
wird die Verbindung allmihlich lockerer, bis sich die
Haut ganz vom Bulbus abhebt, um die Augenlider zu
bekleiden. Der mit dem Bulbus vereinigte Theil der
Bindehaut wird an jener Drehung des Auges Theil neh-
men, und in Folge dessen wird der zu den Lidern {iber- -
gespannte Theil ebenfalls eine Torsion erleiden. Auch
die Muskelinsertionen wiirden eine Lagenverinderung
za erleiden haben, die bei einigermassen excursiven
Drehungen, bei denen der Winkel n eine betricht-
liche Grdsse erlangt, wie jene Torsionen' sehr erheb-
lich werden wiirde. ’

Es sind also die Consequenzen, welche die suppo-
nirte Augensstellung hat, sehr verschieden nach den
beiden hauptsichlichen Beziehungen, in welchen das
Auge betrachtet werden muss, und wir wollen sogleich
versuchen, einfache und symmetrische Ausdriicke fir
die beiden Beziehungen zu gewinnen; vorher aber muss
kurz die Gr3sse des Winkels n abgeleitet werden, theils
weil dieselbe zur niheren Beurtheilung des eben Er-
Orterten dienen kann, theils aber, weil dieser. Winkel
im weiteren Verlauf noch von Wichtigkeit sein wird,
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und eine unter allen Umstinden vorhandene und fir
die Untersuchung nothwendige Constante bildet.

In dem sphirischen Dreiecke FDE ist, wenn der
Winkel EFD mit F bezeichnet wird

cot n» sin F + cos F cos FE = cot FD sin FE
daher

cot FD sin FE — cos F cos FE

.cot n = S
8sin F
Da nun FE = 90°, mithin sin FE = {, cos FE — o
ist, so ist cot p — ct?t FD
sin F-

Der Bogen FD ist gleich dem Bogen BH, und die-
ser, oder der Winkel d, ist der Winkel, um welchen
die Visirebene (ACH) gegen die XFEbene des festen
Coordinatensystems geneigt ist, welcher also bei jeder
Augenstellung unmittelbar gemessen werden kann. Die-
ser Winkel ist auf der Kugeloberfliche mit @ bezeich-
net. Der Winkel F ist gleich dem Winkel EAH, d. i.
der Winkel, um welchen jede der beiden Sehaxen bei
binocularem Sehen in der Visirebene von der primé-
ren parallelen Richtung abweicht, mit anderen Worten,
die Hilfte des Winkels, unter welchem die Sehaxen con-
vergiren, der mit 27 bezeichnet werden soll, und der
ebenfalls bei jeder Augenstellung unmittelbar beobach-
tet werden kann, sofern die Tangente von r gleich ist
dem Verhiltniss der halben Grundlinie (3 Cm. etwa) zu
der Entfernung des fixirten Punktes von der Mitte der
Grundlinie. Es ist also der Winkel n, wie zu erwarten
war, Function der beiden Winkel, welche ich friither
als Neigungs- und Convergenzwinkel der Sehaxe be-
zeichnet habe, aus denen sich jede zweite Richtung der
cot d
sin r.

Es tritt bei der angewendeten Art der Ableitung
das Vorzeichen des Winkels # oder die Richtung der

Sehaxe zusammensetzt, ndmlich cos n =
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auf die optische Axe projicirten Drehungen nicht aufj
es wire dazu eine andere, aber weniger einfache Ab-
leitung nothwendig gewesen. Aber es ist leicht ersichtlich,
dass die auf die optische Axe projicirte Drehung dann auf
dienegative Halbaxe derselben bezogen werden muss,
wenn, wie in dem gezeichneten Falle, die zweite Augen-
stellung durch die successiven Drehungen um die negative
Halbaxe der g’ und um die positive Halbaxe der s’ oder
(unterhalb der Primérstellung) wenn sie durch successive
Drehungen um die positive Halbaxe der ' und um die
negative Halbaxe der g’ erreicht wurde; dass jene Dre-
hung auf die positive Halbaxe der z' bezogen werden
muss, wenn die zweite Stellung durch successive Dre-
hungen um die beiden positiven oder um die beiden ne-
gativen Halbaxen der g’ und g’ erreicht wird. Dies heisst,
dass, wenn die Sehaxe oberhalb der Primérstellung nach
Innen, und wenn sie unterhalb der Primérstellung nach
Aussen gerichtet ist, der Winkel n (welcher, wie gesagt,

_ ein constantes Moment bleiben wird) auf die negative

Halbaxe der Sehaxe zu beziehen ist; auf die positive
Halbaxe dagegen, wenn die Sehaxe oberhalb der Pri-
mirstellong nach Aussen, und wenn sie unterhalb der-
selben nach Innen gerichtet ist.

Die Beziehung des Auges, fiir welche und in welcher
der Winkel n nach Grisse und Vorzeichen, wie eben
besprochen, vorhanden ist, in welcher nicht die Ebene
AFE, sondern die Ebene ADE die verticale Norm ist,
auf die sich die durch den Winkel » reprisentirte
Drebung bezieht, kann kurz in der Weise ausgedriickt
werden, dass man das Auge in Bezug auf das ibm al-
lein angehérige, nicht beiden Augen gemeinschaftliche,
Sehfeld betrachtet. Denken wir das in der Figur ge-
zeichnete linke Auge allein thitig, das andere geschlos-
sen, so wird eine Linie, welche diesem einen Auge
senkrecht erscheinen soll, nicht in oder parallel der
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Ebene AFE gelegen sein diirfen, sondern in oder paral-
lel der Ebene ADE. Nun haben zwar die Identitéits-
verhiltnisse der Netzhautpunkte durchaus keine Bedeu-
tung bei monocularem Sehen, und es wird sich dabher,
mag die Lage des Auges sein, welche sie wolle, mag
der Winkel # so gross sein, wie er wolle, in dem Seh-
felde des einen Auges Nichts von der Lage des Auges
bei der zweiten Richtung der Sehaxe offenbaren, und
in so fern bedarf es einer Erklirung und einer Entschul-
digung fir die Bezeichnung. mit welcher jedoch kurz
und symmetrisch das ausgedriickt werden mag, was
eben hinsichtlich der mit dem Auge in Verbindung ste-
henden Theile, Sehnerv, Conjunctiva, auseinanderge-
setzt wurde, wenn wir sagen, das Auge hat in der
supponirten Lage in Bezug auf das ihm allein angehd-
rige, auf sein eignes Sehfeld eine auf die optische Axe
projicirte Drehung von Grisse und Richtung des Win-
kels n erlitten, wahrend es in Bezug auf das gemein-
schaftliche Sehfeld beider Augen, in Bezug auf binocu-
lares Sehen, keine auf die optische Axe projicirte Dre-
hung erlitten hat.

Es unterliegt nun gar keinem Zwelfel dass die Lage
des Auges, welche fiir die zweite Richtung der Sehaxe
bisher vorausgesetzt wurde, durch eine Eigenschaft vor
allen iibrigen ausgezeichnet ist, und dass sie in Bezug
auf binoculares Sehen die vortheilhafieste und, wenn
der Ausdruck gestattet ist, zweckmiissigste sein wiirde.
Ich habe friiher nachgewiesen, dass ein flichenartiger
Horopter nur in der Primirstellung und in den Secun-
dérstellungen des Auges existirt, und dass in allen Ter-
tidrstellungen, wie die aus zwei Secundirstellungen,
Neigung und Convergenz, zusammengesetzten Augen-
stellungen genannt wurden, und wie z. B. die in der
Figur gezeichnete Richtung der Sehaxe AE eine solche
ist, keine Horopter fldiche, sondern nur eine mittlere Ho-

Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. L 3
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ropterlinie vorhanden ist. In der bisher vorausgesetzten
Lage des Auges wiirde auch in der Tertidrstellung ein
flichenartiger Horopter vorhanden sein, wie das oben
bereits erdrtert wurde, und zwar ausschliesslich nur bei
dieser einzigen Lage des Auges, in welcher die Z 'Axe
in der XZEbene des festen Coordinatensystems liegt;
und das kann immerhin als das vortheilhafteste Ver-
h#ltniss, welches iiberhaupt stattfinden kdnnte, bezeich-
pnet werden. Unvermeidlich aber wiirde mit diesem
Vorzuge der Nachtheil verbunden sein, welcher aus dem
Winkel s fir die mit dem Auge verbundenen Theile
resultirt. Alle physiologischen Beziehungen (mit Aus-
nahme derjenigen hinsichtlich der Wirkung der Augen-
muskeln), welche bei einer Augenstellung iiberhaupt in
Betracht kommen kbnnen, sind in den beiden erérterten,
binoculares und monoculares Sehfeld, erschopft, und es
wiirde vor der Hand auf die immerhin erlaubte Frage,
weshalb die Tertidrstellungen nicht von der besprochenen,
fiir binoculares Sehen vortheilhafiesten Art sind, nur die
Antwort gegeben werden kdnnen, dass die durch den

Vinkel # bedingten Torsionen der mit dem Auge ver-
bundenen Theile wohl zu betréchtlich fir die Integritit
dieser Theile gewesen sein wiirden. Aber diese Ant-
wort diirfte besonders angesichts der wirklich stattfin-
denden Verhiltnisse, wie sie unten betrachtet werden
sollen, nicht geniigend sein, und es ist nothwendig zur
Beurtheilung nach allen Seiten und zur vollstindigen -
Analyse der in Frage gestellten Verhiiltnisse auch das
su erwiigen, was von Seiten der Mechanik vorausge-
setzt werden miisste, welche Bedingungen hier erfullt
sein miissten, wenn die Lagen des Auges jenen physio- -
logischen Anforderungen entsprechen sollten. Sollte
némlich der bedeutende Vorzug der betrachteten Lage
des Auges dem Sehorgan zugewendet sein, so musste
es als unbedingt nothwendig gefordert werden, dass
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das Auge die Bedingungen dazu nicht nur bei einer

oder der anderen tertiiren Richtung der Sehaxe erfiillte, -

sondern in’ allen, so dass also aus den erdrterten Eigen-
thiimlichkeiten ein Princip, wonach das Auge gedreht
wurde, hitte gemacht werden miissen. Geometrisch
nun war jene Stellung dadurch characterisirt, dass die
Z'Axe des beweglichen Coordinatensystems in der XZ
Ebene des festen Systems lag. Wird dies zu einem
Princip gemacht, so soll die Z'Axe stets, in jeder
Stellung des ‘Auges, in der XZ Ebene liegen.

Man sieht nun sogleich, dass es gewisse Drehun-
gen des Auges giebt, oder wenigstens geben kann, bei
welchen ohne Weiteres dieses Prinzip eingehalten wird.
Wenn nimlich die Z Axe und die ¥ Axe des festen
Coordinatensystems (4D und AC) Drehungsaxen des
Auges sein konnen, wenn die Sehaxe sowohl in der
XY Ebene wie in.der XZ Ebene des festen Coordina-
tensystems aus der Primirstellung herumgefiihrt werden
kann, wenn diese Drehungen einbegriffen sind in dem
Gesetze, welches wir suchen, so ist bei diesen beiden
Arten von Drehungen, mag das Gesetz iibrigens sein,
welches es wolle, das bisher supponirte- Gesetz eben-
falls eingehalten, so fern die in-der Primirstellung mit
der festen Z Axe zusammenfallende Z!Axe in Ruhe
bleibt, wenn die Z Axe selbst Drehungsaxe ist, und in
der XZ Ebene sich bewegt, wenn die feste ¥Axe
Drehungsaxe ist. Giebt es solche Drehungen, so giebt
es auch zwei Arten von Augenstellungen, bei welchen
dieselben Verhiltnisse in Bezug auf binoculares Sehen
stattfinden, wie in der P‘rimﬁrstelluf)g, bei welchen der
Horopter dieselbe Ausdehnung hat, wie in der Primir-
stellung. Ich habe nun frilher nachgewiesen, dass es
allerdings solche Augenstellungen giebt, es sind dies
néimlich die sogenannten Secundiirstellungen, zwei
Arten derselben, bei deren einer die Sehaxe die primdre

g
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Neigung von 45° unter den Horizont hat, aber jeden
beliebigen Convergenzwinkel haben kann, bei deren ande-
" rer die Sehaxe jede beliebige Neigung haben kann, aber
stets den priméren Parallelismus mit der anderen Sehaxe
wahren muss, stets rechtwinklig zur Grundlinie stehen
muss. Somit giebt es also auch die eben geforderten
Drehungen des Auges, einerseits um die Z Axe, ande-
rerseits um die ¥ Axe des im Raume festen Coordina-
tensystems; denn die eine der beiden diesen Axen zu-
gehbrigen Drehungsebenen der X'Axe -oder Sehaxe
ist die X7 Ebene des festen Systems, welche mit der
priméiren Neigung der Visirebene identisch ist, und die
andere Drehungsebene der Sehaxe ist die XZ Ebene
des festen Systems, welche der Annahme gemiss recht-
winklig zur Grundlinie (identisch mit der ¥ Axe ) steht.
* Somit haben wir also beildufig zwei Drehungsaxen,
um welche das Auge wirklich gedreht wird, gefunden
in der Z und ¥ Axe unseres festen Coordinatensystems,
und dieses ist, wie sich spéter herausstellen wird, ein
sehr wichtiger Umstand.

Sollte nun aber jenes Princip auch in allen {ibri-
gen Stellungen des Auges, ausser der Primirstellung
und den Secundérstellungen, in allen Tertidrstellungen
eingehalten sein, so musste die bewegliche Z 'Axe z. B.
auch wihrend der ganzen Drehung der Sehaxe aus
der Primdrstellung in die Richtung AE in der XZ Ebene
des festen Coordinatensystems bleiben, d. h. es musste,
whhrend der Punkt B sich nach E'bewegte, der Punkt
D den Theil FD des in der XZ Ebene gelegenen gross-
ten Kreises beschreiben. Wenn aber die Drehung der
Kugel, durch welche der Endpunkt der Z'Axe einen
grossten Kreis in der XZ Ebene beschreibt, eine conti-
nuirliche Drehung um eine feste Axe sein soll, so kann
durch dieselbe der Endpunkt der X'Axe auch nur gleich-
falls in diesem grossten Kreise herumgefiihrt werden,
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und zwar beide Punkte um gleiche Winkel; fiir den
Weg FD des Endpunktes der Z 'Axe kann die feste, in je-
dem Augenblicke der Bewegung dieselbe bleibende Dre-
hungsaxe nur die FAxe selbst sein. Da aber wih-
rend dieser Bewegung der Z'Axe von AD nach AF
in der XZ Ebene, die X'Axe von AB nach AE gefihrt
werden’ soll, so kann diese Drehung der Kugel nicht
um eine feste Drehungsaxe geschehen, welche wihrend
der ganzen Dauer der Bewegung eine und dieselbe Lage
behilt. Die Drehungsaxe, auf welche sich der Euler’-
sche Satz bezieht, um welche die Kugel so gedreht
-werden kann, dass 4B nach AE und 4D nach AF ge-
langt, erfillt zwar in diesem einen Augenblicke die ge-
forderte Bedingung, aber auch ausschliesslich nur bei
dieser einen bestimmien Drebungsamplitide, in kei-
nem anderen Augenblicke der um sie stattfindenden
Drehung. Der hier gestellten Forderung aber, dass in
Jjedem Augenblicke der Drehung jene Bedingung erfiillt
sein soll, kann {iberhaupt nicht durch eine continuirliche
Drehung um eine feste Axe entsprochen werden, son-
dern in jedem Augenblicke der Drehung muss die
Drehungsaxe eine andere sein, oder die augenblickliche
Drehungsaxe &ndert in jedem Zeitelement ihre Lage im
Raume und in der Kugel. Obwohl dieses schon hin-
linglich aus dem eben Erdrterten hervorgeht, so mag
doch hier noch eine Art des Beweises Platz finden,
welche auch in anderer Beziehung von Nutzen sein wird.

Statt weniger einfacher Erorterungen kann hier ein
Beweis dafiir geniigen, dass es fir eine jede feste
Drehungsaxe in ‘der Kugel, welche nicht mit der ¥ Axe
oder Z Axe selbst zusammenfillt, nur eine Drehungs-
amplitiide zwischen 0 und 180° giebt, welche die Be-
dingung erfiillt, dass die Z'Axe in der XZ Ebene des
festen Coordinatensystems liegt, an welche ja alle oben
besprochnen Consequenzen gekniipft sind.
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Wenn in Fig. 1. 0 wiederum den Endpunkt der Dre-
hungsaxe bedeutet, um welche die Kugel so gedreht wer-

den kann, dass gleichzeitig der Punkt B nach E, der .

Punkt D nach F gelangt, so ist der in den beiden
sphérischen Dreiecken OBE und ODF mit ¢ bezeichnete
Winkel die Drehungsamplitide fiir jene zweite Lage
der Kugel. Es wird nun noch die Annahme gemacht,
AB ist die X'Axe und AD die Z'Axe eines in der Ku-
gel festen, mit ihr beweglichen Coordinatensystems, wie
in der bisherigen Betrachtung also fiir die Fig. 2.

Nun ist in dem sphérischen Dreiecke OBE

cos BE = cos BO cos EO + sin BO sin EO cos ¢.

Da die beiden Seiten B0 und EO gleich sind, so ist

cos BE = cos B0* + sin BO* cos ¢.

BO aber ist nun offenbar Nichts Anderes, als der
Winkel, welchen die Drehungsaxe (40) mit der X'Axe
(AB) sowobl in ihrer primiiren, wie in ihrer zweiten Rich-
tung einschliesst; an der Stelle der “primiren Richtung
des beweglichen Coordinatensystems denken wir auch
bhier ein im Raume festes, und so ist denn BO der
Winkel, den die Drehungsaxe mit der festen und be-
weglichen X Axe einschliesst. Bezeichnen wir nun die
drei Winkel, durch welche iiberhaupt die Lage der
Drehungsaxe im festen wie im beweglichen Coordina-
tensystem bestimmt ist, die ja fiir beide dieselben sein
miissen, der Reihe nach mit a, &, ¢: so ist also

cos BO = cos a. ‘

BE aber ist der Winkel, welchen die bewegliche
X1Axe mit der festen XAxe einschliesst, einer der neun
Winkel, welche die Lage eines zweiten Coordinatensy-
stems bestimmen, welcher mit « bezeichnet werden mag;
dann ist also: ' .

cos @ = cos a? - sin a? cos 9 -

Wenn nun ganz analog in dem sphérischem Dreiecke

ODF (AD und AF bedeuten die Z und Z'Axe) DF




mit y/*) bezeichnet wird, als der Winkel, welchen die

bewegliche Z'Axe mit der festen ZAxe einschliesst,

und 0D = OF mit ¢, wie schon angegeben, so ist:
cos ¥y = cos c* + sin c? cos ¢.

Eine dritte analoge Gleichung wird erhalten fiir 5'*),
wenn damit der Winkel bezeichnet wird, welchen die
bewegliche F'Axe mit der festen FAxe einschliesst,
n#mlich:

cos #’ = cos b?* -+ sin b cos ¢.

Aus diesen drei Gleichungen erhiilt man

cosa—cosa?  cos ' —cosh? '
sin a3 sin b3

L ]

ST—B S _ oy . (1)

Werden die Zihler und Nenner dieser drei unter
sich gleichen Verhiiltnisse addirt, so ist das Verh&ltniss
der beiden Summen gleich jedem einzelnen Verhilt-
niss, daher

oosa+cosﬂ‘2+ cosy“— l=cos¢p.

Die Winkel &, 8, y#, sind von den neun Winkeln,
welche die Lage des beweglichen Coordinatensystems
zu dem festen bestimmen, die drei unabhingig verin-
derlichen Winkel, und diese allein bestimmen also mit
jener Gleichung den Winkel ¢, die Drehungsamplitiide,
den Winkel um welchen eine Drehung stattfand, um
das bewegliche Coordinatensystem aus der priméren
Lage in die durch o, £, ¥/ bestinmte zweite Lage zu
bringen. Dieser Winkel ¢ ist also, wie zu erwarten

%) Die Accente sind diesen Winkelbezeichnungen der Symmetrie
halber beigesetzt, weil &, ¥ und £’ drei unabhiingig verinderliche
von den neun mit &, 5, ¥, &, %, ¥ ete. gewdhnlich bezeichneten
Winkeln sind. Die Gbrigen sechs Winkel werden unten in Betracht
kommen. .
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war, ganz unabhiingig von der Lage der Drehungsaxe,
oder von den drei Winkeln a, &, ¢, welche vielmehr
selbst in unten zu besprechender Weise abhiéingig sind
von den iibrigen sechs jener neun Winkel a, g, y ete. -
Diese Unabhingigkeit des Winkels ¢ von den Win.
keln a, b, ¢ heisst Nichts weiter, als dass um jede
Drehungsaxe einer Kugel eine Drehung von 360° statt-
finden kann, oder dass jede Drehungsamplitide mog-
lich ist. Wenden wir nun die eben erhaltenen ganz
allgemein giiltigen Gleichungen auf den am Auge vor-
liegenden Fall an, so ist der Theil eines grissten Krei-
ses, welcher die Punkte "B und £ in Fig.2 verbindet,
der Winkel a. Da die Ebene ACH, wie wir oben sa-
hen, die bewegliche X!'¥* Ebene ist, so ist der Winkel
', derjenige némlich, welchen die (in der Figur nicht ge-
zeichnete) F2Axe mit der ¥Axe (AC) einschliesst, of-
fenbar der Winkel, welcher den Winkel CAE zu 90° er-
gilinzt, mithin 8 = EAH. Der Winkel y*, welchen die
Z'Axe mit der ZAxe einschliesst, ist der Winkel DAF,
und dieser ist gleich dem mit d bezeichneten Winkel
HAB. Da nun in dem rechtwinkligen sphérischen Drei-
ecke EHB

cos EB = cos EH cos d
ist, so ist also
cos & = cos §' cos y".

In unserem Falle also sind die drei Winkel a, g,
y" nicht drei unabhéngig verénderliche Winkel, sondern
der Cosinus des einen ist das Product aus dem Cosi-
nus der beiden anderen. Setzen wir nun den Werth
cos o

o5 7" fir cos A’ in die Doppelgleichung [1] (S. 39), s ist

R cos?
cosa—cosa? cosy” __cosy"—cosc?

. = s = - = co8 ¢’
sin g% sin §? sin ¢? ?
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wenn mit ¢’ die Drehungsamplitiide fiir den speciellen
vorliegenden Fall bezeichnet wird.
Aus dem zweiten Verhiltniss erhiilt man:
cos o
cos ¢
Reducirt man die beiden anderen Verhéltnisse auf
cos a und resp. cos y” und dividirt dann, so wird
cos & cos q) sin a? 4 cos a?
cos 9/~ cos ¢' sin ¢? + cos e?

Mithin ist

— cos ¢’ sin b? + cos b2

cos ¢’ sin a* 4 cos a?
cos ¢’ sin ¢? + cos ¢?

-Wird mit dem Nenner des Ausdrucks rechterselts
maltiplicirt und cos ¢’ — 1 = Yy gesetat, so ist
92 sin b2 sin ¢? +y (sin §2 +-sin¢?) + { =ysina? 4-1

oder °

v sin b2 sin ¢?* + sin * + sin ¢? = sin a%.

Da nun die Summe der Quadrate der drei Sinus
= 9 ist, so ist

v sin b? sin ¢3 = 2 (sin @ — 1),

mithin .

cos ¢ sin 5" + cos §* =

gsin @ — 1 )
sin §? sin ¢?

cos qj'—1=2(

cos¢‘=1+2(8ina’_1)

sin 5* sin ¢*

In diesem Ausdruck ist der eingeklammerte Werth
negativ, so lange der Winkel a, d. i. der Winkel, wel-
chen die Drehungsaxe mit der X und X*Axe einschliesst,
kleiner als 90° ist. Es ist also bei einer gegebenen
Drehungsaxe, bestimmt durch die drei Winkel a, &, ¢,
diejenige Drehungsamplitiide, welche der gestellten Be-
dingung (die Z'Axe in der XZEbene) geniigt, eine
ganz bestimmte, die, deren Cosinus gleich dem eben ab-
geleiteten Ausdruck, einer Funktion der drei Winkel a,



42

d, ¢ ist~— Ich will noch hervorheben, dass, wenn der
Winkel =909 und sin ¢* — 1 =0 wird, eine jene Bedin-
gung erfillende Drehungsamplitide gar nicht existirt,
da dann cos ¢’ = 1 wird, und also nur dann, wenn
¢’ = 0 ist, d. h. wenn das bewegliche Coordinatensy-
stem sich in der Primérstellung befindet, die Bedingung
erfillt ist. Wenn niimlich a4 = 90° ist, so liegt die
Drehungsaxe in der FZEbene (die Coordinatenaxen
selbst haben wir ausgeschlossen), und dann giebt es
ausser der Primérstellung, in welcher die Z* Axe mit der
ZAxe zusammenfillt, keine Drehungsamplitiide, in welcher
die Z'Axe nicht ausserhalb der XZEbene lige. DiesesEr-
gebniss wird spiiter wieder in Betracht kommen. DieFille,
- in welchen eine der Coordinatenaxen selbst die Drehungs-
axe ist, sind in jener Gleichung nicht enthalten, nur
wenn sin ¢ = 0 ist, die XAxe also die Drehungsaxe
ist, ergiebt sich fir ¢’ =180, d. h. die Z*Axe liegt in
der Primirstellung und nach 180° Drehung um die
XAxe in der XZEbene; die beiden anderen Fslle, wenn
- die Z oder ¥Axe Drehungsaxe ist, bediirfen keiner Er-
rterung, es versteht sich von selbst,” dass dann die
Z*Axe stets in der XZEbene gelegen ist.

Gehen wir zuriick zu den mechanischen "Voraus-
getzungen, welche das verlangte Princip der Bewegung
des Auges erforderte, so musste also die Drehungsaxe
in jedem Augenblicke der Bewegung eine andere sein,
oder die augenblickliche Drehungsaxe musste selbst sich
bewegen. Von dieser Bewegung derselben kdnnen wir im
_ Allgemeinen Folgendes aussagen: der Winkel, welcher
bisher mit ¢’ bezeichnet wurde, hat bei der augenblick-
lichen Drehungsaxe, welche nur die fiir ein Zeitelement
der Bewegung feste Axe vorstellt, nicht die Bedeutung
als Drehungsamplitiide, denn letztere ist fiir die augen-
blickliche Drehungsaxe nur ein Differential von ¢'; grei-
fen wir aber irgend eine augenblickliche Drehungsaxe
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von denen heraus, um welche in den einzelnen Zeitele-
menten die verlangte Drehung erfolgt, so bedeutet ¢’
den Winkel, welchen zwei sich im Endpunkt dieser
augenblicklichen Drehungsaxe schneidende grisste Kreise
einschliessen, von denen der eine diesen Endpunkt der
augenblicklichen Drehungsaxe mit der primiren Lage
des Endpunktes z. B. der X'Axe (Sehaxe) verbindet, der
andere den Endpunkt der augenblichen Drehungsaxe mit
der Lage des Endpunktes der X? Axe, welche derselbe nach
der unendlich kleinen Drehung um jene augenblickliche
Drehungsaxe erreicht hat. Es wiirde hier zu weit ab-
fihren, wenn wir aus obiger Gleichung
‘ sin 4% — 1 )

sin 4* sin ¢?

die Differentialgleichung ableiten wollten, nach welcher
sich die drei nicht von einander unabhingigen Grdssen
a, b, ¢ veréindern bei stetiger Zunahme des Winkels ¢'.
Die augenblickliche Drehungsaxe ist die Axe des
aus den einzelnen an der Kugel zugleich wirksamen
Drehungsmomenten resultirenden Moments*®), um welche
sich -die Kugel in irgend einem Zeitelement wirklich
dreht. Im Allgemeinen wird bei einer um ihren festen
Mittelpunkt drehbaren Kugel die augenblickliche Dre-
hungsaxe iiberhaupt so betrachtet, dass dieselbe in
jedem Zeitelement der Bewegung ihre Lage im Raume
und im Korper zugleich #ndert (Poinsot**); und zwar
wird diese Bewegung der augenblicklichen Drehungs-
axe dargestellt durch die Rotation eines in der Kugel
gedachten Kegels, dessen Spitze im Drehpunkt, auf einem |
im Raume fest gedachten Kegel, dessen Spitze gleichfalls
im Drehpunkt: die augenblickliche Beriihrungslinie dieser

¢‘éwccos(i+2

*) Von einer schon bestehenden Geschwindigkeit wird beim
Auge abgesehen, wie schon oben bemerkt wurde.

**) Poinsot, Nene Theorle der Drehung der Kdrper. Ueber-
setzt ven Schellbach. Berlin 1851.
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beiden Kegel ist die augenblickliche Drehungsaxe. Der Ra-
dius der Grundflichen beider Kegel kann = 0 werden, die
Kegel also zu Linien, dann ist die augenblickliche Dre-
" hungsaxe fest im Raume und im Korper, die Kugel
dreht sich um eine feste Axe. In unserem Falle nun
wiirden die Radien der beiden Kegelgrundflichen end-
liche Gréssen sein, auf deren Bestimmung und Verhilt-
niss zu einander hier jedoch ‘ebenfalls nicht eingegan-
gen werden kann. Es geniigt, aus dem " Angefiihrten
zu ersehen, dass in unserm Falle die augenblickliche
Drehungsaxe sich bewegen muss, und zwar in durchaus
regelmissiger, streng gesetzmissiger Weise. Die Anfor-
derung nun, welche dadurch an die Mechanik der Augen-
muskeln gestellt wird, ist die, dass das Verhéltniss der
augenblicklichen Winkelgeschwindigkeiten, welche in
Bezug auf die festen oder beweglichen Coordinatenaxen
stattfinden, oder welche den rechtwinkligen Componens-
ten der augenblicklichen drehenden Bewegung entspre-
chen, in jedem Zeitelemente der Bewegung sich in be-
stimmter, gesetzméissiger Weise indern muss, dass
also das Verhiltniss, in welchem die bei einer Drehung des
Auges zugleich thitigen Muskeln wirksam sind, in je-
~ dem Augenblicke sich #indern muss, und zwar wiederum
fur jede Richtung, in welcher die Sehaxe bewegt wer-
den soll, in besonderer, streng gesetzmissiger Weise.
Eine Unverénderlichkeit der augenblicklichen Drehungs-
axe setzt voraus, dass die augenblicklichen Winkelge-
schwindigkeiten der rechtwinkligen Componenten der
. Drehung wihrend der ganzen Dauer der Bewegung in
einem constanten Verhiltniss stehen. (Dies ist die Be-
dingung, auf welche in der Einleitung schon hingewie-
sen wurde, welche beim Auge, wie wir sehen werden,
nahezu erfillt ist, wie das auch viel eher, als das Ge-
gentheil, von vorn herein zu erwarten ist.)
Jetzt sind wir also im Stande, eine geniigendere Ant-
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wort zu geben auf die Frage, weshalb die Drehungen
des Auges nicht nach einem Princip erfolgen, welches
unbestreitbar und erlaubter Weise als dasjenige be-
zeichnet werden kann, welches fiir binoculares Sehen
oder fir das Sehorgan von allen das vortheilhafteste
und zweckmiissigste sein wiirde: wir brauchen nicht an-
zustehen, dem einen schon besprochenen Moment, wel-
ches aus der Grisse des Winkels # fiir das monoculare
Sehfeld resultirte, das zweite in der Mechanik begriin-
dete Moment hinzuzufiigen, wonach die Realisifung je-
nes Princips einen #usserst complicirten Mechanismus
beim Zusammenwirken der Augenmuskeln bei jeder ein-
“zelnen Bewegung erheischen wiirde, wie eben bespro-
chen wurde, eine nach den kleinsten Zeitelementen und
in der manchfachsten Weise gesetzmiissig verinderliche
Contractionsenergie jedes Augenmuskels, die auf ent-
sprechend veriinderliche Innervationsgréssen und auf
den verwickeltsten physiologischen Mechanismus gleich-
sam in dem Centralorgan fir die Augenbewegungen
zuriickgefiihrt werden miisste.

In der Lage des Auges, welche nun nach den wich-
tigsten Seiten hin besprochen ist, ist eine der Griinzen
enthalten, zwischen welchen die wahre Lage des Auges
in Tertidirstellungen der Sehaxe gesucht werden muss:
es schliesst niimlich die bewegliche X'Z!Ebene, bisher
durch die Ebene AFE reprisentirt, mit der senkrecht
zur festen XFEbene stehenden Ebene ADE keinenfalls
einen Winkel ein, welcher grésser ist als der Winkel
n, so dass die wahre Lage der X'Z!Ebene nicht
tiber die Ebene AFE hinaus geneigt (in dem gezeichne-
ten Falle nicht nach innen zu) gesucht werden kann.
Dieses geht aus der folgenden Ueberlegung hervor.
Es liegt, wie oben schon erdrtert wurde, das Retinabild
einer im fixirten Punkte senkrecht zur Visirebene ste-
henden Linie in dem grissten Kreise EF. Die Ver-
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suche ergeben nur, wie friiher mitgetheilt ist, dass die-
ses Retinabild in Tertidrstellungen mit der Trennungslinie
identischer Netzhauthilfien oder mit dem grossten Kreise,
in welchem das entsprechende Retinabild jener Linie
in der Primirstellung enthalten ist, einen Winkel ein-
schliesst. Dieser Winkel, von dessen Griosse noch ganz
abstrahirt werden kann, ist von der Art (in Bezug auf
seine Richtung), dass z. B. bei einer Tertidirstellung, wie
die in Fig. 2. gezeichnete, in welcher die Sehaxe nach
oben und.innen (von der Primérstellung aus gerechnet)
gerichtet ist, derselbe sich darstellt als eine auf die po-
sitive Halbaxe der X! oder der Sehaxe zu beziehende
Drehung des Auges. Wenn die X'Z!Ebene unter
einem Winkel # gegen die Ebene ADE geneigt wire,
welcher grésser ist als der Winkel #, wenn also das
Retinabild jener Linie allerdings einen Winkel mit: der
verticalen Trennungslinie identischer Netzhauthilften
einschliessen wiirde, n#mlich den Winkel 4 — 2, so
wiirde dieser Winkel so gelegen sein, dass er als eine
auf die negative Halbaxe der 2’ projicirte Drehung angese-
hen werden miisste, Es kann somit der Winkel #, d. i. der
Winkel, welchen die X'Z! Ebene wirklich einschliesst
mit der Ebene ADE, welchen wir suchen werden, nicht
grisser sein, als der Winkel #; der Winkel  selbst kann es
ebenfalls nicht sein, weil dieser ja, wie wir sahen, fiir
binoculares Sehen gar keine auf die optische Axe zu
projicirende Drehung zur Folge haben wiirde; es kann
also der Winkel # nur kleiner sein als der Winkel n.
Wir miissen jetzt untersuchen; ob der Winkel # nicht
= 0 sein kann.

§ 4. :
Die im vorigen Paragraphen besprochene Lage des
Auges wurde zuerst erhalten dadurch, dass wir zwei
successive Drehungen, und zwar zuerst eine Drehung
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um die P*Axe, dann um die Z'Axe eintreten liessen.
Um nun zu jener ersten Grinzlage, als welche sie am
Schlusse des Paragraphen erkannt wurde, die zweite
_hinzuzufiigen, vertauschen wir nur die Reihenfolge der
beiden successiven Drehungen, Wird das bewegliche
Coordinatensystem zuerst um die mit der festen gleich-
namigen Axe zusammenfallende Z'Axe gedreht, bis die
X' Axe die Richtung AK erhilt (Fig.2.), und geschieht
dann eine Drehung um die ¥'Axe, welche nun selbst
eine neue Lage in der festen X¥ Ebene erhalten hat
(welche in der Figur nicht gezeichnet ist), so wird die
X'Axe ebenfalls wiederum in die Richtung AE gelan-
gen; aber da die Z'Axe jetzt an der zweiten Drehung
participirt hat, so wird dieselbe nun die Lage A& erhal-
ten (in dem Octanten der negativen z und negativen
), indem nimlich der Winkel D& = dem Winkel EK
ist, und die X1Z1Ebene, jetzt repriisentirt durch die
Ebene AGE, steht senkrecht zu der X¥ Ebene des
festen Systems.

War nun die im vorigen Paragraphen besprochne
Grinzlage dadurch geometrisch characterisirt, dass die
bewegliche Z1Axe in der festen XZ Ebene lag, so ist
die jetzt blos durch Vertauschung der Reihenfolge der
beiden successiven Drehungen erhaltene Lage geome-
trisch dadurch characterisirt, dass die feste ZAxe in
der beweglichen X1Z!Ebene liegt. Bei Ueberiragung
dieser Lage des Coordinatensystems auf das Auge,
wird dieselbe sich wiederum als eine ganz besondere,
zumal von der zuerst betrachteten verschiedene heraus~

- stellen. Wenn man aber von gewissen Dignitiiten der
Axen des beweglichen Coordinatensystems abstrahirt, die,
sobald durch dasselbe das Auge reprisentirt wird, von
selbst in die Betrachtung eingefiihrt werden, wenn man
den Fall rein géometrisch nimmt, so ist die jetzt erhaltene
Lage derKugel nicht wesentlich verschieden von der frii-
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heren, denn sie kann auch dadurch characterisirt werden,
dass jetzt die bewegliche F1Axe in der festen X¥ Ebene
geblieben ist, so wie vorher die Z'Axe in der festen
XZEbene. Dies hervorzuheben ist deshalb von Wich-
tigkeit, weil nun von vorn herein erwartet werden muss,
dass die mechanischen Voraussetzungen fiir die jetzt in
Frage gestellte Lage des Auges, sobald wir dieselbe
zum Princip erheben wollten, keine durchgreifenden
Verschiedenheiten darbieten werden von denen, welche
jenes erste Princip verlangte. Die physiologischen Con-
sequenzen aber, bei deren Beriicksichtigung natiirlich
ganz besonders die verschiedene Dignitiit der Axen des
beweglichen Systems in’s Gewicht fillt, werden sehr
verschieden sein.

Unmittelbar an das Friithere ankniipfend ist bekannt,
dass das Retinabild der im fixirten Punkte zur Visir-
ebene ‘'senkrechten Linie in den grossten Kreis FE fillt.
Da jetzt aber die Lage der beweglichen X'Z'Ebene
durch die Ebene AGE représentirt ist, so liegen die Re-
tinapunkte,; welche in der Primirstellung in dem verti-
calen Meridiane DB lagen und das Retinabild der ent-
sprechenden Linie enthielten, jetzt in dem gridssten
Kreise GE. Entsprach DB (alle Kreise werden auf die
Netzhautfliche fortgesetzt gedacht) der verticalen Tren-
nungslinie identischer Netzhauthilften in der Primér-
stellung, so entspricht dieser nun, in der zweiten Lage,
der Kreis GE, welcher mit dem Kreise, der das Retina-
bild jener Linie in der zweiten Lage enthilt, nimlich
mit FE, den Winkel n einschliesst. Wurde in der Pri-
miirstellung jene Linie einfach gesehen, so wird die ent-
sprechende jetzt in der zweiten Lage in vom fixirten
Punkt aus divergirenden Doppelbildern erscheinen,
welche mit einander {iber und unter dem fixirten Punkte
einen Winkel von der Grisse = 2 einschliessen. Der
Winkel # ist natiirlich ganz derselbe, welcher schon frii-
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her, damals aber in Bezug auf das monoculare Seh-
feld, in Betracht kam, dessen
cot d )
sin r )
Die jetzt in Frage stehende Lage des Auges wiirde
also fir das binoculare Sehen mit einer auf die optische
Axe projicirten Drehung verbunden sein, von derselben
Grosse, wie sie vorher in Bezug auf die mit dem Auge.
in Verbindung stehenden Theile vorhanden war. Da-
gegen hat in dieser letzteren Hinsicht jetzt keine auf
die optische Axe projicirte Drehung stattgefaunden, denn
die X!Z'Ebene steht senkrecht zu der XV Ebene des
festen Coordinatensystems. Diese Lage des Auges bil-
det also in physiologischer Beziehung gradezu den’ Ge-
gensatz zu der zuerst besprochnen; so wie letztere fir
binoculares Sehen die vortheilhafteste war, auf Kosten
der fiir jedes einzelne Auge, fiir sich betrachtet, statt-
findenden Drehung um den Winkel s, so ist erstere
die vortheilhafteste Lage in dieser Beziehung, auf
Kosten des binocularen Sehens, in welchem nun der-
selbe Winkel » sich geltend macht. Das Vorzeichen,
welches der Winkel n» jetzt erhalten muss, oder die
Richtung, in welcher die auf die optische Axe projicirte
Drehung jetzt fir binoculares Sehen stattfindet, wird
entgegengesetzt dem frithern sein miissen; denn fiir bin-
oculares Sehen ist die Ebene AFE der Ausgangs-
oder Beziehungspunkt, der Nullpunkt fiir diese Drehung;
fir das monoculare Sehfeld dagegen, wie wir die Be-
ziehung oben bezeichnet haben, in welcher der Winkel n
im vorigen Paragraphen auftrat, bildet die Ebene
ADE den Ausgangs- oder Nullpunkt dieser Drehung
um die optische Axe. Es muss also jetzt der Winkel
n auf die positive Halbaxe der Sehaxe bezogen wer-
den, wenn diese nach Innen und Oben, und wenn sie
nach Aussen und Unten (auf die Prlmﬁrstellung bezo- - -
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. I .

cot n =
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gen) gerichtet ist; dagegen auf die negative Halbaxe
der Sehaxe, wenn sie nach Innen und Unten und wenn
sie nach Aussen und Oben gerichtet ist.

Es wurde schon angedeutet, dass die mechanischen
Voraussetzungen, welche ein nach der eben betrachte-
ten Lage des Auges formulirtes Princip erfordern
wiirde, dass n#mlich in allen Stellungen die bewegliche
X'ZEbene so gelegen sei, dass sie die feste ZAxe ent-
hélt, ganz #hnlich denen sind, welche fir das zuerst
betrachtete Princip gefunden wurden. Wir miissen sie
aber doch etwas niher ins Auge fassen, zumal da es
auf den ersten Blick wohl so scheinen kdnnte, als ob
wir schon das wirkliche Gesetz, wonach sich das Auge
dreht, gefunden hitten, sofern meine fritheren Versuche
ergaben, dass ein solcher Winkel, wie der Winkel »,
fir’s binoculare Sehen in den Tertiirstellungen existirt,
und auch die Abwesenheit einer Drehung um die opti-
sche Axe in Bezug auf die mit dem Auge verbunde-
nen Theile der gewShnlichen Annahme zu entsprechen
scheint.

Auch bei dem jetzt zu besprechenden Princip giebt
es fiir jede Drehungsaxe nur eine bestimmte Drehungs-
amplitide ¢, in welchér jene Bedingung erfullt ist, -
und zwar ist dieses ¢’/ durch ganz dieselbe Gleichung
von den drei Winkeln a, &, ¢, welche die Lage der
Drehungsaxe bestimmen, abhiéingig, weil zwischen die-
- sen drei sonst unabhiingig veréinderlichen Winkel «,
7" (vergl. oben) dieselbe Beziehung stattﬁndet wie
‘fruher '

Es. ist nimlich wiederum der Winkel, welchen' die
X*Axe mit der XAxe einschliesst,

o« = EAB oder EB.
g = KAB oder KB, denn die ¥1Axe
liegt in der X¥ Ebene und schliesst mit der ¥Axe den
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Winkel ein, welcher den Winkel CAK, den die Pro-
jection der X*Axe (AK) mit der ¥ Axe einschliesst, zu
90° ergéinzt, — Endlich ist der Winkel
7" = GAD = EAK —EK.
Da nun in dem rechtwinkligen sphérischen Drei-
ecke EKB

cos EB = cos KB cos EK ist,
so ist also ’

" cos & = cos 8 cos y“,
dieselbe Beziehung, welche wir oben hatten.

Es findet daher auch wiederum zwischen der Dre-
hungsamplitiide, welche der in Rede stehenden Bedin-
gung geniigt, welche, nur auf eine andere Axe bezo-
gen (F*Axe), ganz dieselbe ist, wie frither, die Bezie-
hung statt: .

s 9
cos ¢ =1+ 2 ( s?rllnba’ sin cl’, )

Hiernach, bei diesen ganz gleichen Werthen fir ¢’
* (s. oben) und ¢", kdnnte es nun scheinen, als ob bei
einer durch die drei Winkel a4, b, ¢ bestimmten Dre- -
hungsaxe eine und dieselbe Drehungsamplitiide ¢* = "
sowohl der ersten, als der jetzt in Rede stehenden Be-
dingung geniigte, worin ein Widerspruch enthalten sein
wiirde. Dieser scheinbare Widerspruch wird sich aber
sogleich erkléren, wenn man beriicksichtigt, dass die
drei Winkel @, b, ¢ die Liage der Drehungsaxe noch
gar nicht vollkommen bestimmen, was erst jetzt in Be-
tracht gezogen zu werden brauchte. In den durch die
Cosinus der drei Winkel a, 4, ¢ ausgedriickten Coordina-
ten sind némlich acht Drehungshalbaxen enthalten, wie
sich das spiter noch besonders bei der Ableitung dieser
drei Cosinus aus den neun Winkeln, welche die Lage des
beweglichen Coordinatensystems bestimmen, ergeben
wird, wodurch man beiléufig ganz unwillkiibrlich und allein

4*
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durch die Gleichungen auf die gebriuchliche Unterschei-
dung der beiden Halbaxen fiir die zwei Richtungen der
Drehung um einen Durchmesser gefiihrt wird. In jedem
Octanten der Kugel n#mlich kann eine durch die drei Win-
kel a, b, ¢ bestimmte Drehungshalbaxe gelegen sein.
Aus diesem Umstande wird sich jener Widerspruch ef-
kldren. Da alle die Lagen, in welche das bewegliche
Coordinatensystem bei der Drehung um eine Halbaxe
kommt, auch erreicht werden, in umgekehrter Reihen-
folge, bei Drehung um die zugehdrige andere Halbaxe,
so vereinfacht sich hier die Betrachtung zunéchst dahin,
dass wir nur vier durch jene drei Winkel bestimmte
Halbaxen zu beriicksichtigen brauchen. Diese vier
Halbaxen lassen sich nun aber hier fir unseren Zweck
noch wieder auf zwei reduciren, entsprechend ¢’ und
¢'". Offenbar wird némlich das bewegliche - Coordina-
tensystem oder, wenn der Einfachheit wegen nur die
Z'Axe z. B. in Betracht gezogen wird, diese Axe bei
der Drehung um die eine jener vier Halbaxen succes-
sive solche Lagen erhalten, deren Coordinaten auf den
festen Axen dieselben sind, welche, mit entgegengesetz-
tem Zeichen der # und y, die in derselben Aufeinan-
derfolge stattfindenden Lagen der Z!Axe haben, wenn
um diejenige der iibrigen drei Halbaxen gedreht wird,
welche der ersteren grade gegeniiber in dem Octanten
mit entgegengesetztem Zeichen der z und y liegt.
Durch ein Beispiel wird dies anschaulicher werden:
eine durch die drei Winkel 4, 4, ¢ bestimmte Drehungs-
axe soll in dem Octanten der positiven s und negati-
ven z und y (Fig. 2.) gelegen sein; bei der Drehung
um dieselbe soll bei der Drehungsamplitiide ¢’ die be-
wegliche Z!'Axe die Lage AF erhalten, also in der
festen XZ Ebene liegen; ihre Coordinaten sind dann - s,
und — 2. Wenn dann eine Drehung um eine durch
dieselben drei Winkel @, &, ¢ bestimmte Drehungsaxe
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geschieht, welche in dem Octanten der positiven s und der
positiven # und y liegt, also jener ersten grade gegen-
iiber, so wird bei derselben Drehungsamplitiide ¢’ (die
Drehung stets im Sinne des Uhrzeigers gedacht) die
Z'Axe ebenfalls in der XZ Ebene liegen, und zwar
werden die Coordinaten dieser Lage &’ und 2’ gleich
sein den vorigen Coordinaten s und 2, aber g’ wird
positiv sein, wihrend 2 negativ war. Daher fallen nun
fir unsere Betrachtung, in welcher es nicht auf die
Vorzeichen der Coordinaten ankommt, sondern nur auf
die Coordinatenebenen, die beiden eben besprochnen
Fille zusammen, fir beide durch a4, 5, ¢ bestimmte
Halbaxen gilt ein und dasselbe ¢’. So reduciren sich
also jene vier Halbaxen hier auf zwei differente, indem
némlich fir die beiden noch iibrigenen der durch a, 8, ¢ be-
stimmten Halbaxen dasselbe gilt, wie fiir jene beiden;
von jhnen ist die eine in dem Octanten der positiven 2 und
negativen y, die andere in dem der negativen & und
positiven gy, beide mit positiven s, gelegen. Diese
beiden Halbaxen sind nun namlich diejenigen, fiir welche,
wie das eben unsere Gleichungen ergeben, dieselbe
Drehungsamplitide ¢’ = ¢*, bestimmt durch obige
Function von a, b, ¢, nicht der Bedingung: Z!'Axe in
der XZEbene, sondern dem Entgegengesetzten ent-
spricht, niimlich unserm zweiten Prinzip: die feste ZAxe
in der beweglichen X*Z1Ebene, oder die ¥*Axe in der
XY Ebene. Obwohl also in den obigen Gleichungen -
sin a* — 1

cos¢'=cos¢“=i+2(m)

der Werth der beiden Drehungsamplitiden ganz der-
selbe ist, so ist dennoch die Bedingung, welche diese
Drehungsamplitiide erfiillt, eine ganz verschiedene, je
nachdem die durch die Winkel a, 3, ¢ bestinmte Dre-
hungsaxe in dem einen oder anderen Paar einander
gegeniiberliegender Octanten angenommen wird. In
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welchem derselben sie angenommen werden miisste
fir die Erfillung der einen oder der anderen Bedin-
gung durch ¢’, oder umgekehrt, welche der beiden Be-
dingungen ¢’ bei ganz bestimmter Drehungsaxe erfiillt,
ist nicht aus den hier in Apwendung kommenden
Gleichungen zu ersehen, und ein weiteres Eingehen
hierauf wiirde hier nicht am Platze sein; die Beurthei-
lung ist indessen in jedem Falle einfach. Kine Dre-
hungshalbaxe, fir welche bei irgend einer Drehungs-
amplitiide die Z1Axe- in die Richtung AF gekommen ist,
wird nur in dem Octanten der negativen # und y ge-
sucht werden konnen, und ebenso eine Drehungshalb-
axe, fiir welche bei irgend einer Amplitiide die Z!Axe
in die Lage AG gekommen ist, nur in dem Octanten
der positiven # und negativen y.

Nach dieser, durch den Gang der Untersuchung
nothwendig gewordenen Abschweifung kehren wir zu
dem zweiten Princip zuriick, welches bei den Drehun-
gen des Auges eingehalten werden sollte. Dasselbe
kommt also, wie wir sahen, in seinen mechanischen
Voraussetzungen darin mit dem zuerst besprochnen
Principe iiberein, dass die augenblickliche Drehungsaxe
ebenfalls in jedem Zeitelement der Bewegung ihre Lage
#ndern muss; sie muss sich ebenfalls bewegen, und
zwar im Allgemeinen in derselben Weise, wie im ersten

- Falle (in entgegengesetzter Richtung aber, worauf wir -

nicht niher eingehen). Diese wiederum durchaus ge-
setzmissige Bewegung der augenblicklichen Drehungs-
axe wiirde also auch ganz analoge Anforderungen an
die Wirkungsweise der einzelnen gleichzeitig thétigen
Muskeln stellen, wie das oben angedeutet wurde.
Wihrend es nun bei dem zuerst supponirten Be-
wegungsprincipe sogleich offenbar war, dass dasselbe
am Auge nicht realisirt ist, weil die n#chsten und all-
gemeinsten Ergebnisse der Versuche beweisen, dass
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jener in demselben bedingte Vorzug fiir das binoculare Se-
hen in der That nicht erreicht ist, sondern dass eine auf die
optische Axe projicirte Drehung in den Tertidrstellungen
stattfindet; so bedarf es dagegen bei dem zweiten in
Frage gestellten Principe schon einer niheren Priifung,
~um zu entscheiden, ob dasselbe realisirt ist oder nicht.
Zuni#chst leuchtet sogleich ein, dass bei den Drehungen
des Auges, durch welche die Sehaxe aus der Primir-
stellung in die oben schon als Secundirstellungen auf-
gefiihrten Richtungen gebracht wird, némlich' bei Dre-
bungen um die ¥ und Z Axe selbst, auch dieses Prin-
cip, wie das erste, ohne Weiteres eingehalten ist, dass
dasselbe fiir diese Drehungen ebenfalls in dem noch un-
bekannten allgemeinen Princip enthalten sein muss; die
feste ZAxe liegt in allen Secundirstellungen in der be-
weglichen X'Z'Ebene, und daher vereinigen denn auch .
die Secundirstellungen mit dem Vorzuge, den das erste
Princip fir das binoculare Sehen gewihrte, den Vorzug,
welchen das zweite Princip fir das monoculare Seh- .
feld mit sich bringt: es findet bei diesen Stellungen eine
auf die optische Axe projicirte Drehung weder in Be-
zug auf binoculares Sehen, noch in Bezug auf die mit
dem Auge in Verbindung stehenden Theile statt. Ob
nun das zweite Princip ein allgemeines ist, ob alle Be-
wegungen des Auges danach erfolgen, wird zu ent-
scheiden gein, einerseits dadurch, dass das Auge dann
in den Tertiérstellungen ebenfalls durchaus keine auf
die optische Axe projicirte Drehung in seiner Orbita er-
leiden diirfte, anderseits durch den Winkel #, der beim
binocularen Sehen vorhanden sein miisste. Das erste
Kriterinm ist sehr unsicher und triigerisch; es wird
mehrfach behauptet, es sei durchaus keine Drehung
z. B. eines markirten Irispunktes oder von Conjunc-
tivalgeféissen bei irgend welchen Bewegungen des Auges
wahrzunehmen, und doc¢h finden solche Drehungen statt,
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wie wir sehen werden, sie miissen stattfinden, wenn sie
auch so klein sein migen, dass sie sich der immer nur
ungenau moglichen Beobachtung entziehen. Wir hal-
ten uns demnach wiederum an das binoculare Sehen,
an den Winkel #, und zuniichst muss verglichen wer-"
den, ob die Richtung der Drehung, der dieser
Winkel entspricht, tbereinstimmend ist mit der Rich-
tung der Drehung, welcher der wirklich beim binocu-
laren Sehen vorhandene Winkel (der Doppelbilder) ent-
spricht. : '

~ In der gezeichneten Tertidirstellung, in welcher die
Sehaxe nach oben und innen gerichtet ist, und das Re-
tinabild einer in bekannter Weise gelegenen Linie in
der Ebene AFE liegt, wihrend die X*Z!'Ebene durch
die Ebene AGE reprisentirt wird, muss der Winkel n auf
die positive Halbaxe der Sehaxe bezogen werden, wie
schon oben erdrtert, und allerdings stimmt hiermit die Rich-
tung der auf die optische Axe projicirten Drehung iiberein,
welche sich bei &hnlicher Augenstellung wirklich bei den
Versuchen mit Doppelbildern herausstellt. So muss also
die Grdsse des Winkels n in Betracht gezogen und mit
der Grisse der beobachteten Drehung verglichen wer-
den. Es ist aber nicht nothwendig, hier die speciellen
Rechnungen und Belege dafiir aufzufiihren, dass der
Winkel » zu gross ist, um auch nur in der approxima-
tiven Weise, wie sie billig erwartet werden diirfle, mit
der Beobachtung iibereinzustimmen. Unten werden nu-
merische Werthe des Winkels n folgen.

§. 5.

Es ist nun die zweite der Griinzen gefunden, zwischen
denen die wahre Lage des Auges zu suchen ist, denn wir
wissen jetzt ganz gewiss, dass die X*Z!Ebene dann,
wenn die X?Axe die Richtung AE hat, nur zwischen .
den beiden Ebenen AFE und AGE gelegen sein kann.




e

57

Der Winkel n ist fiir binoculares Sehen nicht = 0,
deshalb konnte AFE nicht die Lage der X*Z*Ebene
sein; das Vorzeichen des Winkels verwies die X*Z! Ebene
jedenfalls nach der Ebene AGE zu; und AGE selbst als
X'Z1Ebene ergiebt in dem Winkel n einen°zu grossen
Werth fiir die Disorientirung der Netzh#iute bei binocu-
larem Sehen. — So wie geometrisch die wahre Lage
des Auges zwischen den beiden analysirten Griinzlagen
liegen wird, so wird sie auch in ihren physiologischen
Consequenzen nur die Mitte halten kionnen zwischen
denen der beiden Griinzlagen. Eine Tertifirstellung, in
welcher die auf die optische Axe projicirte Drehung so-
wohl fiir’s binoculare Sehen, wie fiir den Augapfel an und
fur sich gleich Null wére, kann es nicht geben,

~ die vollstindige Erfillung der einen dieser beiden An-

forderungen kann nur auf Kosten der Vernachlissigung
der anderen geschehen. Der Winkel n also ist, wie
das schon oben angedeutet wurde, immer vorhanden;
entweder konnte er ungetheilt allein im gemeinschaft-
lichen Sehfelde, oder ebenfalls ungetheilt, mit dem entge-
gegensetzten Zeichen (die Richtung der Drehung bedeu-
tend), im monocularen Sehfelde vorhanden sein; die dritte
Maglichkeit ist die, dass der Winkel n getheilt ist, ein
Theil ist im gemeinschaftlichen Sehfelde als auf die op-
tische Axe projicirte Drehung, von der Ebene AFE aus
gerechnet, vorhanden, der andere im Sehfelde jedes
einzeluen Auges ebenfalls als auf die optische Axe proji-
cirte Drehung, die hier aber von der Ebene ADE aus
gerechnet werden, also das entgegengesetzte Zeichen
haben muss; und so ist es in der That am Auge der
Fall. Es kommt nun also darauf an, die Grisse eines
dieser beiden Theile des Winkels # zu bestimmen.

Die zweite der zu Anfang aufgestellten Fragen war,
die Art der Einschriinkung der Drehungsaxen, die Art
des Gesetzes zu bestimmen. Wir wollen zun#ichst ver-
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suchen, hierauf eine Antwort aus dem bisherigen Ergeb-
niss zu entnehmen. In den beiden im zweiten und drit-
ten Paragraphen besprochnen Principien, wonach das
Auge hitte gedreht werden konnen, wenn der Ausdruck
erlaubt ist,*wurde, ohne zun#chst auf die Drehungsaxen
selbst Riicksicht zu nehmen, vom physiologischen Ge-
sichtspunkt ausgehend das Principielle in gewissen stets
gleich bleibenden Lagenverhiltnissen der an Stelle des
Auges gesetzten Coordinatenaxen gesucht, Lagenver-
hiltnisse der Z'Axe oder F*Axe, welche bei allen
moglichen Richtungen der X*Axe (Sehaxe) ein und die-
selben bleiben sollten. Dies war a priori ein vollkom-
men gerechtfertigier Gang der Untersuchung; aber es
stellte sich heraus, dass bei derartigen Principien die
Drehungsaxen durchaus nicht unmittelbar auf irgend
einen Theil der Kugel etwa beschréinkt werden, dass
sogar feste Drehungsaxen mit ihren einfacheren Voraus-
setzungen gar nicht ausreichen zur Realisirung solcher
Principe, sondern dass die augenblickliche Drehungs-
axe in jedem Zeitelement in der gesetzmissigsten Weise
ihre Lage #indern, und ein dem entsprechendes #usserst
complicirtes. Zusammenwirken der Augenmuskeln statt-
finden musste. Dass ganz analoge Verhiltnisse ver-
langt sind, wenn irgend ein anderes Princip derselben
Art realisirt sein sollte, wenn die Z!Axe z. B. irgend
eine andere, aber auch wiederum fir alle Stellungen
gleichbleibende Lage haben sollte, ist durch die beiden
betrachteten Beispiele bewiesen. Diese beiden, jedes in
besonderer Weise, vortheilhaftesten Principe dieser Art,
sind nun am Auge weder das eine noch das andere
realisirt; mit grosser Wahrscheinlichkeit darf geschlos-
sen werden, dass ein Hauptmoment gegen das eine wie
gegen das andere dieser beiden Principe in den mechani-
schenVoraussetzungen, welche dasselbe machen wiirde, ge-
legenist,zumal wenn man bedenkt, dass fiir die Realisirung -
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des zuerst besprochenen, welches fiir binoculares Sehen
das vortheilhafteste gewesen 'sein wiirde, die Befesti-
gungsweise des Sehnerven und die der Conjunctiva ete.
ebensowohl hitte adaptirt sein kdnnen, wie fir das wirk-
lich am Auge realisirte Princip, welches gleichfalls eine,
wenn auch geringere Drehungs- oder Torsionsfihigkeit
jenerTheile verlangt. So werden wir also darauf gefiihrt,
dass das Principielle, wornach wir suchen, {iberhaupt nicht
in solchen bestimmten, constanten Lagenverhdiltnissen der
einen oder anderen Coordinatenaxe gesucht werden
muss, sondern vielmehr, denn hier giebt es nur eine
Alternative, in bestimmten, stets gleichbleibenden Lagen«
verhiltnissen der Drehungsaxe selbst, von der wir ausser-
dem, wie von vorn herein, nan aber berechtigt postu-
liren kdnnen, dass die augenblickliche Drehungsaxe féir
die ganze Dauer der Bewegung eine und dieselbe bleibt,
die Drehungen um feste Axen erfolgen. Sucht man
nun nach solchen constanten Lagenverhéltnissen fir
jede Drehungsaxe, um die das Auge aus ein und
derselben Anfangsstellung wirklich gedreht wer-
den moéchte, so bietet sich offenbar zun#ichst und als
das Einfachste eine Ebene dar, in welcher alle diese
Drehungsaxen vielleicht enthalten sein kénnten.

Der geometrische Ort fir die Drehungsaxe, welche
der ersten (4B) und zweiten Richtung der Sehaxe AE
entspricht, ist bekannt, denn der geometrische Ort fiir
den Endpunkt derselben ist, wie wir oben sahen, der in
der Mitte des Kreisbogens BE senkrecht zu demselben
stehende grosste Kreis. Sucht man nun auf diesem geome-
trischen Orte die Endpunkte der beiden festen Drehungs-
axen, um welche das Auge aus der Primérstellung in
die beiden bekannten Grinzlagen (ohne Beriicksichti-
gung der Zwischenlagen) gefiihrt werden kann, “so liegt,
wie schon angefiihrt wurde, die Axe fiir die durch die
Ebene AFE als X3Z!Ebene characterisirte Griinzlage in
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dem Octanten der negativen z und y, die Axe fiir die
durch die Ebene AGE als X'Z!Ebene charakterisirte
Grénzlage in dem Octanten der positiven # und nega-
tiven y. Der die Endpunkte dieser beiden Axen ver-
bindende Theil des grossten Kreises, jenes geometri-
schen Ortes, ist nur klein, jene Punkte liegen nahe
beisatomen, und zwischen diesen beiden Endpunkten
schneidet der geometrische Ort die X7 Ebene des festen
Cooxdinaténsyétems. Die XVEbene kann also die zu
suchende Drehungsaxe. fir unsere zweite Richtung der
Sehiaxeé . e’ntha!ten, sie. liegt innerhalb des bedeutend ein-
geschrinktén - geometrischen Orts, Wir werden sehen,
dass die ‘XFEbene die Drehungsaxe enthalten muss.

Jetzt miissen wir eine Betrachtung wieder aufneh-
men, welche schon im Anfang angestellt, aber unter-
brochen wurde, weil es gut und nothwendig schien, auf ihr
Endresultat durch die zwischengeschobenen Untersuchun-
gen vorzubereiten und hinzuleiten. Es wurde némlich
schon besprochen, dass sowohl eine aprioristische De-
duction, wie die experimentelle Erfahrung den Satz recht-
fertigen, dass diejenige Lage, welche das Auge bei irgend
einer zweiten Stellung der Sehaxe erhalten soll, eine
constante sein muss, welche wiederkehrt, wie oft und auf
welche Weise auch die Sehaxe in jene zweite Richtung
gebracht wird; es soll also die Lage des Auges bei
einer zweiten Richtung der Sehaxe ganz unabhingig
sein von dem Wege, auf welchem die Sehaxe dahin
gefihrt wurde. Gesetzt nun, z. B. die Drehungsaxe fir
diejenige Bewegung des-Auges, durch welche die Seh-
axe aus der primdren Richtung AB (Fig. 3.) in die
Richtung AE gefiihrt wird, lige in der XV Ebene des
festen Coordinatensystems (40). Dann steht also diese
Drehungsaxe senkrecht zur priméren und folglich auch
zur zweiten oder tertidren Richtung der Sehaxe, und
die Ebene, in welcher letztere gedreht wird, ist die
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durch die primdire und tertiire Richtung gelegte Ebene,
der Weg, welchen der Punkt B beschreibt, ist der
grosste Kreis BE. — Kdonte nun, um die Sehaxe aus
der Priméirstellung in eine andere zweite Lage, z. B. AN
iberzufiihren, das Auge um eine nicht in der X¥Ebene
gelegene Drehungsaxe gedreht werden, also z. B. um
eine in dem Octanten der drei positiven Coordinaten-
axen gelegene Drehungsaxe, so wird der Punkt B, der
Endpunkt der Sehaxe, bei dieser Bewegung einen Kreis-
bogen beschreiben, dessen Radius kleiner, als der Halb-
messer der Kugel oder des Auges ist, er wird keinen
grossten Kreis beschreiben, und jener Kreis mit kleine-
rem Radius wird nothwendig den gréssten BE in ir-
gend einem Punkte schneiden. Nehmen wir an, dieser
Durchschnittspunkt sei der Punkt E; so wird also die
Sehaxe AB aus der priméren Richtung auch wihrend der
Drehung um jene zweite Drehungsaxe in die Richtung AE .
gelangen. Aber auf diesem Wege daselbst angekommen
wird das Auge oder das dasselbe repriisentirende Coor-
dinatensystem, nidmlich die ¥* und Z'Axe, eine ganz
andere Lage haben, als wenn durch Drehung um un-
sere erste, zur Sehaxe oder X!Axe senkrechte Dre-
hungsaxe die Sehaxe in die Richtung AE gefihrt wird.
Wenn nun die Drehungsaxen fiir Bewegungen aus der
Primirstellung iiberhaupt jede belichige Lage haben
konnten, so wiirde es noch unendlich viele solcher
Wege geben auf denen die Sehaxe aus der Pri-
miirstellung durche eine einfache, continuirliche Drehung
in die Richtung AE gelangen konnte, und jeder dieser
Wege wiirde eine besondere, von den iibrigen verschie-
dene Lage des Auges bedingen fiir die eine einzige
Richtung AE der Sehaxe. Dies darf nicht stattfinden,
.und findet auch in der That nicht statt. Daher kann
nun mit Sicherheit geschlossen werden, dass die Dre-
hungsaxen in der Weise beschrinkt sind, hinsichtlich
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jhrer Lage oder ihres geometrischen Ortes im Auge,
dass die Sehaxe durch ununterbrochne, continuirliche
Drehung um eine Axe aus der Primirstellung nur auf
einem einzigen Wege in jede der Secundir- und
Tertidirstellungen gefiihrt werden kann; es diirfen sich
“die graden, ununterbrochnen Wege, welche der End-
punkt der Sehaxe von B aus nach allen Seiten hin
radidr beschreiben kann, niemals durchschneiden. Soll
diese Bedingung erfiillt sein, so miissen die Drehungs-
axen, um welche das Auge aus der Primirstellung ge-
dreht werden kann, in der Weise beschriankt sein, dass
die Kreise, welche der Endpunkt der Sehaxe B um die
Endpunkte aller Drehungsaxen als Centra auf der Ku-
. geloberfliche beschreibt, sich entweder alle nur in ei-
nem Punkte iiberhaupt schneiden, néimlich im Punkte B,
im Endpunkte der Sehaxe in der Primérstellung, oder sie
. miissen sich alle in denselben zwei Punkten schneiden,
von denen der eine ebenfalls der Punkt B ist, der andere
aber, gegeniiberliegend, ausser dem Bereiche der Dre-
hungsamplitiiden liegt, die das Auge {iberhaupt erreichen
kann. Sollten die Wege des Punktes B sich wirklich nur
in dem einen Punkte B selbst schneiden, so wiirde der
geometrische Ort fiir alle Drehungsaxen aus der Primér-
stellung die XZ Ebene des festen Coordinatensystems
sein miissen, falls nimlich Symmetrie der Wege nach
Aussen und nach Innen vorausgesetzt wird; dass aber
dies nicht der geometrische Ort fir die Drehungsaxen
wirklich ist, wissen wir schon aus den beiden Grinzla-
gen und aus dem in engere Grinzen eingeschlossenen
geometrischen Orte fir die Drehungsaxe, welche der
Richtung AE der Sehaxe entspricht. Es bleibt also der
andere Fall iibrig: Die Wege des Endpunktes der
Sehaxe werden von der Art sein, dass sie sich im All-.
gemeinen zwei Mal schneiden in denselben beiden Punk-
ten, aber der zweite Durchschnittspunkt wird ausserhalb
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" des Bereichs der Drehungsamplitiiden fallen. Nun ist
der geometrische Ort fiir die Centra aller Kreise, in der
Ebene, welche sich in denselben beiden Punkten schnei-
den sollen (die zusammenfallen kénnen — jener erst-
genannte Fall) die grade Linie, welche senkrecht auf der
Verbindungslinie jener beiden Durchschnittspunkte steht;
folglich ist der entsprechende geometrische Ort aufderKu-
geloberfliiche ein grisster Kreis, némlich der geometrische
Ort fir die Endpunkte aller Drehungsaxen fir Dre-
hungen aus der Primirstellung dann aber ist der
geometrische Ort fir die Drehungsaxen selbst die
Ebene, welche durch diesen grossten Kreis gelegt
wird. KEine Ebene ist bestimmt, wenn zwei in ihr ge-
legene Linien bekannt sind; und nun brauchen wir gar
nicht ein Mal weiter zu untersuchen, wie diese Ebene,
der geometrische Ort fiir alle Drehungsaxen, um die
das Auge aus der Primirstellung gedreht wird, gele-
gen sein mdchte, wie sie sich verhalten konnte hinsicht-
lich der beiden Durchschnittspunkte aller Wege des
Punktes B, (von denen der eine ausserhalb des Kreises
fallen miisste, welcher alle moglichen Stellungen der
Sehaxe einschliesst): — denn die Ebene ist schon be-
stimmt, wir kennen bereits zwei in ihr gelegene Linien,
zwei Drehungsaxen. Diese sind die ¥ Axe und die Z Axe
des festen Coordinatensystems, diejenigen Axen, um
welche das Auge aus der Primirstellung in die Secun-
dirstellungen gedreht wird, deren factische Existenz,
wie oben schon besprochen, durch meine Versuche
nachgewiesen worden ist. Ist nun unser Schluss rich-
.tig, dass eine Ebene der geometrische Ort fiir alle Dre-
hungsaxen des Auges in der Primérstellung ist, so
kann diese Ebene keine andere sein, als die X¥ Ebene
des im Raume festen Coordinatensystems. Alle Halb-
messer des Auges nun, welche in der X¥ Ebene des
festen Coordinatensystems gelegen sind, stehen senk-

N
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recht zu der Sehaxe in ihrer Primérstellung (48), und
es steht daher jede Drehungsaxe, um welche das Auge
aus der Primirstellung in irgend eine zweite Lage
gedreht wird, senkrecht zur priméren und zur zweiten, se-
cundiiren -oder tertiéiren, Richtung der Sehaxe, der Weg,
welchen der Endpunkt der Sehaxe von der Primérstel-
lung aus beschreibt, ist in jedem Falle ein grésster Kreis.

Bevor wir nun an dieses Resultat, obwohl es auf
ganz sicherer Basis gebauet ist, noch den Massstab des
- Experiments anlegen, was im Allgemeinen freilich auch
schon gesehen ist, indem grade der factische Nachweis
jener Secundérstellungen ein so wichtiges Moment war,
miissen wir noch eine andre Frage von grosser Be-
deutung beantworten.

§. 6.

Die ganze bisherige Untersuchung bezog sich zu-
nichst, wie das gleich von Anfang an und mehrfach im
Verlauf hervorgehoben wurde, nur auf diejenigen Dre-
hungsaxen, um welche das Auge aus der Primir-
stellung in irgend eine zweite Lage gedreht wird.
Jetzt muss die Frage entstehen, um welche Drehungs-
axe das Auge dann gedreht wird, wenn es aus einer
zweiten Lage in eine andere zweite Lage iibergefiihrt wer-
den soll. Der Fall, in welchem das Auge aus einer zwei-
 ten Lage wieder in die Primirstellung zuriickgedreht
* wird, bedarf keiner Erdrterung: war es fir die Hin-
bewegung eine positive Halbaxe, so ist es fir die
Herbewegung die zugehérige negative Halbaxe. ‘

So wie wir oben von der Anforderung ausgingen,
dass die Wege, welche die Sehaxe oder ihr Endpunkt von
der Primirstellung aus nach allen Seiten hin be-
schreiben kann, von der Art sein sollten, dass sie sich
niemals durchschneiden, ausser in dem Endpunkte der
Sehaxe bei primidrer Richtung und in einem .ge-
geniiberliegenden Punkte, der nicht in das Bereich der
moglichen Drehungsamplitiiden fillt, eine Anforderung,
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wie sie die grdssten Kreise also erfiillen, die wir als die
Wege erkannt haben; so werden wir nun auch die
Anforderung stellen, dass, wenn das Auge aus einer
zweiten Lage in eine andere zweite Lage gedreht wird,
zwar der dann von der Sehaxe beschriebene Weg die
von der Primirstellung ausgehenden natiirlich durch-
schneiden darf, aber so beschaffen sein muss, dass,
wenn die Sehaxe in irgend einem dieser Durchschnitts-
punkte mit den von der Primdirstellung ansgehenden
Wegen anlangt, die augenblickliche Lage des Auges
oder des dasselbe ‘repriisentirenden Coordinatensystems
ganz dieselbe sei, welche das Auge haben wiirde, wenn
es aus der Primirstellung direct in jene Lage gedreht
worden wire. Auch diese Anforderung an die Mecha-
nik des Auges ist durch die Ergebnisse des Experi-
ments durchaus gerechtfertigt, da sich gar kein Unter-
schied in der gegenseitigen Lage der beiden Netzhiute
zeigt, je nachdem die Sehaxe auf diesem oder jenem
Wege in irgend eine Stellung gelangt ist. Es fragt sich
also nun, wie dann die Drehungsaxe fiir einen solchen
Uebergang aus der einen in eine andere zweite Lage
gelegen sein muss.

In Fig. 3. bedeutet AQ die in der festen ¥Z Ebene
gelegene Drehungsaxe, um welche sich das Auge dreht,
wenn die Sehaxe aus der Primirstellung in die Rich-
tung AE bewegt wird, und durch die Ebene APE ist die
X12'Ebene fir diese Richtung der Sehaxe reprisentirt,
welche, indem AP die Z!Axe bedeutet, die Lage des
ganzen Auges bestimmt. — Wenn anderseits die Seh-
axe die Richtung des in der festen XZ Ebene gelegenen
Halbmessers AH hat, so ist das eine Secundérstellung
des Auges, in welche es durch Drehung um die feste
¥ Axe selbst gelangt und wobei die Z'Axe.die Rich-
tung AF hat, die X'Z!Ebene mit der festen XZEbene zu-
sammenfillt. Soll nun die Sehaxe aus der Richtung
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AE in die Richtung AH iibergefiihrt werden, so soll
diese Bewegung also so geschehen, dass gleichzeitig die
Z'Axe aus der Richtung AP in die Richtung AF, die
X'Z'Ebene aus der Lage APE in die der Ebene AFH
(XZ Ebene) gelangt. — So wie nun oben fiir die Pri-
mirstellung die Anforderung gestellt werden musste,
dass die von derselben ausgehenden Wege des End-
punktes der Sehaxe sich nur noch in einem, dem Punkte

B gegeniiberliegenden Punkte, der ausserhalb des Be-
- reichs der Drehungsamplitiiden liegt, schneiden diirfen,
damit das Auge nicht bei gleicher Richtung der Sehaxe
verschiedene Lagen erhalten kann, eine Anforderung,
welche identisch ist damit, dass der geometrische Ort
fir alle Drehungsaxen, um welche das Auge aus der
Priméirstellung gedreht wird, eine Ebene ist: so ist nun
diese Anforderung auch fir jede beliebige andere Au-
genstellung schon darin enthalten, dass, wenn das Auge
aus irgend einer zweiten Lage in eine andere gedreht
wird, die Lage des Auges in dieser letzten zweiten
Lage stets dieselbe sein soll, als wenn es aus der Pri-
mérstellung in dieselbe gelangt wire. Fir alle Bewe-
gungen also, welche die Sehaxe von der Richtung AE
aus machen kann, ist es ebenfalls eine Ebene, welche
alle Drehungsaxen enthélt, und ebenso ist fiir die Rich-
tang der Sehaxe AH eine Ebene der geometrische Ort
fir alle Drehungsaxen, um welche das Auge aus die-
ser Lage (4H) gedreht werden kann.

Wenn nun die Sehaxe sich von AE nach AH be-
wegt, 80 ist eine negative Halbaxe, und wenn sie sich
von AH nach 4E bewegt, die zugehdrige positive Halbaxe
die Drehungaxe, ein Durchmesser also ist Drehungsaxe
- fiir die Bewegung der Sehaxe zwischen AHund AE. Fir
" die Drehung um’ die positive Halbaxe muss diese in dem
geometrischen Orte der Drehungsaxen fiir die Richtung
AH als Ausgangspunkt, fir die Drehung um die nega-
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~ tive Halbaxe (von AE nach AH) muss dieselbe in dem
geometrischen Orte der Drehungsaxen fiir die Richtung
AE als Ausgangspunkt gelegen sein; da beide Halb-
axen einen Durchmesser ausmachen, so ist dies der bei-
. den geometrischen Oertern (beiden Ebenen) gemeinsame
" Durchmesser. — Kann derselbe gefunden werden, so -
sind alle die Drehungsaxen bekannt, um welche die
Sehaxe aus der Richtung AE als Anfangsstellung und
die, um welche sie aus der Richtung AH als Anfangs
-stellung gedreht wird, so fern jener Durchmesaser oder
die Drehungsaxe fiir die Bewegung zwischen AE und
AH die Durchschnittslinie der beiden geometrischen
Oerter, der beiden Ebenen, fiir alle jene Drehungs-
axen ist, von welchen Ebenen die eine durch die ¥ Axe
(AC) und jene Durchnittslinie,die andere durch den Halb-
messer A0 und jene Durchschnittslinie bestimmt ist.

Da bei der Drehung, um welche es sich handelt,
der Punkt E nach H, und der Punkt P nach F bewegt
werden soll, so kann die Drehungsaxe nach der Euler~
schen Construction gefunden werden. Wird £ mit H,
F mit P durch grosste Kreise verbunden, in der Mitte
der Bigen senkrechte Kreise construirt, von denen
der eine- durch den Punkt F, der andere durch den
Punkt E gehen muss, so ist der Durchschnittspunkt die-
ser beiden Kreise der Endpunkt der fraglichen Dre-
_hungsaxe. Ist der Punkt @ in Fig. 3. dieser Durch-
schnittspunkt, so ist 4Q, oder vielmehr die zugehérige
negative Halbaxe diejenige, um welche das Auge gedreht
wird, um die Sehaxe aus der Richtung AE in die Richtung
. AH zu bringen. Die durch 40 und AC gelegte Ebene ent-
hilt alle die Drehungsaxen, um welchedas Auge aus der
darch AFE als bewegliche X'Z'Ebene characterisirten Lage
gedreht wird; die durch 40 und 4@ gelegte Ebene enthilt
alle Drehungsaxen fiir die Lage APE der X'Z'Ebene-

- als Ausgangspunkt. Da nun nach dem oben gefande-
5.
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nen Gesetze fiir jede beliebige Augenstellung die Dre-
hungsaxe gefunden werden kann, um welche das Auge
aus der Primiirstellung in dieselbe gedreht wird, so kann
auch fiir jede beliebige Augenstellung die Drehungsaxe
gefunden werden, um welche das Auge aus derselben
in irgend eine andere gedreht wird.

Die Berechnung der Lage der Axe AQist nicht
einfach, wie man es vielleicht hitte erwarten mdgen;
wenigstens ist es mir bisher nicht gelungen, einen eim
fachen allgemeinen Ausdruck dafir aufzufinden; die
Lage von AQ und allen iibrigen analogen Drehungsaxen
ldsst sich nicht mit kurzen Worten als ein Gesetz aus-
sprechen, wie die Lage der Drehungsaxen fiir die Pri-
mirstellung. Die Lage von AQ ist aber zum Theil
Consequenz jenes Gesetzes. Ist irgend eine zweite Lage
des Auges, Secundir- oder Tertidrstellung, der Aus-
gangspunkt fir Drehungen, so steht die Drehungsaxe
nur dann senkrecht zur Sehaxe, wenn es sich darum
‘handelt, entweder das Auge in die Primérstellung zu-
riick, oder in irgend eine demselben gréssten Kreise ange-
horige Richtung der Sehaxe zu fiihren, welcher der Weg
fir den Endpunkt der Sehaxe in jene zweite Lage aus der
Primérstellung war. Bei allen iibrigen Drehungen aus
dieser zweiten Lage steht die Drehungsaxe nicht senk-
recht zur Sehaxe, und der Endpunkt derselben be-
schreibt daher keine grdssten Kreise. Jede Stellung der
Sehaxe muss als Ausgangspunkt fir Bewegungen nach
unendlich vielen Richtungen betrachtet werden, Fiir
alle diese Bewegungen aus einer Lage ist eine Ebene
der geometrische Ort der Drehungsaxen. Nur fir die
Primérstellung steht diese Ebene senkrecht zur Richtung
der Sehaxe; alleiibrigen geometrischen Oerter schnei-
den diese Ebene und sich unter einander; die Durch-
schnittslinie mit jener, mit dem geometrischen Ort der
Drehungsaxen fiir die Primérstellung ist die Drehungs~
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axe, um welche das Auge aus der Priméirstellung in

" die betreffende zweite Lage gedreht wird, um deren geo-
metrischen Ort der Drehungsaxen es sich handelt; die
Durchnittslinie der geometrischen Oerter der Drehungs-
axen fir zwei zweite Lagen des Auges ist die Dre-
hungsaxe, um welche das Auge aus der einen in die an-
dere dieser beiden Lagen gedreht wird. Wie nun fiir
jede einzelne Richtung der Sehaxe die Ebene gelegen
ist, welche alle die Drehungsaxen fiir Bewegungen
aus derselben als Anfangsstellung enthilt, ist im All-
gemeinen ohne specielle Rechnung gar nicht zu sagen.
Betrachten wir nun aber z.B. alleSecundirstellungen, -

" welche das Auge nach und nach erlangt, wenn es um
die ZAxe gedreht, wenn also die Sehaxe in der X¥ Ebene
(4BC) herumgefiihrt wird; da alle die auf diesem Wege
zu erreichenden Secundirstellungen darin mit einander
iibereinkommen, dass die eine ZAxe die Drehungsaxe
ist, um welche das Auge aus der Primirstellung in sie
gelangt, so miissen auch die geometrischen Oerter,
welche fiir alle diese Secundirstellungen als Ausgangs-
stellungen die Drehungsaxen enthalten, sich untereinan-
"der in dieser ZAxe schneiden, da sie ja alle in dieser
Linie die ¥ZEbene schneiden miissen. Auf die Lage-die-
ser geometrischen Oerter im Uebrigen wollen wir gar nicht
speciell eingehen; man sieht aber sogleich, dass, je wei-
“ter die als Ausgangsstellung gewihlte jener Secundir-
stellungen von der Primirstellung entfernt ist, je néher
sie der Richtung AC (fiir die Sehaxe) gelegen ist, einen
desto grosseren Winkel der geometrische Ort ihrer
Drehungsaxen mit der ¥ZEbene in der Durchschnitts-
linie AD bildet, und dass dieser Winkel = 90° ist,
wenn die Sehaxe die Richtung AC selbst hat und diese
Stellung Ausgangsstellung sein sollte; denn dann sind die
der Primérstellung entsprechenden Verhiltnisse, nur um
90° gedreht, wiedergekehrt; von AC aus miisste dieSehaxe
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wiederum lauter grissteKreise beschreiben, die Drehungs-
axen wiirden alle senkrecht zu der Richtung der Seh:
axe stehen, sie wiirden alle in der XZEbene gelegen
sein. Folglich wirde zu den Drehungsaxen fir diese
Ausgangsstellung auch die primire Richtung der Seb-
axe selbst, némlich die XAxe, gehéren. Da wir nun
einerseits wissen, dass, wie sogleich noch errtert wer-
den soll, eine jede Drehungsaxe im Auge nur fir eine
einzige ganz bestimmte Drehung, aus einer bestimmten
Anfangsstellung in bestimmter Richtung, vorhanden ist,
so kdnnen wir mit Sicherheit sagen, dass die XAxe,
die primére Richtung der Sehaxe, nur in dem einen
- einzigen Falle, der eben gefunden wurde, Drehungsaxe
ist; da nun aber anderseits diese Augenstellung, bei wel-
cher die Sehaxe die Richtung AC hat (so wie die
grade entgegengesetzte nach aussen), niemals vor-
kommt, glinzlich ausser den Bereich der mdglichen Dre-
" hungsamplitiiden fillt, so ist die XAxe in der That nie-
mals Drehungsaxe. — Dass nun gar fiir keine einzige
Augenstellung die jeweilige zweite (secundéire oder ter-
tifre Richtung) der Sehaxe, X'Axe, selbst Drehungs-
axe sein kann, geht aus dem, was im Allgemeinen
iiber die Ebenen, die die geometrischen Oerter fiir die Dre-
hungsaxen sind, zu ersehen ist, hinlinglich hervor. Wire
fir irgend eine Augenstellung AE (die Sehaxe) selbst als
- Drehungsaxe méglich, so miisste ja der geometrische Ort
aller Drehungsaxen fiir diese Anfangsstellung die Ebene
AEOQ sein, denn A0 ist die Drehungsaxe, um welche das
Auge aus der Stellung 4E in die Primérstellung zuriick-
gefibrt wird. Dass ein solcher geometrischer Ort nie,

fiur keine Augenstellung vorkommen kann, lehrt eine .

einfache, hier nicht weiter anzustellende Betrachtung
iiber die Lagen, in welche dann das Auge gelangen
wiirde. Wir konnen ohne weitere Berechnung, und
ohne dass es mir, wie gesagt, mdoglich ist, einen all-
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gemeinen Ausdruck dafiir anzugeben, sagen, dass fir
alle Augenstellungen als Ausgangsstellungen die geo-
metrischen’Oerter der Drehungsaxen, Ebenen also, nicht
um sehr grosse Winkel von der rechtwinkligen Lage
zur jeweiligen Richtung der Sehaxe abweichen; aber
rechtwinklig zur Richtung der Sehaxe steht der geome-
rische Ort der Drehungsaxen nur fiir die Primérstellung,
wenn néimlich nur die den Drehungsamplitiiden nach még-
lichen Augenstellungen beriicksichtigt werden. So viel
kénnen wir aber auch mit villiger Sicherheit aussagen,
dass eine Drehung um die optische Axe als Drehungs-
axe niemals vorkommt, dass das Auge weder um die
priméire, noch um irgend eine zweite Richtung dersel-
ben, wenn diese Ausgangsstellung fiir Drehungen ist,
gedreht wird,. Wie die auf die optische Axe projicir-
ten Drehungen zu Stande kommen, scheinbare Dre-
hungen um dieselbe als Drehungsaxe, haben wir aus
dem Bisherigen gesehen. Donders®) ist es iibrigens,
welcher zuerst die auf die optische Axe projicirien Dre-
hungen als solche erkannt und erdrtert hat.

In dem ersten Paragraphen wurde die Frage be-
sprochen, ob alle die Drehungsaxen, welche mechani-
scherseits im Auge méglich sind, wirklich in Anwen-
dung kommen. Die Antwort lautete, dass eine erheb-
liche Beschrinkung stattfinden muss, Jetzt kinnte es
scheinen, als ob alle diese zu Anfang ausgeschlossenen
drehungsaxen wieder zugelassen werden miissen. Aber
das, was die Anordnung der Muskeln, bei freier Dis-
position iiber jhr Zusammenwirken zuliess, bestand nicht
nur darin, dass iberhaupt jeder Halbmesser des Auges
Drehungsaxe sein konnte, sondern auch darin, dass fiir
jede beliebige Stellung des Auges als Ausgangspunkt
um jeden Halbmesser eine endliche Drehung erfolgen
konnte, Wir betrachteten dann den geometrischen Ort,

*) Hollindische Beitrige a. a. O.
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welcher alle Drehungsaxen enthdilt, um welche das
Auge mechanischerseits aus irgend einer Stellungin eine
bestimmte andere Stellung gedreht werden konnte,
und fanden dann, dass von allen in diesem geometri-
schen Orte, ebenfalls eine Ebene, enthaltenen Drehungs-
axen nur eine einzige wirklich in Anwendung kommen
darf, und diese Beschriinkung der moglichen Drehungs-
axen ist nicht nur ganz ungestort geblieben, sondern wir
haben sie sogar fir jede einzelne Augenstellung bewie-
sen, sofern der geometrische Ort, welcher alle die Dre-
hungsaxen enthélt, um welche das Auge aus einer be-
stimmten Stellung als Anfangsstellung gedreht wird, eine
Ebene ist, und fir jede bestimmte andere Stellung, in
welche es aus jener iibergefiihrt werden soll, nur eine
Axe vorhanden ist. Da nun aber der letztgenannte
geometrische Ort fiir jede Augenstellung eine besondere
Ebene ist, so ist, wenn lediglich die Zahl der Drehungs-
axen, die Summe, ohne ihre Bedeutung, in Betracht
kommen soll; diese allerdings eine unendlich grosse, .
und man wird sagen konnen, dass jeder Halbmesser
des Auges wirklich Drehungsaxe sein kann, aber jeder
einzelne Halbmesser ist fiir eine einzige,ganz bestimmite
_Richtung der Bewegung der Sehaxe, und wiederum fiir
. diese nur jener einzige Halbmesser Drehungsaxe. Ein
Mensch bildet durch Zusammenwirken seiner Augen-
muskeln so viel einzelne Drehungsaxen, als er im
Stande ist, in verschiedenen Richtungen seine Sehaxe
zu bewegen, jede einzelne Augenstellung als Ausgangs-
punkt betrachtet. Ich werde unten hierauf zuriickkom-
men. Wollte man einen Ausdruck fir die Zahl der
Drehungsaxen haben, so wiirde sich dieselbe leicht aus:
bekannten Combinationsformeln ergeben.

Handelt es sich nun darum, fiir zwei beliebige Rlch-
tungen der Sehaxe, wie AE und AH, die Drehungsaxe
AQ aufzufinden, so kann dieses in folgender Weise ge-
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schehen. Der Punkt @ (Fig. 3) ist, wie gesagt, der
Durchschnitispunkt zweier grissten Kreise, von denen
der eine den Mittelpunkt des Bogens EH mit ¥, der an-
dere den Mittelpunkt des Bogens FP mit E verbindet.
Gehen wir, um die Zeichnung nicht zu sehr zu verwir-
ren, zu der Fig. 1 zuriick, so sind die beiden Kreise
PM und QN in derselben die eben besprochnen, welche
sich hier im Punkte O schneiden. Denkt man nun in
Fig. 3 die beiden im Punkte @ stehenden sphirischen
Dreiecke FPQ und EHQ construirt, welche den Drei-
ecken EOB und DOF in Fig. 1 entsprechen, so sind
diese beiden Drejecke - gleichschenklige und &hnliche;
die beiden Basen derselben FP und EH, verhalten sich
wie die auf der Mitte dieser Bigen senkrecht stehenden
Bigen. In unserem Falle nun, der speciell einfach ge-
wahlt ist, ist nicht nur EH, sondern auch FP unmittel.
bar bekannt, da FP der Winkel & ist, d.i. der Winkel,
welcher im binocularen Sehfelde als auf die optische
Axe projicirte Drehung vorhanden ist; in anderen Fil-
len, wenn diese Identitiit nicht statifindet, muss der Bo-
gen zwischen Anfangs- und Endstellung der Z'Axe, in
unserem Falle P und F, erst berechnet werden. Sind
nun aber FP und EH bekannt, so kann, da die sich im
Punkte @ (Fig. 3) schneidenden (grissten) Kreisbdgen je-

der = 90° ist, mittelst einfacher Gleichungen das Dreieck -

FPQ oder EH(Q berechnet werden. Damit ist der Win-
kel bekannt, welchen die Drehungsaxe AQ mit den bei-
den Halbmessern AF und AP einschliesst. Da die
. Lage dieser beiden als bekannt angesehen werden
darf (sie kann nimlich in spiter anzugebender Weise
‘gefunden werden), so lisst sich die Lage von AQ in
dem festen Coordinatensystem berechnen. Aus der
Gleichung fir 4Q und aus denen fir 40 und die ¥Axe
selbst wiirde man dann die Gleichungen fiir die beiden
Ebenen erhalten, die alle Drehungsaxen fir die beiden
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Richtangen AE und AH der Sehaxe als Ausgangsstel-
lungen enthalten. — Dieser Weg der Berechnung ist,
zumal wenn der Fall nicht in der Weise einfach ist,
dass die eine der beiden zweiten Lagen eine Secun-
dirstellung ist, wie der dargestellte, umstiindlich nnd un-
praktisch; wir werden unten einen andern, freilich nicht
kiirzern Weg kennen lernen.

§ 17

Kehren wir zu dem Princip zuriick, welches fir die
Drehungen des Auges aus der Primérstellung gefunden
wurde; dies darf immerhin, trotz der verschiedenen und
verwickelten Verh#ltnisse, welche im vorigen Paragra-
phen besprochen wurden, als das den Bewegungen des
Auges zum Grunde liegende Gesetz bezeichnet werden,
weil jene Verhiltnisse, welche dann eintreten, wenn ir<
gend eine zweite Lage des Auges als Anfangsstellung
gewidhlt wird, in denselben Momenten begriindet sind,
fir welche jenes Princip der kurzgefasste Ausdruck ist.
Das Gesetz lautet also: Das Auge wird aus der
Primirstellung stets um die Axe gedreht,
welche auf der priméren und zweiten (secundé-
ren oder tertiiren) Richtung der Sehaxe senkrecht
steht. Ich hatte schon frilher*) angedeutet, ohne ni-
here Untersuchung, dass dieses Drehungsprinelp sich
wahrscheinlich aus -den Ergebnissen der Versuche mit
Doppelbildern wiirde ableiten lassen, und zugleich daran
erinnert, dass damit der factische Nachweis fiir das von
Listing bereits frilher®*) aufgestellte Princip geliefert

*) Beitriige zur Physiologie des Sehorgans. p. 95.

**) Ruete, Lehrbuch der Ophthalmologie. 2. Auflage. p. 37.
In den kurzen Worten Listing’s, welche Ruete hier wiedergege-
ben hat, sind gleiche Ausdriicke, deren ich mich bedient habe, in
anderem Sinne gebraucht, wodurch eine, wie mir scheint, nur
scheinbare Verschiedenheit zwischen Listing’s Princip und dem
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~sein wiirde. Auf die Erdrterung eines hiehergehdrigen
* falschen Schlusses, den ich frither gemacht habe, werde
ich unten zuriickkommen.

Ueberblicken wir noch ein Mal den Weg, auf wel-

chen wir zu jenem Princip gelangten, so waren es nur
zwei experimentell festgestellte Sitze, aus denen dasselbe
sich ergab. 1) Die Constanz der Lage des Auges bei
bestimmter Richtung der Sehaxe; diese verlangt eine
. Ebene als geometrischen Ort aller Drehungsaxen fir
eine bestimmte Anfangsstellung. 2) Die Ausmittlung
der Secundirstellungen fiihrte zur Kenntniss zweier
in jener Ebene fiir die Primirstellung gelegenen Axen,
wodurch diese Ebene .als-die zur priméren Richtung der
Sehaxe senkrechte bestimmt war. Obwohl daher nun
streng genommen Nichts mehr ibrig bleibt, woran der
Massstab des Experiments nothwendiger Weise zu legen
wiire, da schon der ganze Beweis auf experimenteller
Basis ruhet, und obwohl jede Lage, welche das Auge
bei bestimmter Richtung der Sehaxe hat, iibereinstim-
men muss mit der durch jenes Gesetz verlangten; so
muss doch iiberhaupt die Priifung der Theorie auf jede
mogliche Weise, mit allen zu Gebote stehenden Mitteln
vorgenommen werden, und hier zumal deshalb, weil
noch einige Punkte, auf die zum Theil schon im frithe-
ren Verlauf der Untersuchung verwiesen werden musste,
und von denen andere scheinbare Abweichungen von
jenem Gesetze enthalten, im Zusammenha.nge zur Sprache
kommen miissen.

Die Ergebnisse der Versuche, welche ich als ferne-
res Mittel zar Priifung der Richtigkeit von Listing’s
Gesetz im Auge habe, sind die auf die optische Axe

hier nachgewiesenen statifindet. Doch muss ich bemerken, dass eine
weitere Erklérang und Erdrterung von Listing’s Gesetz dort nicht
gegeben ist,
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projicirten Drehungen, welche sich in allen Tertifirstel-
lungen zeigen. Es wurde oben abgeleitet, dass, wenn
die Richtung der Sehaxe durch AE (Fig. 3) vorgestellt
ist, das Auge eine solche Lage haben muss, dass die
X'Z'Ebene des dasselbe repriisentirenden Coordinaten-
systems zwischen den beiden in bekannter Weise gele-
genen Ebenen AFE und ADE gelegen ist, eine Lage,
der die Drehungsaxe A0 entspricht. Der Winkel 2,
eine constante in abstracto stets vorhandene Grisse
(aber natiirlich fir jede einzelne Tertiéirstellung von be-

sonderem numerischen Werthe), wird daber getheilt, so -

zwar, dass der eine Theil, 3, auf die positive Halbaxe
der Sehaxe als projicirte Drehung zu beziehen (da die
Sehaxe nach Oben und Innen gerichtet ist), im binocu-
laren Sehfelde, der andere Theil, 4 oder #—%, auf die
negative Halbaxe der Sehaxe zu beziehen, in dem Seh-
felde des einen Auges, d. h. in Bezug auf die Orbita
und die mit dem Auge verbundenen Theile, vorhanden
ist. Es geht aus dem Bisherigen hinlinglich hervor,
dass das eben Gesagte nicht so zu verstehen ist, als
ob eine zweifache auf die optische Axe zu projicirende
Drehung mit 3 und % bezeichnet werden sollte, sondern
die iiberhaupt vorhanden®e projicirte Drehung kann ein
Mal als Winkel & von der Ebene AFE aus gerechnet,
und ausserdem als Winkel #, von der Ebene ADE aus
gerechnet, betrachtet werden. Welche von diesen bei-
den (ungleichen) Hilften des Winkels # zur Priifung
benutzt wird, ist, abgesehen von praktischen Gesichts-
punkten, gleich; nur die eine braucht berechnet und
beobachtet zu werden, da der Winkel n fir jede Rich-
tung der Sehaxe bekannt ist, so fern

\ cot d

sin r

ist, worin d den Neigungswinkel der Visirebene in Be-
zug auf die feste X¥ Ebene, (d. i. die primére Neigung

cot n =
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der Visirebene), r den halben Convergenzwinkel der
beiden Sehaxen bedeutet. Der Winkel 9, d. h. die im
monocularen Sehfelde auf die optische Axe projicirte
Drehung, kann im Allgemeinen nur objectiv beobach-
tet werden, und eben hierin liegt die Moglichkeit be-
griindet, vielleicht auch bei Thieren das Gesetz der Au-
genbewegungen zu ermitteln, wenn irgend ein im Raume
festes Coordinatensystem im Auge zu Grunde gelegt
und damit die beiden Ebenen AFE und ADE oder der
Winkel n fir eine bestimmte Richtung der Sehaxe be-
kannt wird; ich kann hierauf an diesem Orte nicht wei-
ter eingehen. ‘

Fir das menschliche Auge ist, wie schon oben er-
ortert, der nur subjectiv zu beobachtende Winkel &
weit sicherer und leichter zu benutzen; es ist der Win-
kel, auf welchen sich ein grosser Theil meiner Ver-
suche mit Doppelbildern bezieht, die Hilfte des Win-
kels, welchen bei Tertifirstellungen die divergirenden
Doppelbilder einer im fixirten Punkte senkrecht zur
Visirebene stehenden Linie mit einander einschliessen,
iber dessen indirecte Ermittelung und Messung, n&mlich
mittelst Doppelbildern einer hinter dem fixirten Punkte
stehenden Linie, ich auf meine oben citirte Schrift
(§. 4 — 16) verweise.

Fiir alle die Fille, in welchen nicht aus anderwel-
tigen Versuchsresultaten die Lage der Drebungsaxe be-
kannt ist (wie also fiir alle Drehungen aus der Pri-
mirstellung, fir die wir bereits ein ganz bestimmtes
Gesetz kennen, welches nur noch in einzelnen seiner
Consequenzen gepriift werden soll ), reicht neben der
Kenntniss der Richtung der Sehaxe, die ja direct beob-
achtet wird, die Kenntniss des einen der beiden -
Winkel, ¢ oder 7, hin, um fiir diese Richtung der Seh-
axe die' Lage des ganzen das Auge reprisentirenden
Coordinatensystems und die Lage der Drehungsaxe fir
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die Bewegung aus einer bekannten Anfangsstellung in
~die fragliche Lage berechnen zu kdnnen. Der hierbei
einzuschlagende Weg ist derjenige, welcher einerseits
dann angewendet werden muss, wenn es sich darum
handelt, fir zwei zweite Lagen des Auges, als Anfangs-
und Endstellung, die Drehungsaxe zu finden, also fiir
die im vorigen Paragraphen besprochnen Verhilinisse,

und welcher anderseits der bei Thieren in hier nicht néher

zu bezeichnender Weise anwendbare sein wiirde.

Ist AE (Fig. 3), wie bisher, eine beliebige Richtung
der Sehaxe, so wird einerseits der Winkel beobachtet,
unter welchem die Visirebene oder die durch die Seh-
- axe und die ¥Axe des im Raume festen Coordinaten-
systems gelegte Ebene gegen die feste XY Ebene ge-
neigt ist, d. i. der Winkel HB oder d; anderseits der
* Winkel, unter welchem die Sehaxe in der Visirebene
gegen die verticale Medianebene oder gegen die feste
XZ Ebene convergirt, d. i. der Winkel EH oder r; durch
diese beiden Winkel ist die Lage der Sehaxe oder der
X'Axe des beweglichen Coordinatensystems vollstindig
bestimmt. Denn wenn wir mit &, 8, ¥ der Reihe nach
die Winkel bezeichnen, welche die X'Axe mit den festen
positiven Coordinatenaxen einschliesst, so ist in dem
rechtwinkligen sphirischen Dreiecke EHB

cos « (EB) = cos r cos d;
ferner ist
B (EC) = 90° —r; y=:90° — EX
und schon durch @ und g bekannt.

Ist nun der Winkel 9 in bekannter Weise beob-

achtet, so ist damit der Winkel bekannt, welchen die

Ebene AFE und die unbekannte X'Z!Ebene mit einan-

der. einschliessen; die Gleichung der Ebene AFE ist be-
kannt durch AE selbst und durch AF (FD=d), und
aus einer bekannten Beziehung zwischen dem Cosinus
des Winkels 9 und den Coefficienten der Gleichungen
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der beiden Ebenen AFE und der X'Z'Ebene findet sich
der eine Coeflicient der Gleichung der letzteren; die
gleichfalls bekannte Ebene ADE schliesst den Winkel
n— 9 mit der X'Z!Ebene ein, und somit findet sich in
dhnlicher Weise aus der Gleichung der Ebene ADE und
dem Winkel #—9 der andere Coeflicient der Gleichung
der X'Z'Ebene. Da die X'Axe bekannt ist, so kann
nun die Gleichung fir die Z'Axe gefunden werden und
damit also auch die drei Winkel o/, 8%, y*, welche die
Z'Axe mit den festen positiven Coordinatenaxen ein-
schliesst. Die Gleichung der F!Axe endlich ist gege-

ben, da die Gleichung der X'Z! Ebene bekannt ist.

Somit sind also alle neun Winkel bekannt, welche die
Lage des beweglichen Coordinatensystems in dem festen
bestimmen, némlich: i

a, B, 7, (die X'Axe mit den drei festen Axen)

o, 7,(die ¥'Axe ,, -, » » )

o, v, (die Z*Axe ,, , o ” n )
Mit Hiilfe dieser neun Winkel wird nun die Lage
~ der Drehungsaxe, um welche das bewegliche Coordi-
natensystem aus der Lage, welche das feste hat, in
jene Lage gedreht wurde, folgendermassen bestimmt.
Die Drehungsaxe ist derjenige Durchmesser der Kugel,
welcher gleiche Lage in Bezug auf das feste und be-
wegliche Coordinatensystem hat. Sind a, 6, ¢ die Win-
kel, welche die Drehungsaxe mit den drei festen Coor-
dinatenaxen der Reihe nach einschliesst, so sind das
auch die Winkel, welche sie mit den gleichnamigen
Axen des beweglichen Coordinatensystems einschliesst.
Somit haben wir die bekannten Gleichungen fiir die Um-
wandlung eines rechtwinkligen Coordinatensystems in ein
anderes, deren Anfangspunkte zusammenfallen, als Be-
ziehungen zwischen den drei unbekannten Winkeln a,
b, ¢ und obigen neun Winkeln, n#mlich, indem wir
zuerst das feste Coordinatensystem als Ausgangspunkt
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" nehmen, fir welches die durch cos a, cos 4, cos ¢ aus-

gedriickten Coordinaten der unbekannten Drehungsaxe
dieselben sind, wie fiir das zweite Cordinatensystem:

coS @ = coS @ cos & -+ cos b cos a’ -+ cos ¢ cos a*
co8 & = cos @ cos f + cos & cos 8 + cos ¢ cos 8"
€08 ¢ = coS @ cos ¥ -+ cos8 b cos ¥y’ - cos ¢ cosy”.

Da nun aber ebensowohl das bewegliche Coordina-
tensystem als Ausgangspunkt gewidhlt werden kann, fir
welches die Coordinaten der Drehungsaxe dieselben
sind, und mit dessen drei Axen die Axen des festen
Coordinatensystems dieselben neun Winkel einschliessen,
aber in anderer Reihenfolge, sofern die feste XAxe
mit den drei beweglichen Axen der Reihe nach die
Winkel @, o, ¢” u. s. w. einschliesst, so erhalten wir
drei neue Gleichungen aus denselben Elementen, in denen
nur die Coefficienten von cos a, cos 4, cos ¢ statt nach

~ verticalen Reihen (vergl. oben), wie vorher, nach hori-
zontalen Reihen sich combiniren; namlich:

€0S @ = co8 & coS8 « —+ cos b cos § - cos ¢ cos y
cos b == cos @ cos a' + cos b cos §' + cos ¢ cos ¥
cos ¢ = cos @ cos &+ cos & cos B+ cos ¢ cos y*

Werden diese drei Gleichungen mit den ersten drei
vereinigt, indem die Summen rechterseits der Reihe
nach gleich sind, so fillt in jeder der drei neuen Glei-
chungen jederseits ein Glied aus, und man erhalt:

cos b cos &' - cos ¢ cos «' = cos b cos § - cosccosy
cos @ cos B - cos ¢ cos ' = cos @ cos a’ -+ cos ¢ cos ¥’
cos @ co8 y - cos b cos ¥ = cos a cos a4~ cosd cospg"

'Diese Gleichungen formen sich in die folgenden um:

(cos o’ — cos f) cos b = (cos y — cos @) cos ¢
(cos &’ — cos f) cos @ = (cos 8 — cos y') cos ¢
(cos y — cos &) cos @ = (cos B — cos y') cos &

von welchen die dritte schon in den beiden ersten ent-
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halten ist, und aus denen sich die Doppelgleichung er-
giebt:
cos a — cos b — cos ¢ a)
cos f —cosy’ cos y — cos a” cosa’ — cos
Setzt man nun jedes dieser drei unter sich gleichen

Verhilltnisse — —:’- und quadrirt dann die drei Glei-

chungen, so erhilt man:
cos a? _ cos 52
(cos g —cos y)2 = (cos y — cos u”)?
— cos ¢?
(cos a’ — cos §8)?
Nun ist das Verhéltniss der Summe der Z#hler zu

_ 1
T o

der Summe der Nenner ebenfalls = wi";
wenn der Kiirze halber die Nenner der Reihe nach mit
A?, B2, C? bezeichnet werden:
cos a? + cos b 4-cos e {1
4* + B* + C? w?’
wir gewinnen demnach zunéichst einen Werth fir die
eingefiihrte Grésse w, indem
. 1 _1
4* + B* + (*  w?
w? = 4* 4+ B* 4+ (*
0=V 42 4+ B* 4 C?
Wird nun dieser Werth fiir w in die Doppelglei-

und daher,

chung (1) gesetzt, in welcher jedes Verhiltniss gleich —:,—

gesetzt wurde, so erhidlt man die drei Coordinaten
der Drehungsaxe in Functionen jener sechs Winkel
(drei unabhiingig verdinderliche fielen aus) ausgedriickt,
némlich:

Archiv foir Ophthalmologie. Bd. 2. L [
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4
RE=EVEiprO
cos b = B

CEVAa B+

c

Cco8 ¢ =

EVAL B+

4, B, C bezeichnen hierin, wie angegeben, die Dif-
ferenzen je zweier Cosinus der sechs Winkel, némlich
A==cos f"—cos y', B=cos y—cos &, C=cos o’ —cosg.

Es ist aber sogleich ersichtlich, dass den Coordi-
naten cos @, cos b, cos ¢ nicht ein, sondern acht Halb-
messer der Kugel entsprechen, indem das doppelte Zei-
chen des Nenners fir jede der drei Coordinaten einen
negativen und positiven Werth bedingt, und daher acht
Combinationen dieser je drei Coordinaten mdglich sind.
Auf die Erorterung dieses Punktes wurde schon oben
verwiesen. In jedem Octanten der Kugel kann eine
durch dieselben drei Winkel a, b, ¢ bestimmte Drehungs-
axe gelegen sein, und man sieht also, wie die Gleichungen
ganz ohne Weiteres und mit Nothwendigkeit auf die Un-
terscheidung von Drehungshalbaxen, je fiir eine der bei-
den moglichen Richtungen der Drehung um einen Durch-
messer, fiilhren, wie denn gewdhnlich die Drehung auf
diejenige Halbaxe bezogen wird, um welche sie, vom
Endpunkt derselben aus betrachtet, im Sinne der Dre- .
hung des Uhrzeigers erfolgt. — Welche von den vier
ganzen Drehungsaxen im speciellen Falle genommen
werden muss, was aus obigen Gleichungen nicht her-
vorgehen kann, ist immer aus den Vorzeichen der Coef-
ficienten der Projectionsgleichungen fiir die beweglichen
Coordinatenaxen zu ersehen. In dem Falle, wenn eine
der Coordinaten der Drehungsaxe = 0 wird, z. B.
cos @ =0, sind nur zwei Durchmesser in den Gleichungen
enthalten, welche beide in der ¥ZEbene des festen Coor-
dinatensystems liegen. Dieses miisste sich in allen den
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Fillen ergeben, in denen die Drehungsaxe fir die Pri-
miirstellung und irgend eine Tertifirstellung berechnet
wird; es ist ndmlich dann A = 0, oder cos g = cos ¢/,
indem der Winkel, den die Z!Axe mit der ¥V Axe ein-
schliesst, gleich ist dem Winkel, den die ¥'Axe mit der
ZAxe einschliesst. Fiir die Primirstellung -inerseits
und Secundirstellungen anderseits wird auch cos & oder
cos ¢ =0, es ist die Drehungsaxe entweder die ZAxe
oder die ¥Axe selbst.

‘Wenn es sich-nun darum handelt, fiir den Ueber-
gang aus einer zweiten Lage in eine andere zweite
Lage die Drehungsaxe zu finden, so miissen zundchst
diese beiden Lagen selbst, oder die betreffenden neun
‘Winkel fir jede derselben, in der angegebenen Weise
berechnet werden; dann muss eine dieser beiden Lagen
des beweglichen Coordinatensystems, welche als zwei
bewegliche Systeme zu betrachten sind, an die Stelle
des im Raume festen Coordinatensystems gesetzt wer-
den, indem man die neun Winkel, welche die Lage des
anderen beweglichen Coordinatensystems in Bezug auf
das im Raume feste System bestimmen, mit den ge-
wohnlichen Umwandlungsgleichungen in diejenigen neun
Winkel verwandelt, welche die gegenseitige Lage der
beiden beweglichen Coordinatensysteme ausdriicken;
dann verfihrt man mit diesen Elementen grade so, wie
80 eben angegeben wurde, erhilt dann aber die Coordi-
naten der Drehungsaxe nicht in Bezug auf die im Raume
festen Axen, sondern in Bezug auf die beiden beweg-
lichen Coordinatensysteme, aus denen die fiir die im
Raume festen Axen dann verwandelt werden miissen.

Da, wie wir oben fanden, durch die Ermittelung
einer einzigen Drehungsaxe fiir irgend eine zweite Lage
des Auges als Ausgangsstellung die Ebene bekannt
wird, welche alle Drehungsaxen fir diese Ausgangs-

stellung enthilt, sofern eine zweite in dieser Ebene ge-
6*
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legene Axe immer als bekannt vorausgesetzt werden
kann, némlich die in der ¥ZEbene gelegene, um welche
das Auge aus der Primirstellung in jene zweite Lage,
welche nun Ausgangsstellung sein soll, gedreht wird;
so wiirden durch eine einzige in obiger Weise ausge-
fihrte Berechnung sogleich alle die Wege oder Rich-
tungen bekannt, welche der Endpunkt der Sehaxe von
Jjener Ausgangsstellung aus beschreiben kann, unter de-
nen, wie oben erirtert, nur zwei grade entgegengesetzt
verlaufende Theile eines grossten Kreises sind, ndmlich
der zur Primirstellung zuriick-, und der in derselben
Linie von ihr weiter fortfilhrende.

Sollte, um alle hier einschligigen Fragen zu beant-
worten, auch die Grosse der Drehungsamplitiide be-
stimmt werden, welche in irgend einer zweiten Lage,
sei es in Bezug auf die Primérstellung oder auf irgend
eine andere zweite Lage, enthalten ist, so geschieht die
Berechnung in der oben (§. 3.) schon angegebenen
Weise. Drehungsamplitide und Coordinaten der Dre-
hungsaxe sind neben einander auf gleicher Linie be-
stimmt durch die neun Winkel, die die Lage des be-
wegten Coordinatensystems bestimmen: fiir die Dre-
hungsamplitiide ¢ fanden wir oben den Ausdruck:
cos « 4 cos B/ 4 cos y* — 1

‘ 2
und es sind diese drei Winkel a«, 8, ¥ diejenigen,
welche aus den Gleichungen fir die Coordinaten der
Drehungsaxe ausfielen.

CosS ¢p =

$ 8.

‘Wie schon bemerkt, wiirden wir nun auch auf
dem im vorigen Paragraphen angedeuteten Wege,
ohne irgend Etwas iiber die Lage der Drehungsaxen,
um welche das Auge aus der Primirstellung gedreht
wird, zu wissen, das Resultat erhalten miissen, dass fir
jede der Berechnung unterworfene dieser Drehungsaxen
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die Coordinate # oder cos @ = 0 ist, abgesehen von
einem hier wesentlich in Betracht kommenden Moment,
welches bald erirtert werden wird. Wir kinnen aber
zur Priifung jenes Gesetzes einen kiirzeren Weg ein-
schlagen, der, wie sich zeigen wird, sogar nothwendiger
Weise zur Elimination eines Fehlers angewendet wer-
den muss.

Da wir nimlich aus anderen experimentellen Er-
gebnissen bereits wissen, dass alle Drehungsaxen fir
die Primérstellung als Ausgangsstellung in der ¥ZEbene
gelegen sind, so gehen wir hiervon aus, berechnen von
dieser Seite her die Grosse des Winkels 9, wie sie die
Theorie verlangt, und vergleichen diese berechnete Grosse
mit der fiir dieselbe Richtung der Sehaxe beobachteten.

In Fig. 3. ist wiederum AE die Richtung der Seh-
axe, und wir nehmen nun also als gegeben an, dass
40 in der YZEbene die Drehungsaxe ist, um welche
die Sehaxe aus der Richtung 4B in diese Richtung AE
gedreht wurde. AH und AL sind die Projectionen der
Sehaxe AE auf die XZ und YZEbene. Der Winkel
HB, dessen Cotangente der Coefficient der einen Pro-
jectionsgleichung ist, ist-schon bekannt, es ist der Win-
kel d. Der Winkel LC, der auf der Kugeloberfliche
mit m bezeichnet ist, wird leicht gefunden aus dem
Dreiecke EKB, wie unten bei den numerischen Beispie-
len angegeben werden soll; wir setzen m vorliufig als
bekannt voraus. Dann sind also die beiden Projections-
gleichungen von AE oder der X'Axe:

r=cotds ‘
y=cot ms »

Daher ist die Gleichung der zu der X*Axe senk-

recht stehenden F?Z?Ebene:

g =—cotdz—cotmy.
~ Nun miissen die Projectionsgleichungen der Z!Axe
gefunden werden, welche die Form haben mdgen:
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=pg

Yy=¢qs .
in denen also p und ¢ zu bestimmen sind (deren nega-
tives Zeichen in dem vorliegenden Falle {ibrigens schon
erwarfet werden muss). Zwischen diesen Coefficienten
und denen der Gleichung der F'Z!Ebene findet die
Beziehung statt: -

cotdp +cotmg = —1.(1)

Die Drehungsaxe A0 nun, in der festen FZ Ebene
gelegen, schliesst mit der Z Axe offenbar einen Win-
kel ein, welcher gleich dem Winkel m ist, so fern die
Ebene ALB senkrecht zu 40 steht, Drehungsebene der
Sehaxe ist. Daher sind die drei Winkel, welche die
Drehungsaxe AQ der Reihe nach mit den festen positi-
ven Coordinatenaxen einschliesst:

90°, 90° + m und m.

Wenn wir nun die drei Winkel, welche die bewegliche
Z'Axe mit den drei festen Coordinatenaxen einschliesst,
der Reihe nach mit a*, 8%, y* bezeichnen, und beriicksich-
tigen, dass der Winkel, den die Drehungsaxe A0 mit
der beweglichen Z'Axe einschliesst, néimlich 0AP, derselbe
ist, den sie mit der festen Z Axe einschliesst, also = m ist,
so haben wir fiir diesen Winkel die bekannte Gleichung:
cos 90° cos a* 4 cos (90° +m) cos B -+ cos m cos y”

' == co8 OAP = cos m.

Mithin .

cos m cos y/ — sin m cos f“ = cos m. (2)

Nun findet zwischen den Winkeln, welche die Z1Axe
mit den festen Axen einschliesst, ndmlich &, 8, y*, und
den Coefficienten der Projectionsgleichungen derselben
Z*Axe, némlich p und ¢, die Beziehung statt, vermige
welcher ist:

q
Vi + pz + ¢?

cos g =

cos y =

VAi+prig?
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Setzen wir diese Werthe fiir cos £ und cos ¥” in die
Gleichung (2), so erhalten wir
cosm—sinm g
Vit+pr+g?

Daraus erhslt man durch Quadriren und Umformen
cos m? — 2 cos m sinm ¢+ sin m? g2
== o8 m? -- cos m? p2 -+ cos m? ¢*

== COS M.

Oder
(sin m? — cos m?) g* — 2.cos m sin m g = cos m? p?
Mithin
p?= (tang m®*—1) g* — 2 tang m ¢.
Oben erhielten wir die Gleichung
» cotdp+cotmg=—1.(1) .

Wird dieselbe quadrirt und fiir p? der eben erhal-
tene Werth gesetzt,so ist
[(tang m?* — 1) ¢ — 2 tang m ¢] cot d2

=14-2cotm g+ cot m’q
woraus sich durch Umformung ergxebt
[(tang m? — 1) cot d* — cot m?] g* — 2 [tang m cot d? +- cot m] ¢
=1.

Bezeichnen wir den Coefficienten von ¢? mit 4, den

Coefficienten von 2¢ mit B, so ist alsp
Ag*—2Bg=1

e e

B __ 1 B\2
1 - 2=V 3+(3)

== \IT B+ 50

Fir die numerische Berechnung mag hier sogleich
bemerkt werden, dass, wie sich aus spiiteren die Grosse
¢ enthaltenden Gleichungen ergiebt, die Quadratwurzel
in dem eben erhaltenen Werthe fiir ¢ in den Fillen, in
welchen, wie in dem hier als Beispiel dienenden (Fig. 3),

I
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die Sehaxe nach Innen und Oben gerichtet ist, so wie,
wenn sie nach Aussen und Oben gerichtet ist, negativ
genommen werden muss, wodurch dann ¢ selbst nega-
tiv wird, was, wie schon bemerkt, erwartet werden muss.

Fiir p ergiebt sich nun aus der Gleichung (1), in-
dem also ¢ negativ genommen werden soll:

= (1—————1?,?;" q) (In

Die Coeflicienten der Projectionsgleichungen der
Z'Axe sind also nun bekannt, —p und — ¢, und da
die Gleichungen fiir die X*Axe ebenfalls bekannt sind,
so konnen wir nun die Gleichung fiir die X1Z! Ebene
finden, welche die Form haben moge ‘

s=38x+1y.
z=cotdg .. R
y = cotms g Projectionsgleichungen der X'Axe.
; — :Z: ‘ Projectionsgleichungen der Z!Axe.
Dann finden die beiden Beziehungen statt

sp+tg=—1
scotd+tcotm=1.

Ausi der ersten dieser Gleichungen ist:
§ = — (%) (11.)
Dieser Werth in die zweite Gleichung gesetzt giebt

¢ cot m — (1 + ¢g) cot & -1

p
Mithin
(pecotm—gecotd)t=p -4 cotd
{ = p + cot d av.)

p cotm—gcotd

Somit ist die Gleichung fir die X*Z'Ebene bekannt,
und es kommt also nur noch darauf an, den Winkel 9 zu
finden, welchen diese Ebene mit der Ebene AFE einschliesst.
Wenn die Gleichung der Ebene AFE die Form hat
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s = uxr + oy,
80 ist der Coefficient
u=—cotd, (V.
weil AF die Durchschnittslinie dieser Ebene mit der
XZEbene ist. Also ist
g = — cot dz -+ vy.
Da nun in dieser Ebene die X'Axe liegt, deren
Projectionsgleichungen sind:
xr =cotds
y =cotmg

so ist
pcot m — cot &2 = 1
_ 1 4+ cota?
= cotm (VL)

Die Gleichungen der beiden Ebenen, deren einge-
schlossener Winkel 9 gesucht wird, sind also, wenn
wir fiir die Coeflicienten die Zeichen s, #, %, » ohne
Beriicksichtigung der Vorzeichen beibehalten:

s =sr+ty
8 = uz -+ vy

Dann findet zwischen 9 und den Coefficienten die-

ser Gleichungen die Beziehung statt:
1 4 su~+ ¢t
VA F &+ 8) (1 +u2+0d) (VIL)

Wiirden in diesem Ausdrucke an Stelle der Zei-
chen die vorher gefundenen Werthe, wie sie enthalten
sind in den Gleichungen Ibis VI, gesetzt, so wiirde der
cos J ausgedriickt in Functionen der beiden Winkel 4
und m, d. i. in den Coefficienten der Projections-
gleichungen der Sehaxe erscheinen. Damit ist unser
Zweck erreicht, und es ist nun also nothwendig fiir ei-
nige specielle Fille die sieben mit romischen Zahlen
bezeichneten Gleichungen auszurechnen, n#mlich die
Werthe fir die Grossen: p, ¢, 8, £, 4, », um daraus
schliesslich den Winkel ¥ zu finden, und diesen zu ver-

cos & =
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gleichen mit dem an den Doppelbildern beobachteten.
Von den beiden Winkeln 4 und m, in deren Functionen
alle diese Gréssen ausgedriickt werden, wird der eine,
d, unmittelbar beobachtet; denn nach méglichst genawer
Bestimmung der Primérstellung oder der priméren Nei-
. gung der Visirebene ist 4 der Winkel, welchen die
Visirebene bei irgend einer anderen Richtung der Seh-
axe mit jener einschliesst, welcher positiv und negativ
sein kann, wonach die Vorzeichen der Grissenp und ¢
sich richten, Der Winkel m muss erst berechnet werden.

Der Winkel 7 oder EH wird beobachtet, indem tang
gleich ist dem Quotienten aus der halben Grundlinie di-
vidirt durch die Entfernung des fixirten Punktes von der
Mitte der Grundlinie. Nun ist in dem rechtwinkligen -
Dreiecke EBH: -

cos EB = cos r cos d,
und in dem Dreiecke LCE ist:
cos (90°—7) = cos (90° — EB) cos m,
mithin
sin r
cos m = W.

Der Winkel 7 kann ebenfalls positiv oder negativ
sein; positiv ist er bei allen symmetrischen Stellungen
beider Augen, d. h. dann, wenn der fixirte Punkt gleich
weit von beiden Augen entfernt ist. Ist r fiir das eine
Auge negativ (wobei er fir das andere immer positiv
. ist), so wird der Coefficient der einen Projections-
gleichung fir die X'Axe negativ. Bei solchen unsym-
metrischen Augenstellungen muss natiirlich immer fir
jedes Auge eine besondere Rechnung vorgenommen
werden; doch ziehen wir hier nur die symmetrischen
Augenstellungen in Betracht.

~ Meine fritheren Versuche haben als Primérstellung
diejenige ergeben, bei welcher die Sehaxe 45° unter
den Horizont geneigt und rechtwinklig zur Grundlinie
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gerichtet ist. Ich habe, wie schon Eingangs gesagt, die
Versuche in grosser Zahl von Neuem angestellt und zwar
mit einem Apparat, welcher genauere Messungen, haupt-
séichlich der Neigung der Visirebene, zuliisst, und was zu-
néchst die Bestimmung der Primérstellung betrifft, so
habe ich stets dasselbe Ergebniss, wie frither erhalten’
es wurde dabei auch besonders darauf Riicksicht ge-
nommen, ob nicht vielleicht die beiden Sehaxen in der
Primérstellung unter einem kleinen Winkel convergiren
mochten, doch habe ich durchaus in allen Versuchen Pa-
rallelismus derselben gefunden. Es miissen zu derartigen
Versuchen verkehrte Doppelbilder angewendet werden,
deren Parallelismus man beurtheilt, wihrend ein unend-
lich ferner Punkt fixirt wird. Ich beabsichtigte auch,
die Versuche Anderer zur Controle zu benutzen, zumal,
da es gar nicht unmdglich ist, dass geringe Verschie-
denheiten in Bezug auf die primire Neigung der Visir-
ebene bei verschiedenen Individuen stattfinden: ich
musste aber davon abstehen, irgemd eine derartige Ver-
gleichung und Controle anzustellen, sowohl hinsichtlich
der Primérstellung, als hinsichtlich der Grosse der auf
die optische Axe projicirten Drehung in den Tertidirstel-
lungen, weil Diejenigen, welche ich an meinen Apparat
fihrte, ganz unsicher in dem Urtheil iiber die relative
Lage der Doppelbilder waren, ja meistens dieselben
tiberhaupt nicht beachten konnten bei ruhiger und fester
Fixation, und ich habe mich iiberzeugt, dass nur nach
lingerer Uebung sichere und brauchbare Resultate er-
langt werden konnen; um so mehr aber muss ich den
‘Whunsch wiederholen, es mdchten sich auch Andere die-
ser Mithe unterziehen, da fiir die rein subjectiven Ver-
suche dadurch allein eine Controle méglich ist, und bis
zu derselben die Zahlen, wie schon frither erinnert,
nicht auf allgemeine Geltung Anspruch machen kdnnen.
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Nach der im vorigen Paragraphen angegebenen
Methode habe ich nun fiir einige Richtungen der Seh-
axe die numerische Berechnung jener sieben Grdssen
angestellt; es schien unnéthig, die ganze Rechnung hier
zu detailliren, und fithre ich daher nur die Werthe fir
jene Grossen auf. Die Zahl der Beispiele brauchte nicht
gross zu sein, weil, wie schon bemerkt, die ganze Rech-
nung weniger den Zweck hatte, das oben gefundene
Gesetz noch besonders zu bestiitigen, als vielmehr auf
die Erdrterung einer scheinbaren Abweichung hinzulei-
ten; ausserdem wiirden schon zwei beliebig gewihlte
Beispiele des Beweises genug liefern kdnnen.

Der grisseren Einfachheit der Rechnung wegen ei-
nerseits, anderseits wegen grosserer Sicherheit der Beob-
achtung, habe ich Belsplele mit horizontaler Visirebene
gewihlt, in denen alSo der Winkel & = 450 ist: auf die
Beweiskraft der Fille hat diese Wahl durchaus keinen
Einfluss.

W. d = 45, W. r = 59 (Convergenzwinkel der Seh-
axen = 10°)

log. ¢ = 0,7057868 — 2
s p = 09972636 — 1
» ¢ = 14417109
» & = 03837467
»w U = 0 »
6w o = 1,2087640
wcosd = 9,9996984

3+ = 28




W.d =45 W. r =8 (C. W.d S = 169
log ¢ = 0,9063728 — 2 ‘

» p = 09929800 — 1
» ¢ = 1,2363993

»w 8 = 0,3852761

n U = 0

» o = 1,0023682
»cosd = 9,9992697

» & = 319

W. d = 45° W. » = 10° (C. W. d. S. =209

log ¢ = 09947745 — 2
» p = 09891671 — 1
» ¢ = 1,1361385
» 8 = 0,3822333
n U = 0
» o = 0,9042589
»cosd = 9,9988806

9 = 4%’

W.d =450 W. r = 15 (C. W. d. S. 309)

log ¢ = 01622357 — 1
»w p = 09754111 — 1
» ¢ = 09611024
» & = 03916521
9w U = 0
w © = 0,7226442
» €08 = 9,9974180

3 = 61%
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W.d =45 W. r = 16° (C. W. d. S. = 329
log ¢ = 0,4870015 — 1

» p = 09720389 — 1
» ¢ = 09326157

. & = 0,3929059

w U = 0

» o = 06931673
ncosd = 9,9970588
= 640

W.d—=45°W. r. = 17° (C. W. d. S. = 349

log p = 0,2100535 — 1
» ¢ = 09684200 — 1
» ¢t = 0,9055576
» & .= 0,3942509
w 4 =0
» o = 0,6651510
weosd = 9,9966717

3 = 7%

In diesen sechs Beispielen wichst also, bei hori-
zontaler Visirebene, der Convergenzwinkel der Sehaxe,
némlich 27, von 10° bis 34°, und gleichzeitig wiichst
der Winkel &, d. i. die im binocularen Sehfelde vor-
handene auf die optische Axe projicirte Drehung, von
20 8 bis 7° 5. Bevor wir diese Resultate mit denen
der Versuche vergleichen, ist es nothwendig, an eine
zu Anfang dieser Untersuchung gemachte Voraus-
setzung zu erinnern. Das Auge wurde als Kugel betrach-
tet, und fiir ein solches Auge allein haben die absolu-
ten Werthe fiir 3, wie sie eben gefunden wurden, Gel-
tung. Der Winkel & ist der Winkel, welchen das
Retinabild einer im fixirten Punkte zur Visirebene senk-
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recht stehenden graden Linie mit der Trennungslinie
identischer Netzhauthélften einschliesst. In Fig. 3 ent-
spricht- der grosste Kreis FE dem Retinabilde jener
Linje, und der Kreis PE der Trennungslinie identischer
Netzhauthélften. In einer Kugel nun wird der Fléichen-
winkel, welchen zwei durch das Centrum gehende Ebe-
nen mit einander einschliessen, gemessen durch den
Winkel, welchen die beiden gréssten Kreise, die
Durchschnittslinien jener beiden Ebenen mit der Kugel-
oberfliche, mit einander einschliessen. So berechneten
wir den Winkel &, indem wir ihn gleichsetzten dem
Flichenwinkel zwischen den Ebenen AFE und APE.
Dieser Winkel &, dessen Schenkel rechtwinklig zur
Durchschnittslinie AE der beiden Ebenen stehen, ist der
grosste Winkel, den zwei je in einer der beiden Ebe-
nen liegende Linien, die gleiche Winkel mit der Durch-
schnittslinie einschliessen, mit einander bilden kénnen.
Nun ist das Auge, und speciell der hintere Umfang,
nicht sphéirisch gekriimmt, sondern nahezu ellipsoidisch.
Denken wir nun in dieser wahren Gestalt des Auges
das in obiger Weise zu einer Kugel reducirte Auge
eingeschlossen (oder umgekehrt), so werden wir die bei-
den Ebenen AFE und APE noch iiber die Kugelober-
fliche hinaus fortgesetzt denken miissen, bis sie die
Retina schneiden, und da ibhnen diese nun jedenfalls eine
von der Kugelgestalt abweichende Kriimmung darbietet,
so werden die beiden Durchschnittslinien der Ebenen
AFE und APE mit der Retina, indem sie, wie jedenfalls
angenommen werden darf, gleiche Winkel mit 4E ein-
schliessen, unter sich auf der Retinaoberfliche einen
Winkel 8! bilden, welcher kleiner ist, als der Flichen-
winkel zwischen AFE und APE, kleiner also, als der
Winkel 9.— Andere Umstéinde sind hier nicht von Ein-
fluss; obwohl der Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen
nicht mit dem Drehpunkte zusammenfillt, so liegt er
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doch stets auf AE, und daher ist die Ebene AFE die
Ebene, welche jene Objectlinie und ihr Retinabild ent-
hilt. Die Annahme, dass der Drehpunkt in das Centrum
des zur Kugel reducirten Auges fillt, weicht kaum von
der Wahrheit ab. — Somit darf also nicht nur, son- -
dern muss nothwendiger Weise erwartet werden, dass
die einzelnen berechneten absoluten Werthe fir 3 grosser
sind, als die beobachteten fir 9!;*) aber anderseits
miissen die relativen Werthe nahezu gleich auf beiden
Seiten erwartet werden, d. h. die Proportion, in welcher
der Winkel 9 bei verschiedenen Richtungen der Sehaxe
wéchst oder abnimmt, muss #hnlich oder gleich derje-
nigen sein, in welcher 3! bei denselben Veriinderungen
der Sehaxenrichtung sich #ndert. Dass das Vorzei-
chen der beiden Winkel 9 und 91, oder das Vorzei-
chen der Halbaxe der Sehaxe, auf welche die durch
jene Winkel représentirte projicirte Drehung zu bezie-
hen ist, {ibereinstimmend ist, wenn die Ebene APE (X*Z')
gwischen AFE und ADE gelegen ist, wurde oben schon
nachgewiesen.

Bei der Mittheilung meiner fritheren Versuche habe
ich schon angefiihrt, dass die Fehler, die den einzelnen
Zahlen anhaften, von der Art waren, dass sie zu geringe
Werthe fir den Winkel 9! ergeben haben.**) Meine
spiiter genauer angestellten Messungen haben dies be-
stitigt, und ich habe fiir die Richtungen der Sehaxe,
fur die oben die Berechnung angestellt worden ist, fol-
gende Werthe fiir 9! erhalten:

*) Hierin liegt auch der Grund dafiir, dass, wenn bei unbe-
kannter Lage der Drehungsaxe diese nach der im 7. Paragraphen
angegebenen Methode mit Hiillfe des beobachteten Winkels 31 be-
rechnet werden .sollte. eine der Differenz zwischen g und 9! ent-
sprechende Correction nothwendig sein wiirde. (Vergl. pag. 84. §.8.)

**) A. a. O. pag. 46.
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dl—= a0 -, |, ., , ”
rol= 5= 8 |= 10° |= 150 |— 16° |= 170
81 |— 00 54— 1053 2037— 30 10/|-— 30 50/|— 4° 30"
9 |= 298/=3019/— 40 6= 60 15— 6°40/= 7° 5

Die Werthe fir 91 sind das Mittel aus einer
grosseren Reihe von Versuchen; wer dieselben wieder-
holt hat, wird es in der Art der Versuche begriindet
finden, dass Schwankungen bis 30 fir 9 so gut wie
~ unvermeidlich sind. Die oben berechneten Werthe sind
neben & noch ein Mal zur Vergleichung aufgefihrt.
Die absoluten Werthe zeigen eine ziemlich gleichméssige
und constante Differenz, wie sie erwartet werden musste;
dagegen ist das Verhiltniss, in welchem 31 und  wach-
sen, ein durchaus #hnliches, so weit iiberhaupt die An-
forderungen gehen diirfen; und fir diese Uebereinstim-
mung der relativen Werthe liefern auch die frilher mit-
getheilten zahlreicheren Beispiéle Belege.

Somit glaube ich, dass nach Allem, was erirtert
wurde, ganz besonders aber, wie ich wiederholen muss,
nach dem, was die thatsichliche Feststellung der Se-
cundérstellungen beweist, dass das oben abgeleitete
Listing’sche Gesetz fir die Drehungen des Auges als
feststehend und bewiesen angenommen werden darf.

. Es versteht sich nun auch von selbst, dass die an-
dere Hilfte des Winkels #, nimlich #, d.i. die auf die
optische Axe projicirte Drehung, wie sie im monocula-
rem Sehfelde, objectiv, zu beobaechten ist, wirklich in
den Tertidrstellungen vorhanden ist; ihre Existenz ist
durch die des Winkels 3 nach Richtung und Grisse
(sofern 9 nicht = n) bewiesen. Entzieht sich der Win-
kel 7, der also z. B. an einem markirten Punkte der
Iris in oben angegebener Weise beobachtet werden

konnte, der unmittelbaren Wahrnehmung, so kommt
Archiv fur Ophthalmologie. Bd. 2. I 7
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das lediglich auf Rechnung seiner geringen Grdsse
in den meisten Augenstellungen und der in der Na-
tur der Sache begriindeten Ungenauigkeit der Be-
obachtung. Da der Winkel 5 gleich » — ¢ ist, so
kann er leicht gefunden werden. In der folgenden
kleinen Tabelle ist der Winkel n, dessen Cotangente

St o die obigen sechs Augenstellungen be-

sin r
rechnet und 7 durch Subtraction von & (natiirlich nicht
91) gefunden. )

d |=45° ” ” » » ”»

ro1=5° |=8° |=10° |=15° |=16° |=17°
n |=4°58/=T0 55=9° 51|=14030|=15025/|—16°18'
=20 50/|—=40 34‘|=5° 45=8° 15'|= 8°45=9° 13"

Ich bemerke in Bezug auf die gewdhlten Stellun-
gen des Auges, dass die beiden letzten, bei denen der
Convergenzwinkel der Sehaxen 32° und 34° ist, zu den
dussersten gehoren, welche erreicht werden kdnnen:
fir meine Augen ist 34° der grisste Convergenzwinkel,
bei welchem nur noch mit einiger Miihe eine anhaltende
Fixation zur Beobachtung von Doppelbildern méglich
ist. Eine diesen Werthen von 7 entsprechende Beweg-
lichkeit, Dehnbarkeit und Nachgiebigkeit miissen dem-
nach alle die mit dem Bulbus in Verbindung stehenden
Theile, Conjunctiva, Ciliarnerven, Sehnerv und beson-
ders auch die Muskeln, besitzen, deren letzterer Inser-
tionen daher auch nicht unbetrfichtlich ihre Lage im
Raume #ndern, wodurch fir jede einzelne Augenstel-
lung die Lage der Axe, um welche ein Muskel allein
zu drehen strebt, eine besondere wird, worauf ich zu-
riickkommen werde. — Da die Gestalt des Augapfels
auch' an dem vorderen Umfange von der sphérischen
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abweicht, so wiirde der etwa an einem markirten Punkte
oder einem Geféisschen in der Niéhe der Cornea zu be-
obachtende Winkel #! ebenfalls kleiner ausfallen miis-
sen, als der berechnete Winkel 7. Gefdsse, als Be-
obachtungsobjecte, welche weiter von ‘der Cornea ent-
fernt sind, werden eine geringere Grisse des Winkels
7' noch aus anderem Grunde ergeben kinnen; da nim-
lich die Befestigung der Conjunctiva nach der Periphe-
rie zu allmihlich lockerer wird, so wird sie sich dem
entsprechend, je weiter von der Cornea entfernt, desto
weniger bei jener durch # reprisentirten Drehung be-
theiligen, Die eigenthiimliche, spannende und schmerz-
hafte Empfindung, welche bei sehr grossem Conver-
genzwinkel der Sehaxen und bei sehr starker Auf-
oder Abwirtsneigung der Visirebene auftritt, wird, ab-
gesehen von der Spannung der Muskeln, vielleicht auch
in der bei derartigen Augenstellungen betriichtlichen
Grisse des Winkels # begriindet sein, mogen die Ner-
ven der Conjunctiva oder die in der Orbita verlaufen-
den Nerven gezerrt die Vermittler der Empfindung
sein.

Ein bekannter Versuch, die Eintrittsstelle des Seh-
nerven leuchtend wahrzunehmen, besteht darin, dass
man bei geschlossenen Lidern moglichst rasch die Au-
gen von einer Seite zur anderen wirft: wihrend der
Bewegung treten zwei leuchtende Flecke im dunkelen
Sehfelde auf. Eine Bedingung gehdrt, wie mir scheint,
noch zum Gelingen des Versuches: man darf die Au-
gen nicht in der primiren Neigung der Visirebene
halten; dann erfolgt néimlich jene Bewegung in dieser
priméren Richtung, d. h, in der XVEbene, das Auge
gelangt in lauter Secundirstellungen, bei denen der
Winkel 7 stets gleich Null ist. Macht man dagegen
den Versuch z. B. bei horizontaler oder aufwirtsge-

neigter Visirebene, so gelingt er, wenn recht rasch aus-
7*
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gefiihrt, und gewiss ist das Auftreten der leuchtenden
Stellen wiederum in der rasch zu- und abnehmenden
Grisse des Winkels 7 begriindet, der, wie oben be-
merkt, Torsion des peripherischen Endes des Sehnerven
bedingt, die derselbe, wenn sie langsam und allmihlig
eintritt, ohne Reaction ertragen wird, wahrscheinlich aber
nicht, wenn sie pldtzlich bis zu hohem Grade erfolgt.

Endlich erinnere ich noch daran, dass der Ma-
riotte’sche Fleck in doppelter Weise benutzt werden
kann, um die auf die optische Axe projicirte Drehung
als Winkel % auch subjectiv zu beobachten. Die bei-
den Winkel 9 und # unterscheiden sich ja wesentlich
durch den Beziehungspunkt, von wo aus jeder gemessen
werden muss; 9, im binocularen Sehfelde zu beobachten,
also lediglich subjectiv, wird von der Ebene AFE aus
gerechnet. Die bei derselben Richtung der Sehaxe vor-
handene Lage des Auges kann auch durch den Winkel
n bezeichnet werden; dann wird eine auf die optische Axe
projicirte Drehung an dem Auge selbst und seiner Umge-
bung beobachtet und von der Ebene ADE aus gerech-
net. Der Winkel #, im Allgemeinen objectivzu beob-
achten, kann nun subjectiv ebenfalls am Mariotte’-
schen Fleck beobachtet werden: dies sind die von mir
schon frither mitgetheilten Versuche (a. a. O. §. 40 und
44.) in denen das Bild eines Objects auf die Eintritts-
stelle des Sehnerven gebracht wird, und man nun fir
verschiedene Augenstellungen den relativen Ort des
Objects im Sehfelde dndern muss, je nachdem sich der
Mariotte’sche Fleck um die optische Axe gedreht
hat; die anderen Versuche werden mit Hiilfe der Pur-
kinje'schen Versuche gemacht, bei denen man in ver-
schiedenen Augenstellungen den Mariotte’schen Fleck
hoher oder tiefer am #usseren Rande des Sehfeldes
auftauchen sieht, Drehungen, welche sich an den Ge-
féssen selbst ebenfalls wahrnehmen lassen.
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Was nun den Begriff der anéirstellung des A‘u- '

ges betrifft, welchen wir gleich im Anfang dieser Uns

tersuchung ohne Weiteres eingefiihrt haben, so wird die .- -

Erklirung und Bedeutung desselben im Verlauf sich
ergeben haben: Es ist diejenige Augenstellung, welche -:~..-

man sich gewissermassen bei der Einrichtung der Be-
wegungen zum Grunde gelegt denken kann; als Aus-
gangspunkt gewihlt sind die Lagen, in welche das
Auge von ihr aus gelangt, die Norm fiir alle iibrigen
Bewegungen, von allen iibrigen Stellungen als Aus-
gangsstellungen aus. Die Primirstellung darf in ih-
rer néichsten Beziehung zu den Bewegungen des Au-
ges nur als prima inter pares bezeichnet werden, und
es darf nicht die Bedeutung hereingezogen werden, als
ob das Auge etwa vorzugsweise sich in dieser Stellung
befinden miisste, als ob es leichter und héiufiger aus
dieser Stellung bewegt wiirde, als aus irgend einer an-
deren. Die Primirstellung ist hochst wahrscheinlich
nicht die Ruhelage des Auges, und keinenfalls ist sie a
priori dafir zu halten; sondern die Muskeln befinden
sich wahrscheinlich dann in der Ruhelage, wenn die
Visirebene horizontal gerichtet-ist, wie man es gewthn-
lich anzunehmen pflegt. Aber das Gesetz, wonach alle
Drehungen erfolgen, kann angesehen wérden, als wire
es zuniichst fir diese eine, aus allen iibrigen Stellungen
herausgegriffen, geschaffen, und daher lisst sich das Ge-
setz in der oben abgeleiteten Form ausdriicken, dass nim-
lich das Auge aus der Primirstellung stets um eine zur
Sehaxe senkrechte Axe gedreht wird ; die Lagen, welche
das Auge auf diese Weise erhilt, und die Sehaxe kann ja

aus der Primérstellung in alle iberhaupt méglichenRich-

tungen gefiihrt werden, sind nun Regel, Gesetz fiir alle
tibrigen Bewegungen, die so geschehen, dass die La-
gen des Auges bei bestimmten Richtungen der Sehaxe
stets dieselben sind, welche Augenstellung auch Aus-

PR
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aogsatellung war, und zwar diejenigen, in welche das
Auge aus der Primirstellung gelangt. Fiir die Physio-

“-.]ogie des Se horgans haben ausserdem die Primérstel-

lang und die Secundirstellungen ibre besondere Bedeu-

-':."_:,:-tung, welche besprochen wurde. Eben diese aus der Exi-

stenz der Primérstellung und der Secundérstellungen sich
ergebenden Consequenzen fiir die Verhiltnisse des Ein-
fachsehens, fir die Beschaffenheit des Horopters sind es,
welche mit grosser Wahrscheinlichkeit als Griinde angese-
hen werden konnen dafiir, dass grade jene, 45° unter den
Horizont geneigte, Richtung der Sehaxe zur primiren fiir
die Mechanik des Auges gemacht worden ist, welche
bei alleiniger Beriichsichligung der Bewegungen, wie
aus dem so eben Erdrterten ersichtlich, wahrscheinlich
eben sowohl jede andere Augenstellung hiite sein kon-
nen. Im Allgemeinen erfordern némlich die Augenstellun-
gen mit abwiirts gerichteter Sehaxe beim Menschen die
grosste Ausdehnung des Horopters. Werden aufwirts
geneigte Sehaxen benutzt, so sind sie auch in den
meisten Fillen parallel oder nahezu parallel gerichtet,
gelten bediirfen wir der Convergenz der Sehaxen auf
nahe liegende Punkte bei aufwirts gerichteter Visir-
ebene; mithin sind solche Augenstellungen naheza Se-
cundiirstellungen der einen Art, bei denen ja die Nei-
gung der Visirebene Gberhaupt ohne Einfluss auf die
Lage der Netzhaut und bei denen der Horopter eine
Fliche ist. A

Dagegen bediirfen wir bei abwirts gerichteter Vi-
sirebene meistens oder immer zugleich der Convergenz
der Sebaxen: wire nun die Primirstellung nicht selbst
eine Stellung mit abwiirts geneigter Sehaxe, lige sie
also und die Secundirstellung der anderen Art nicht in der
Niihe jener Augenstellungen mit Convergenz der Sehaxen,
so wiirde in diesen, die so hiufig andauernd und vorzugs-
weise von den meisten Menschen gebraucht werden miis-
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sen, eine erhebliche auf die optische Axe projicirte Dre-
hung, ein Winkel & von ansehnlicher Grisse vorhanden
sein, der den grade dann gleichfalls so nothwendigen fli-
chenartigen Horopter sireng und mathematisch genom-
men zur Linie, praktisch genommen jedenfalls doch auf ei-
‘nen kleinen mittleren Theil des Sehfeldes reduciren
wirde. (Vergl. hieriiber auch das a, a. O. §. 35 Ge-
sagte.) Mag dieses Moment nicht das einzige sein,
welches die Abwirtsneigung der primiren Richtung der
Sehaxe bedingte, mdgen auch vielleicht in der Mecha-~
nik. selbst noch Griinde fiir dieselbe enthalten sein, die
Berechtigung des Angefiihrten als eineg der Griinde
liegt, wie mir scheint, auf der Hand.

In den Beitrdgen zur Physiologie des Sehorgans
(p- 93) bhabe ich einen falschen Schluss aus den Ver-
suchen gezogen, indem ich meinte, dass Auge wiirde
go gedreht, dass es stets eine und dieselbe Orientirung
zu seinem eignen Gesichtsfelde behielte. Das Irrthiim-
liche hierin ergiebt sich aus dem Bisherigen von selbst:
ich war der Meinung, der Winkel 5 existirte nicht, oder
eine auf die optische Axe projicirte Drehung existirte
nicht als Winkel 7, sondern nur als Wiokel 3, der
Winkel & allein sei gleich dem Winkel n, wie es der
Fall sein wiirde, wenn das zweite der beiden oben sup-
ponirten Bewegungsprincipe realisirt wire, in welchem
die feste ZAxe in der beweglichen X'Z!Ebene lag.
Eine genauere Untersuchung und Berechnung hatte ich
damals noch nicht angestell.

8. 10.

Nachdem wir nun versucht haben, die Bewegungen,
welche dem Augapfel im Leben ertheilt werden, fest-
zustellen, wiirde die Frage nach den bewegenden Krif-
ten folgen. Wir kennen fiir jede einzelne Drehung des
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Auges die Drehungsaxe, und zwar wissen wir von der-
selben nicht nur ihre Lage im Auge, sondern auch,
dass diese Lage fiir die ganze Dauer einer einfachen
Drehung constant- bleibt,  oder dass die augenblickliche
Drehungsaxe in jedem Zeitelement der Bewegung eine
und dieselbe ist. Die augenblickliche Drehun gsaxedes
Auges nun kann, wie schon in der Einleitung bemerkt,
angesehen werden als die Axe des aus den in dem
Zeitelement am Auge wirksamen Drehungsmomenten
resultirenden Moments, weil die Widerstinde beim Auge
so gross angeschlagen werden konnen, dass die dem
Auge in dem.vorhergehenden Augenblicke der Bewe-
gung ertheilte Geschwindigkeit um dieselbe augenblick-
liche Drebungsaxe beim Beginn des folgenden Augen-
blickes gleich Null gesetzt werden kann, so dass das
Auge in jedem Augenblicke der Drehung zu Ruhe
kommen wiirde, wenn nicht immer von Neuem die
Muskeln anzigen, und zwar, da die endliche Drehung
um eine feste Axe erfolgt, in- jedem Augenblicke mit
der gleichen relativen Kraft. Ganz streng genommen
kann allerdings wohl niemals die schon bestehende
Geschwindigkeit gleich Null gesetzt werden, doch glaube
ich, dass beim Auge diese die Betrachtung verein-
fachende Annahme vorliufig erlaubt sein kann. Wie
nun bei gegebener Axe des resultirenden Moments die
componirenden Momente der Muskeln -gefunden werden,
dariiber haben wir neuerlichst eine erschépfende Unter-
suchung von A. Fick erhalten: ,,Die Bewegungen des
menschlichen Augapfels” (Zeitschrift fiir rationelle Me-
dicin, IV. Band.. 1854. p. 101). Fick hat die Coordi-
naten der Ursprungs- und Insertionspunkte der Augen-
muskeln in Bezug auf ein im Raume festes Coordina-
" tensystem berechnet, welches letztere so gelegen ange-
nommen wurde, dass es die Ruhelage des Auges, bei
horizontal gradeaus gerichteter Sehaxe characterisirt, in
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Bezug auf die Primérstellung eine Secundirstellung mit
45° aufwirts von der Primirstellung geneigter Sehaxe.
(Ich bemerke hier, dass Fick eine andere Bezeichnung
der einzelnen Axen hat; als ich oben angenommen habe,
und dass ich der Fick’schen Nomenclatur gefolgt sein
wiirde, wenn mir nicht andere Griinde die Abweichung
wiinschenswerth gemacht hitten; eine Umformung der
einen in die andere Bezeichnung hat indess durchaus
keine Schwierigkeiten.) Fick stellt dann die Gleichun-
gen fir die Axen auf, um welche jeder Muskel, wenn
er allein thétig wire, das Auge zu drehen strebt. Mit
diesen Axen, deren Coordinaten in Bezug auf das im
Raume feste System sich mit den Augenstellungen selbst
#ndern, wird dann zur Componirung gegebener augen-
blicklicher Drehungsaxen verfahren, wie mit Kriften,
nach dem Parallelogramm oder Parallelepiped der Krifte.
Sollten nun z. B. fir irgend eine Axe, um welche das
Auge aus der Primérstellung gedreht wird, die compo-
nirenden Momente gefunden werden, so wiirde anzu-
nehmen sein, ein im Auge festes, mit demselben beweg-
liches, Coordinatensystem sei zun#ichst aus der Ruhelage,
d.-h. .aus Coincidenz mit dem Fick’schen im Raume
festen System, in die Lage des in dieser Untersuchung
zu Grunde gelegten festen Systems, d. h. in die Primér-
stellung gedreht; und indem nun die Insertionspunkte
der Muskeln an dieser Bewegung Theil nahmen, sind
also die von Fick berechneten Coordinaten dieser
Punkte auf diesen im Auge festen Axen dieselben ge-
blieben; diese Coordinaten miissen nun zuriick verwan-
delt werden in die auf den Fick’schen; im Raume
festen Axen, welche die Ruhelage des Auges reprisen-
tiren, eine Transformation, welche einfach ist, weil die
Axe der & des Fick’schen Systems mit der FAxe des die
Primirstellung reprisentirenden Systems zusammenfllt.
Nach dieser Umwandlung kennt man also die Lage
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der Muskelebenen und damit die der Muskelaxen fiir
die Primérstellung bezogen auf die Ruhelage des Au-
ges oder der Muskeln. Dann kionnen mittelst der
Fick’schen Gleichungen die componirenden Momente
fir eine bekannte Axe des resultirenden Moments be-
rechnet werden, Aechnlich wiirde fiir jede beliebige an-
dere Stellung des Auges als Ausgangsstellung fir
Drehungen zu verfahren sein, in denen die Lage des
beweglichen Coordinatensystems ja stets in Bezug auf
die Primérstellung, und durch diese auch in Bezug auf
die Ruhelage (festes System von Fick) bekannt ist.
Sollen nun aber fiir eine gegebene Drehungsaxe oder
Axe des resultirenden Moments die componirenden Mo-
mente berechnet werden, so muss, wie Fick speciell nach-
gewiesen hat, immer noch eine Annahme zu machen er-
laubt sein; die Muskeln kénnen sich nimlich auf unendlich
vielerlei Weisen betheiligen, um das Auge um eine ge-
gebene Axe zu -drehen: wihrend es eine einzige Art
des Zusammenwirkens giebt, bei welcher um eine ge-
gebene Axe mit dem mdglichst kleinen Kraftaufwand
die Drehung erfolgt, kinnen sich diesen nothwendigen
Wirkungen noch in unendlich vielen verschiedenen
Graden iiberfliissige, sich gegenseitig authebende Wir-
kungen der Muskeln zugesellen, die auf das Resultat,
auf die Drehung keinen Einfluss haben. Will man nun
eine Berechnung der Drehungsmomente anstellen, so
muss irgend eine Annahme iiber diese Verhéltnisse ge-
macht werden, und Fick hat diejenige als die wahr-
scheinlichste hingestellt, wonach die Drehung mit der
moglichst geringen Gesammtanstrengung ausgefiihrt
wird; denn ,jede {iberfliissige, d. h. zu der gewiinschten
Drebung nicht absolut nothwendige, Anstrengung wird
in den Muskeln, die sie im Gleichgewicht halten, als
‘Widerstand empfunden; es ist also wahrscheinlich dass
sie die Seele sofort fallen lisst und nach einiger
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Uebung gar nicht mehr versucht.” Gr&fe®*) hat sich
gegen diese Annahme erklirt und hilt es fiir unzulis-
sig, grade am Auge die Mitbewegungen ganz wegzu-
leugnen und die Associationen der Bewegungen ledig-
lich auf das Zweckmissige zu beschréinken, da bei al-
len ibrigen Muskelgruppen des Korpers Mitbewegun-
gen stattfinden. Obwohl allerdings von vorn herein
kein Grund dafiir vorliegt, dass die Augenmuskeln eine
Ausnahme in dieser Beziehung machen sollten, als
ob gleich von Anfang an das Kind nur den grade
nothwendigen und zweckmdissigen Kraftaufwand bei
den Augenbewegungen machte, so scheint es mir doch
mit Fick sehr wahrscheinlich, dass in dem Centrum
fir die Augenbewegungen Verhiltnisse stattfinden, ver-
moge deren leichter, als sonst, das Ueberfliissige eliminirt
wird ; zwar vielleicht nieht bei allen Menschen in gleichem
Grade, besonders aber da, wo hiufige, rasche Augen-
bewegungen zur Gewohnheit geworden-sind, und Gréfe
vermuthet wohl mit Recht, dass Verschiedenheiten in
diesen Verhiltnissen die Unterschiede in der Rapiditiit
und Leichtigkeit des Blickes zum Theil begriinden,
Aber wenn nun auch nicht ganz allgemein angenom-
men werden kann, dass die Drehungen des Auges stets
mit dem geringsten Kraftaufwand gemacht werden, so
muss doch, wie mir scheint, diese Annahme bei Be-
rechnungen zum Grunde gelegt werden, da jedenfalls
angenommen werden darf, dass es Menschen giebt, fiir
die sie Geltung hat; denn das physiologische Interesse
einer derartigen Rechnung wiirde doch wohl vielmehr
darin liegen, zu wissen, welche Kraft und Combinationen
gegebener Kriifte nothwendig sind, um dem Auge diese
oder jene Bewegung zu ertheilen, als darin, fiir irgend
einen speciellen Fall einen immer nur hypotheuschen
unnithigen Kraftaufwand zu kennen.

%) A, a. O. p. 24, f
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Etwaige Mitbewegungen bei den Augenmuskeln in
dem Sinne von Fick sind auch nicht véllig identisch
und in jeder Beziehung vergleichbar den zwecklos as-
sociirten Bewegungen in anderen Muskelgruppen. Jene
wiirden nimlich nicht nur zwecklos, sondern zweckwi-
drig sein, sie wiirden in den Muskeln, die jene im Gleich-
gewicht halten miissen, wenn das Resultat, die ge-
wiinschie Drehung, ungestort erfolgen soll, als Wider-
stand empfunden werden: die Mitbewegungen innerhalb
anderer Muskelgruppen, so weit uns dieselben bekannt
sind und welche gewdhnlich gemeint sind, pflegen sich
nicht so, nicht als Widerstiinde zu verhalten; sie laufen
gewissermassen nur nebenher, erhdhen zwar oft um Be-
deutendes die Gesammtanstrengung, welche der Orga-
nismus auf irgend eine Bewegung verwendet, aber die-
ses nur durch ihr Auftreten, sie erhShen im Allgemeinen
nicht die zu leistende Arbeit der einzelnen fir die in-
tendirte Bewegung wesentlichen Muskeln. Zwar kénn-
ten bei jedem Gelenke, wie beim Auge, solche nicht
bloss Mit- sondern Gegenbewegungen in Frage kommen;
wir wissen iiber sie Nichts, aber die von Fick fiir die
Augenbewegungen gemachte Annahme scheint mir fiir
alle derartige Mitbewegungen als ‘'von vorn herein ge-
stattet, besonders wenn man beriicksichtigt, dass die
Grosse des Querschnitts jedes einzelnen Muskels fiir ir-
gend ein bestimmtes Mass der- Widerstinde oder des
zu hebenden Gewichts adaptirt sein muss, ein Moment,
welches besonders bei den Augenmuskeln der Beriick-
sichtigung- verdient und uns sogleich einen ferneren
Anhaltspunkt liefern soll. ‘

Ist nun in der erdrterten Weise ein resultirendes
Moment in die componirenden Momente der Muskeln
zerlegt, so fragt es sich; was fir Aufschluss wir dadurch
iber die Wirkungen der betheiligten Augenmuskeln er-
halte¢ Drehungsmoment wird das Product aus der
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Kraft P und der Liinge des Hebelarms genannt. Ver-
gleichen wir Drehungsmomente der Augenmuskeln und
ihre resultirenden Momente, so ist die Linge des Hebel-
arms, d. i. der Halbmesser des Auges, stets dieselbe,
und wir haben es nur mit P allein zu thun. Ist nun
das als Einheit zu Grunde gelegte resultirende Moment
z. B. in" zwei rechtwinklige componirende Momente P’
und P nach dem Parallelogramm der Krifte zerlegt,
~ 8o verhalten sich diese beiden wie die Cosinus der Winkel,
welche ihre Momentenaxen mit der Axe des resulti-
renden Moments einschliessen,
P cosa
P7 "~ cosd ° :

Es fragt sich nun, welchem physiologischen Begriffe dieses
bekannte Verhiltniss der Cosinus gleich zu setzen ist.

Donders*) hat vorgeschlagen, den quantitativen
Antheil eines Muskels an einer Drehung dadurch zu be-
stimmen, dass in der nach vollendeter Bewegung er-
langten Lage des Auges die Lagenverinderung der
Muskelinsertionen ermittelt wird, wobei diejenigen Mus-
keln als die thiitig gewesenen anzusehen sind, deren
Insertionspunkt dem Ursprungspunkte niher geriickt ist:
das Verhéltniss der so zu findenden Verkiirzung der
betheiligten Muskeln ist das Verhiltniss, in welchem
dieselben Antheil an der Drehung nahmen. Dieser Vor-
schlag von Donders ist durchaus nicht so zu verstehen,
was bereits Grife bemerkt hat, als ob das Quantum
der Verkirzung eines Muskels ein Ausdruck fir die
Kraft sein sollte, mit welcher er thitig war; das Ver-
hilltniss der Verkiirzung zweier als gleich zu betrach-
tender Augenmuskeln, die gleichzeitig sich zu verkiirzen
beganunen und gleichzeitig ihre Wirkung einstellten, soll
nur dem Verhiltniss gleichgesetzt werden, in welchem

*) Holldndische Beitrige I. p. 136.
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sie sich bei der Drehung des Auges betheiligten. Wenn
man diesen Antheil, den ein Muskel activ an der Dre-
hung nahm, die von ihm entwickelte Kraft nennen will,
seine Kraftiusserung, so ist dieser Begriff nicht identisch
mit dem Begriffe Kraft, den wir mit P bezeichneten;
sondern jener Antheil des Muskels an der Drehung ist
nur die Arbeit, der Nutzeffect, die der Muskel geleistet hat;
und das Verhiltniss der Verkiirzung der beiden Muskeln
ist identisch mit dem Verhéltniss der geleisteten Arbeit.
Von hieraus kann man nun allerdings noch etwas weiter
kommen. Zuni#chst muss ich ein Moment hervorheben,
welches auch Donders schon beriicksichtigt hat: die
Insertionspunkte der Muskeln #ndern wihrend der Dre-
hungen des Auges ihre Lage nicht nur innerhalb der
urspriinglichen Muskelebene, wobei die Axe des Muskels
eine und dieselbe Lage behilt, sondern auch so, dass
die Muskelebene und damit die Axe, um die der Muskel
zu drehen strebt, in jedem Augenblicke der Drehung
eine andere Lage erlangt. Da nun die Drehungen des
Auges in der That um feste Axen erfolgen, oder da
die angenblickliche Drehungsaxe eine und dieselbe Lage
behélt, so muss das Verhiltniss, in welchem die bethei-
ligten Muskeln zusammenwirken, in jedem Augenblicke,
entsprechend der Lagenverinderung der Ebene, in der
sie wirksam sind, schwanken, und die componirenden
Momente konnen nicht in jedem Augenblicke dieselben
sein. Bei kleinen Drehungsamplitiiden kommt dies Mo-
ment wenig in Betracht, und fir den Muskel gar nicht,
dessen Insertionspunkt sich nur innerhalb der urspriing-
lichen Muskelebene bewegt. Wird aber von dem eben
angefiihrten Umstande abgesehen, so wird man sagen
konnen, dass das Verhdltniss, in welchem sich zwei
gleiche, ihre Wirkung zugleich beginnende und ein-
stellende Augenmuskeln verkiirzt haben, auch das Ver-
hiltniss ist, in welchem sie sich in jedem Augenblicke
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der Wirkung verkiirzten, und in welchem sie das Zu-
sammenwirken begannen. Verkiirzt sich nun ein Muskel
wihrend eines Zeitelements z. B, um das Doppelte von
dem, um welches sich in demselben Zeitelement ein
anderer gleicher Muskel verkiirzt, so wird man sagen
konpen, dass der eine Muskel sich mit der doppelten
Energie von der des anderen verkiirzt hat. Fick hat
das Drehungsmoment P/ eines Muskels gradezu der Con-
tractionsenergie gleichgesetzt; aber es ist nicht ange-
geben, was unter Contractionsenergie zu verstehen ist, und
das michte weiter in Frage kommen. In welchem Ver-
kiltniss die Energie und Lebhaftigkeit des der Con-
traction des Muskels zum Grunde liegenden chemischen
Processes, deren Verschiedenheéiten Unterschiede der
Contractionsenergie bedingen kdnnen, zu der Contrac-
tionsenergie oder der zu leistenden Arbeit steht, wissen
wir nicht; ausserdem kennen wir noch kein Maass fiir
die Contractionsenergie, keine zum Grunde zu legende
Einheit. ' .

Man darf annehmen, dass Fille vorkommen, in
denen ein einziger Muskel das Auge dreht, Nennen
wir nun mit Weber*) das Gewicht, welches einem sich
zu contrahiren strebenden Muskel grade das Gleichge-
wicht hilt, so dass der Muskel weder das Gewicht hebt,
noch durch dasselbe ausgedehnt wird, die absolute, volle
Kraft des Muskels, so ist diese, wie Weber nachge-
wiesen hat, lediglich dem Querschnitte des Muskels pro-
portional, wobei ein bestimmter . physiologischer Zustand
der Muskelsubstanz vorausgesetzt wird. Diese absolute
Kraft wird nur entwickelt, wenn der Muskel aus dem
Zustand der Ruhe in den der Contraction iiberzugehen
strebt. Alle sechs Augenmuskeln haben - nun nahezu
gleichen Querschnitt, welcher # heissen mag, was die

-

*) Artikel Muskelbewegung, Handwdrterbuch der Physiologie.
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Zahl der Primitivbiindel bedeutet. 'Wenn nun unter Um-
stinden ein Augenmuskel -allein das Auge aus einer be-
stimmten Anfangsstellung zn drehen -vermag, so wissen
wir also, dass die einem menschlichen Muskel vom
Querschnitt z entsprechende Kraft grisser ist, als das
gehobene Gewicht, d. h. der um einen festen. Punkt
drehbare Augapfel mit den Widerstinden, zu denen
auch die durch die Bewegung angespannten Muskeln
zu rechnen sind. Der Querschnitt des Augenmuskels
wird von der Art sein miissen, dass, bis das Auge die
grosstmogliche Drehungsamplitide um die Axe jenes
Muskels erlitten hat, die, mit der Contraction 'abneh-
mende, entwickelte Kraft noch grisser ist, als das Ge-
wicht. Niemals aber hat der Augenmuskel mehr zu
leisten, als dies, und daher darf ang‘enommén wer-
den, dass der Querschnitt des Muskels nicht grbsser
ist, als fiir die Drehung des Auges umr die Muskel-
axe selbst erforderlich ist, oder umgekehrt, dass das
durch den drehbaren Augapfel reprisentirte Gewicht,
nur um Weniges vergrissert, der absoluten Kraft
eines Augenmuskels von z Primitivhiindeln entsprechen
wiirde. Ein unniitzes Uebermaass von absoluter Kraft
wird der Augenmuskel nicht haben. Aus derselben
Stellung nun, aus welcher wir eben einen Muskel allein
drehen liessen, kann das Auge nach unendlich vielen
anderen Richtungen mit derselben Gescliwindigkeit ge-
dreht werden. Bei allen diesen Drehungen aber ist ‘das
Gewicht, in welches der drehbare Augapfel mit den
‘Widerstinden {ibersetzt werden muss, ein und dasselbe;
folglich reicht auch fiir alle diese Drehungen dieselbe
Kraft aus, welche bei der Drehung um jene Muskelaxe
erforderlich war, nimlich die absolute Muskelkraft von
n Primitivbiindeln. Findet aus jener Anfangsstellung
eine Drehffg mit bestimmter Geschwindigkeit um irgend
eine Axe, die nicht Muskelaxe ist, statt, so konnen wir



113

behaupten, dass die dann wirksame Kraft sich so ver-
halten muss, als ob ein Augenmuskel vom Querschnitt
n um jene Axe, als seine eigne Muskelaxe, drehte. Es
ist also bei jener Anfangsstellung jedes resultirende
Moment P gleich der einem menschlichen Muskel
vom Querschnitt z entsprechenden absoluten Kraft zu
setzen. Verhalten sich nun zwei componirende Mo-
cos a

s b
der beiden Augenmuskeln mit einer Kraft gewirkt,
oder der beginnende Muskelzug ist einer Kraft gleich-
zusetzen, welche gleich der absoluten Kraft eines mensch-
lichen Muskels ist, der aus 7 cos ¢ Primitivbiindeln be-
steht, oder dessen Querschnitt sich zu dem des Augen-
cos ‘a

|
mit der absoluten Kraft eines Muskels vom Quer-
schnitt # cos & gewirkt. Es bedarf nicht der Erwéh-
nung, dass dies durchaus nicht so zu verstehen ist,
als ob sich von dem einen Muskel etwa nur z cos a
Biindel, vyon dem andern 7z cos & Biindel contra-
hirt hétten, die ibrigen in Ruhe geblieben wiren:
es miissen sich vielmehr alle Biindel des Muskels con-
trahiren, und zwar in jedem Abschnitte des Muskels;
aber sie contrahiren sich bald mit grésserer, bald mit
geringerer Energie, je nachdem die Drehungsaxe zu der
Muskelaxe gelegen ist, und fiir diese Unterschiede kon-
nen wir-in obiger. Weise ein absolutes Maass erhalten,
indem die absolute Kraft eines Muskels von bestimmtem
Querschnitt zu Grunde gelegt wird. Nach dem, was
unter der absoluten Kraft eines Muskels zu verstehen
ist, ist nun das, was wir mit den Ausdriicken » cos 4 und
n cos b erhalteh, nicht Leistung, Arbeit des Muskels,
sondern es ist wirklich die im ersten Augenblicke der

Bewegung am Auge wirkende, die das Drehungsbe-
Archiv for Ophthalmologie. Bd. 2. L 8

mente eines resultirenden wie , so hat der eine

muskels verhilt, wie ; der andere Muskel hat
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streben #ussernde Kraft P und P“ oder, wenn ver-
schiedene Energie, mit der die Bewegung ausgefiihrt
werden kann, beriicksichtigt werden soll, wenigstens
diesen durchaus proportional; und wenn ein Muskel
seine absolute Kraft nur beim Uebergange aus der
Ruhe in den Zustand der Contraction dussern kann, wenn
die entwickelte Kraft iiberhaupt mit der zunehmenden
Verkiirzung abnimmt, die Contractionsenergie zweier
gleichzeitig wirksamer Muskeln also so gross sein muss,
dass sie auch bei der grissten Drehungsamplitiide, mit
der die Widerstinde wachsen, noch ausreicht, so ist
dieser Umstand auch involvirt und beriicksichtigt, wenn
die componirenden Momente in absoluten Muskelkrif-
ten von bestimmten Primitivbiindelmassen ausgedriickt
werden. Die der Betrachtung zum Grunde liegende
Annahme ist die, dass ein Augenmuskel, der allein im
Stande ist, das Auge zu drehen, ein resultirendes Mo-
ment, die Einheit, also allein darzustellen vermag, eben
fir diese Leistung, die die grosste ist, welche von ihm ver-
langt wird, in einem ganz bestimmten Verhiltniss steht,
so dass die seinem Querschnitt proportionale Kraft
nicht iiberfliissig vorhanden ist. Ein solches- Princip
der Ersparniss scheint mir von vorn herein grade in
dem Muskelsysteme sehr wahrscheinlich; doch miisste
es experimentell gepriift werden; der nahezu gleiche
Querschnitt aller Augenmuskeln bei einem Thiere scheint
mir auch fiir Obiges zu sprechen, so wie eine den Di-
mensionen des Auges proportionale Ab- oder Zunahme
des Querschnitts der Augenmuskeln bei verschiedenen
Thieren. JImmerhin mag die durch n repriisentirte
Kraft so gross sein, dass sie auch unter gewissen
Schwankungen des physiologischen Zustandes der Mus-
kelsubstanz noch adéiquat dem Gewichte ist, doch ist
zu beriicksichtigen, dass diesen Schwankungen auch
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die iibrigen jeweilig auf der Seite der Widerstinde be-
findlichen Muskeln unterworfen sind.

Was nun die Zahl der zur Bildung der resultiren-
den Momente nothwendigen Muskeln betrifft, so geht
schon aus allem Erorterten hervor, dass die Fille, in
denen ein einziger Muskel allein ausreicht, um das
Auge zu drehen, im Verhiliniss zu allen iibrigen ver-
schwindend wenige sind, so dass eben nur die Mog-
lichkeit dieser Fille unbestreitbar ist. Da der geome-
trische Ort fiir alle Drehungsaxen bei gegebener Aus-
gangsstellung eine Ebene ist, so kann aus dieser Stel-
lung das Auge nur dann um die Axe eines Muskels,
durch dessen Contraction allein also, gedreht werden,
wenn eine der sechs Muskelaxen in jene Ebene fillt.
Betrachten wir wiederum die Primérstellung, fir welche
als Ausgangsstellung alle Axen in einer zum Horizont
unter 45°nach vorn geneigten Ebene liegen, in welcher
die Grundlinie gelegen ist, so fillt in diese Ebene keine
einzige Muskelaxe; es miissen also zu allen Drehungen
aus der Primdrstellung mehr als ein Muskel beitragen.
Die Fille, in denen das Zusammenwirken von zwei
Muskeln hinreicht, lassen sich ebenfalls ganz bestimmt
angeben. Die Ebenen n#mlich, welche durch die Axen
je zweier Muskeln in der Primérstellung gelegt werden,
schneiden jenen geometrischen Ort der Drehungsaxen;
die Durchschnittslinien mit dieser Ebene kinnen Dre-
hungsaxen fir Bewegungen aus der Primirstellung
sein, und wenn sie es sind, so reichen die Axen der
beiden Muskeln, denen die Ebene angehort, hin, um eine
jener Drehungsaxen zu erzeugen, so lange, als nicht wih-
rend der Drehung selbst der eine oder beide Insertions-
. punkte der beiden Muskeln ihre Lage so geéindert haben,
dass die Axe derMuskeln dadurch ihreLage veréndert hat.
Solcher Durchschnittslinien der genannten Ebenen mit

der Ebene, die die Drehungsaxen fiir die Primirstel-
8*
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lung enthilt, giebt es zwolf, folglich kann das Auge um
zwOlf Axen aus der Priméirstellung durch Zusammenwir-
ken von nur zwei Muskeln gedreht werden, oder zu
drehen gestrebt werden; bei allen iibrigen unendlich
vielen Axen ist das Zusammenwirken von drei Augen-
muskeln nothwendig. Fiir diejenigen Augenstellungen,
deren geometrischer Ort der Drehungsaxen mit einer
der durch zwei Muskelaxen gelegten Ebene zusammen-
fillt, was vorkommen kann, aber nicht vorzukommen
braucht, wiirden die Muskeln dieser beiden Axen bei
beginnender Drehung aus jener Anfangsstellung fiir
alle Richtungen ausreichen. Jedenfalls aber muss fiir
ein in seiner Beweglichkeit ausgebildetes Auge die Zahl
der Fille, in denen das Zusammenwirken von zwei
Muskeln ausreicht, im Verhiltniss zu der Zahl derer,
in denen das Zusammenwirken von drei Muskeln noth-
wendig ist, als sehr gering angeschlagen werben. Fick
hat diese Nothwendigkeit des Zusammenwirkens von
drei Muskeln ebenfalls fiir viele Fille nachgewiesen.
(Vergl. die citirte Abhandlung.)

Die Frage, weshalb sechs Muskeln am Auge an-
gebracht sind, bedarf nun gar keiner besonderen Eror-
terung mehr; vier Muskeln hitten zwar das Auge auch
aus allen Stellungen nach allen iibrigen Richtungen
der Sehaxe hinfilhren kénnen, aber ein Gesetz iiber
das Wie war dann nicht moglich; die Anordnung der
Muskeln und ihre jeweilige Lage war dann selbst Gesetz,
es konnte nur das Eine geschehen, was der Muskellage-
rung nach eben méglich war; wihrend bei sechs Muskeln,
oder genauer bei sechs Drehungshalbaxen nicht Al-
les das geschehen darf, was der Muskellagerung nach
mdglich ist, sondernDagjenige ausgewihlt werden konnte
und musste, was ein bestimmtes physiologisches Gesetz
verlangte,

Alle sechs Augenmuskeln stehen auf vollkommen
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gleicher Stufe, alle haben denselben Werth, dieselbe
Dignitiit fiir die Drehungen des Auges;*) keiner von
ihnen nimmt physiologisch eine exceptionelle Stellung
ein, weder in Bezug auf Wirksamkeit, noch in Bezug
auf die Art und Weise, wie er zur Wirksamkeit veran-
lasst wird. Schon oben erinnerte ich daran dass man,
die beiden sogenannten schiefen Augenmuskeln im Ge-
gensatz zu den graden wohl als unwillkithrliche Mus-
keln bezeichnet hat. Was soll da iiberhaupt willkiihr-
lich und unwillkiibrlich heissen? Wollte man den Be-
griff der Willkiihrlichkeit eines Muskels dahin definiren,
dass die Wirksamkeit desselben vom Willen unmittel-
bar abhiingig sei, so giibe es am ganzen Leibe keinen
willkithrlichen Muskel. Wir intendiren Bewegungen,
wir concipiren die Idee einer ausgefiihrten Bewegung,
und sie wird ausgefiihrt, wie sie aber geschieht, ist vom
Willen unabhiingig; es ist mdiglich, dass manche Be-
wegungen durch die Wirkung eines Muskels geschehen,
dennoch ist dieser Muskel nicht dem Willen unterwor-
fen, sondern er dient nur dem Centrum fiir jene Bewe-
gung, und auf dieses allein vermag der Wille zu wir-
ken, Einen einzelnen Augenmuskel kann kein Mensch
willkiihrlich bewegen, aber er kann eine Drehung in-
tendiren, die dann auch durch einen physiologischen
Mechanismus zu Stande kommt, zu welche:r nur ein
Augenmuskel nothwendig ist. Auch in dieser Bezie-
hung verhalten sich alle Augenmuskeln gleich; wir
konnten hinzufligen, vorliufig in Betreff der Bewegun-
gen des Auges bei ruhendem, aufrechtem Kopfe. Eine
unwillkiihrliche Drehung des Auges hat man bei Bewe-
gungen des Kopfes suchen wollen, die der besonderen
Wirkung der Obliqui zugeschrieben werden sollte.
Abgesehen davon, dass die Behauptungen Hueck's

*) Vergl. auch Grife a. a, O. p. 23.
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hinlénglich, und neuerlichst besonders von Donders*®)
widerlegt worden sind, wird man es auch wohl von
vorn herein fiir hdchst unwahrscheinlich halten miissen,
dass, wihrend die eigentlichen intendirten Drehungen
des Auges nach einem ganz bestimmten und physiolo-
gisch so offenbar zweckmissigen Gesetze erfolgen, bei
Bewegungen des Kopfes plotzlich Abweichungen von die-
sem Gesetze stattfinden sollten, Drehungen ganz anderer
Art, nach einem neuen Gesetze, dessen Zweck in der
That gar nicht einzusehen wire. Neigen wir den Kopf
auf die Schulter, so dnderen wir absichtlich den Begriff
von Oben und Unten, von Horizontal und Perpendicu-
Jir in unserem gemeinschaftlichen Sehfelde, wir schaf-
fen uns ein neues Sehfeld, geneigt im Verhiltniss zu dem
fritheren, und es kann nur Das als das Zweckmaissige
und als das wiinschenswerthe Verhéltniss erscheinen,
wenn sich die Augen in Bezug auf dieses neue Sehfeld
grade so verhalten, wie in Bezug auf das frithere bei
aufrechtem Kopfe, wenn dieselben Bewegungsgesetze
bei allen Stellungen des Kopfes gelten. Die Versuche,
welche ich in dieser Beziehung mit Doppelbildern an-
gestellt habe, bestitigen dies auch vollstindig; doch
wiirde es hier zu weit fihren, die Erscheinungen detail-
lirt zu beschreiben. — Auch bei den Bewegungen des
Kopfes von vorn nach hinten und umgekehrt miissen
die Gesetze der einfachen Augenbewegungen gelten,
Donders, welcher schon viel friither, als ich, die auf
die optische Axe projicirte Drehung bei gewissen Be-
wegungen des Auges an den Nachbildern beobachtete
und dieselbe als solche zuerst von einer Drehung um
die Axe der Obliqui unterschied, hat bei seinen Ver-
suchen Neigungen der Gesichtsfliiche mit in die Unter-
suchung gezogen und ist zu einigen Ergebnissen hin-

") A a O
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sichtlich des Einflusses solcher Bewegungen des Kopfes
auf die Lagen des Auges gelangt, die auf ein zweites
besonderes Gesetz fir die Augenbewegungen unter
solchen Umstéinden zu deuten scheinen. Ich glaube,
dass zunichst die Bewegungen des Auges fir sich,
ohne alle Complication, einer Analyse unterworfen wer-
den mussten, und dass man von den dabei gefundenen
Thatsachen bei ferneren Uuntersuchungen ausgehen muss
und allein mit Sicherheit ausgehen kann. Die Erscheinun-
gen, welche die alleinigen Bewegungen des Auges zur
Folge haben, konnen bei gleichzeitigen Bewegungen des
Kopfes nicht sogleich klar und ungestdrt aufireten, und die
Fehlerquellen kdnnen leicht uniibersehbar werden. Bei
Neigungen des Kopfes ist es schon #usserst schwer, die
Stellung des Auges oder der Sehaxe selbst zu bestim-
men, die doch immer das wichtigste Moment bleibt.
Die Versuche von Donders habe ich nicht wiederho-
len kionnen, da Nachbilder mir dazu nicht deutlich und
lange genug zu Gebote stehen, und die Methode der
Doppelbilder sich mit einiger Genauigkeit nur bei auf-
rechter Stellung des Kopfes in der friiher beschriebenen
Weise anwenden ldsst. — Dass es am Sichersten und
" Einfachsten fir meine Versuche war, dem Beobachtungs-
objecte immer eine und dieselbe relative Lage im Seh-
felde zu geben, némlich eine zur jeweiligen Visirebene
senkrechte Linie zu benutzen, anstatt etwa einer im
Raume stets dieselbe Lage behaltenden, festen Linie,
mit der Donders seine Versuche ausgefiihrt hat, geht
aus der unmittelbaren und einfachen Anwendung her-
vor, welche wir in dieser Untersuchung von jenen Ver-
suchen machen konnten: es schien {iberhaupt das
Zweckmiissigste zu sein, alle Umstinde mdglichst ein-
fach und gleich zu halten, Nichts, als die Stellung der
Augen in" Wahrheit zu veriindern, fiir diese Aenderun-
gen also die entsprechenden Aenderungen der iibrigen



120

Umstinde vorzunehmen, dann waren die beobachteten
Differenzen die unmittelbaren und sogleich rein daste-
henden Consequenzen der veriinderten Augenstellung.
So wie wir den Gebrauch unserer Muskelgruppen
zu den verschiedenartigsten Bewegungen . der Glieder
durch Uebung allméhlich erlernen, so werden wir auch
den Gebrauch der Augenmuskelgruppe erst nach und
nach lernen, und zwar wird das hier zu Erlernende darin
bestehen, Drehungsaxen nach obigem Gesetze zu bil-
den. Jede neue Combination der Thitigkeiten von zwei
oder drei Muskeln, jedes neue Zusammenwirken von
verschiedenen Graden ihrer Contractionsenergie zu dem
resultirenden der Einheit gleichen Moment nach jenem Ge-
setze ist eine neue Bewegung der Sehaxe. Je mehr Dre-
hungsaxen ein Mensch fiir jede einzelne Augenstellung als
Ausgangsstellung bilden kann, desto leichter, freier und
rascher sind die Bewegungen seiner Augen, nach desto
mehr Punkten des Sehfeldes kann er auf einem directen
Wege mit seinen Sehaxen gelangen; und wenn, wie
Grife meint, ein Theil der hieher gehérigen Ver-
schiedenheiten des Blickes und der Augenbewegun-
gen bei verschiedenen Menschen auf der geringeren
oder grisseren Menge iiberfliissiger, sich gegenseitig
aufhebender Anstrengungen einzelner Augenmuskeln
beruht, so ist ein anderer Theil dieser so auffallenden
und fiir die Physiognomie so bedeutungsvollen Unter-
schiede ganz gewiss in den Verschiedenheiten der Zahl
und Lage der durch Uebung erlangten Drehungsaxen
begriindet; von ihnen héingen ab die sichtbare Schwerfil-
ligkeit oder Leichtigkeit der Bewegungen', die Wege, die
Curven, welche die Pupille beschreibt, um von einer Stel-
lung in die andere zu gelangen, Momente, welche dem
Blicke der Menschen und dem Ausdrucke ihrer Augen ibr
eigenthiimliches Gepriige und physiognomische Bedeutung
verleihen. Ueber diesen anziehenden und interessanten
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Gegenstand ist ganz besonders ein Abschnitt aus Jo-
hannes Miiller’s Physiologie des Gesichtssinns zu
vergleichen. (Ueber die Bewegungen der Augen und
iber den menschlichen Blick. A. a. O. p. 241.) Da-
selbst ist auch hervorgehoben, dass wir nur mit An-
strengung und unter einem unangenehmen Spannungs-
gefihle grade Linien mit der Sehaxe beschreiben kén-
nen, dass vielmehr Kreishogen die natiirichen Wege
derselben sind: sollen grade Linien im Sehfelde ver-
folgt werden, so kann die Bewegung keine continuir-
liche Drehung um eine feste Axe sein, sondern es ist
dann eine aus lauter kleinen discontinuirlichen Drehun-
gen um verschiedene Drehungsaxen zusammengesetzte
Bewegung, welche das Auge gern aufgiebt.*) ,,Ein wohl-
gebildetes Auge geht, wo es immer kann, in Bogen-
linien von einem Gegenstande zu anderen fixirend {iber.
— — Das Auge muss von dem Reichthum seiner Be-
wegungen Gebrauch zu machen wissen, ohne deshalb
luxuriés zu sein. Es verfolgt mit Leichtigkeit in einer
gewissen Breite fixirend auch die seitlichen Gegenstéinde
des Gesichtsfeldes, ohne dass das Haupt durch seine
Bewegungen oder iiberhaupt der Kdrper durch seine
Kehrungen dem Auge neue Gesichtsfelder biete. Die
Beschriinktheit der Bewegungen der Augen in einem
und demselben Gesichtsfelde und das Bediirfniss, die
Bewegungen der ersteren durch die Bewegungen des
Kopfes zu ersetzen, ist immer ein Mangel des Blickes,
der sich zu anderen Merkmalen gesellt, um den Aus-
druck der Ungeschicklichkeit zu vollenden.” (Joh.

*) Nur dann, wenn der Endpunkt der Sehaxe grisste Kreise be-
schreibt, verfolgt er im Sehfelde grade Linien, also bei allen Be-
wegungen von der Primérstellung aus; daher geschieht es ohne
Anstrengung und dem Gesetze der einfachen Drehungen gemé#ss, bei
abwiirts geneigtem Blick, also z. B. in der beim Lesen gewdhnlichen
Stellung der Augen, grade Linien im Sehfelde zu verfolgen.
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Miiller. a. a. O. p. 264.) ,,Vom Kinde werden alle
niheren und ferneren Bilder, selbst wenn sie die Lust
und den Gefallen desselben erregen, ohne Fixation bei
parallelen Sehaxen mehr betrachtet, als deutlich gese-
hen; und darin ist der physiognomische Ausdruck des
Kindesblickes begriindet, der sich gleich bleibt in der
Ruhe, wie in der Bewegung.” (Das. p. 293.)

Ich habe friiher darauf aufmerksam gemacht, dass
sich Versuche mit Doppelbildern, #hnlich den von mir
angestellten, auch fiir die Pathologie, fiir die Lehre vom
Strabismus verwerthen lassen wiirden, deren Ergebnisse
dann wiederum der Physiologie zu Hiilfe kommen wer-
den. Ich wusste nicht, dass dies bereits in ausgedehn-
ter Weise von Grife®) geschehen war, welcher da-
durch eine wichtige, genaue, bis dahin unbekannte oder
wenigstens nur sehr unvollkommene, Untersuchungsme-
thode begriindet hat, wie es die a. a. 0. niedergelegten
Resultate beweisen. Um bei Lihmungen und Contrac-
turen von Augenmuskeln oder nach Durchschneidung
des einen oder anderen quantitativ die Wirkung auf
die Lage des Auges bei bestimmten Richtungen der
Sehaxe bestimmen zu konnen, wird es zunichst erfor-
derlich sein, Tabellen, wie ich sie frither in kleinem Maass-
stabe iiber die Grisse des Winkels 3, Abweichung der
verticalen Trennungslinien, fiir gesunde Augen mitgetheilt
habe, in grossem Maassstabe fiir eine mdoglichst grosse
Zabl von Richtungen der Sehaxe zu entwerfen, die aber
wohl nur nach den sich gegenseitig controlirenden Beob-
achtungen mehrer Individuen aufgestellt werden konnen.

Auch bei den Thieren (alle Wirbelthiere mit aus-
gebildetem Sehorgane haben wenigstens sechs Augen-
muskeln) muss den Drehungen der Augen ein bestimm-

) Archiv f. Ophth. 1. Beitr. z. Physiol. u. Pathol. d. schiefen
Augonmuskeln, — Ueber das Doppelsehen nach Schiel-Operationen etc.
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tes Gesetz zum Grunde liegen, analog dem Listing’-
schen Gesetze fir das menschliche Auge. Die Mog-
lichkeit , dasselbe auf experimentellem Wege zu
ermitteln, abgesehen von grossen practischen Schwie-
rigkeiten, ist vorhanden, doch wird der Weg natiir-
lich ein anderer sein miissen, als der beim Men-
schen mogliche. Bei den Thieren, denen binoculares
Sehen mdéglich ist, kommen bei den Bewegungen der
- Augen dieselben beiden Riicksichten in Betracht, wie
beim Menschen; aber im Einzelnen kdnnen die Ver-
hiltnisse wesentlich verschieden sein. Bei den Thieren,
deren Augen so sehr seitlich liegen, dass sie kein ge-
meinschaftliches Sehfeld besitzen, fehlt jene gegenseitige
Beziehung der beiden Netzhiute vollkommen, und man
wird erwarten diirfen, dass das den Drehungen der
Augen zum Grunde liegende Gesetz hier sehr verschieden
ist, von dem bei jenen Thieren mit binocularem Sehen.
Dies scheint auch schon aus den interessanten Versu-
chen Grife's am Kaninchen hervorzugehen. = Ver-
suche, welche iiber die Drehungen des Auges bei ru-
hendem Kopfe bei Thieren Aufschluss geben sollen,
werden allerdings bedeutendere Schwierigkeiten, als
beim Menschen, zu iiberwinden haben, doch stehen zur
objectiven Beobachtung auch mehr Mittel, als beim
Menschen, zu Gebote, z. B. die von Griafe, und friher
auch von Busch, angewendete Einfilhrung einer Nadel
in das Auge, deren Richtungsveridnderungen beobach-

tet werden. Gottingen, Mirz 1855.
Berichtigungen:
Seite 24 Zeile 10 von unten: statt unbeweglich 1. beweglich,
w 20 , 12, unten: x'Axo.?
w 26 , 10 , oben: XYEbenol XZM
» — w» 14 , unten: , Lichtstrahlen l. Richtungsstrahlen,
w 30 , 6 , oben: , den l des.
w 3 , 3 , unten: ,, cosnl oot n
w 12 , 16 , unten: dass jeder Halbmesser des Auges

ldludergrmneﬂda!ﬂbmmrdulugu.
» 102 ,, 4 von unten: Becundiirstellung L. Secundiirstellungen.
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Vergleichend histologisbhe Mittheilangen.

I Ueber den Bau des Choricidea des Siugethier- und Vogelauges.
IL Membrana hyalcides des Froschauges.
Yon
Prof. v. Wittich

. in Kéonigsberg.

Ich habe seit ich in Siebold’s und Koelliker's Zeit-
schrift fir wissenschaftliche Zoologie eine kurze Mitthei-
lung iiber das Vorkommen einer Lage quergestreifter
Muskelbiindel in der hintern Ausbreitung der Chorioidea
machte, mehrfach mit mehr oder weniger Erfolg die
Augen verschiedener Vdgel untersucht. Ein Haupt-
hinderniss fir eine klare Einsicht in die histologischen
Verhiltnisse dieser Theile bildete stets die bei den
Viogeln vorziiglich massenhafte Ablagerung dunkelen
Pigments in jenen sternformigen Zellen des Choiroidea-
stratums. Endlich ist es mir gelungen, auch dieses
Hinderniss zu beseitigen, und ich glaube hiermit eine
Methode kennen gelernt zu haben, die zwar nicht alle
Schwierigkeiten .zu beseitigen, uns wohl aber tiber
manche noch nicht hinlénglich aufgeklérte Verhiltnisse
der Choiroidea Aufschluss zu geben im Stande sein
wird. Zunichst war es das Auge unseres gelben
Canarienvogels, das mir auf das unzweideutigste das
Vorkommen jener Muskelausbreitung nachwies. Wih-
rend nimlich in ihm die Zellen der eigentlichen mem-
brana pigmenti nur noch auf den processus ciliares
und in ihrer ndchsten Umgebung ein ziemlich helles
bréunliches Pigment zeigen, nach der Mitte zu aber voll-
kommen farblos sind, fehlt das Pigment im Choiroideal-
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stratum ganz, und bietet uns so das beste, natiirliche
Object, um iiber jene eigenthiimlich angeordnete Mus-
kelbiindel ins Klare zu kommen. Ueber die Art und
Weise ihrer Anordnung, die hier ganz dieselbe ist wie
ich sie im Drosselauge beschrieb, verweise ich auf jene
schon friiher erwihnte Mittheilung.

Um aber auch stark pigmentirte Augen zur Unter-
suchung tauglich zu machen, liess ich dieselben, nach-
dem ich sie halbirt und Linse und Glaskérper entfernt
hatte, mehrtigig in Chlorwasser liegen, die Wirkung ist
um so schneller, je sorgfiltiger man das Chlorwasser
vor Einwirkung des Sonnenlichts schiitzt. Auch ist es
rathsam, um den ganzen Prozess zu beschleunigen,
die Chorioidea, Sclerotica und Cornea isolirt zu behan-
deln. Mitunter gelingt es in kurzer Zeit, die Pigment-
masse zu bleichen. Zuweilen aber behilt die Choiroidea
immer noch eine braungelbliche Firbung, erneuert man
das Chlorwasser, so erfolgt die EntfSirbung dann mei-
stens vollstindig. H#ufig blieben aber selbst nach
mehrmaligem Erneuern des Chlors immer noch geférbte
Partieen, dieselben entfiirben sich aber vollstindig, wenn
man sie in concentrirte Kalilauge bringt, mit einem
Glasstiabchen vorsichtig ausdriickt, dann die Chorioidea
in reines Wasser bringt, und das noch geldst vorhan-
dene Kali mit Essigsiure neutralisirt. Oft gliickte es
mir auch, das Pigment vollkommen zu zerstdren, wenn
ich auf das Préparat, nachdem es unvollkommen ent-
farbt und kurze Zeit in Kalilssung gelegen hatte, von
Neuem Chlorwasser einwirken liess.

Auffallend und fiir die Natur des dunkeln, kirni-
gen Pigments von Wichtigkeit ist, dass dasselbe im
natiirlichen Zustande so #usserst resistent gegen Aetz-
kali, durch eine unvollkommene Einwirkung von Chlor
in einen Zustand versetzt wird, in dem es durch jenes
sehr leicht gelost wird. Das dunkle Pigment in der
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Froschhaut verhilt sich gegen Chlorwasser und Kali
ganz ebenso.*®)

Die Gewebselemente der Choiroidea werden nur we-
nig durch diese Methode veriindert, und lassen sich
durch abwechselnde Behandlung mit Essigséiure oder
Aetzkali leicht durchschauen. Vorziiglich geeignet ist
diese Methode auch zur Untersuchung injicirter Augen.
Ich pflege mit einer mit Berliner Blau geférbten Leim-
I3sung zu injiciren, muss daher in diesem Fall natiir-
lich das Auswaschen etwaiger Pigmentreste mit Kali-
lauge vermeiden, weil durch sie gleichzeitig die blaue
Farbe zerstrt wird. Das Chlor macht die Bliue der
Injections-Masse noch schirfer. Die Schwierigkeiten,
die sich nun der Untersuchung der Choiroidea bieten,
trotz der Entfirbung des Pigments, sind bald grosser,
bald geringer. Zunichst wird das Pigment des Stroma
sowohl, wie das Blutpigment der damit mehr oder we-
niger gefiillten Gefiisse nicht vollstindig zerstort, son-
dern bildet eine feinkdrnige wohl vollkommen weisse,
aber fiir durchfallendes Licht wenig durchgéingige Masse,

*) Die ersten Angaben iiber die Einwirkung von Chlor auf das
dunkle Pigment der Choiroidea sind, so viel ich weiss, von Hiinefeld
(Physiologische Chemie. Bd. Il. 88. 1827). Nach Lehmann’s
Angaben (Physiologische Chemie Bd. 1. pag. 317) soll Chlor nur
nach l&ngerer Einwirkung dasselbe entfirben. Ich sah dagegen be-
sonders in menschlichen Augen und Augen kleinerer S#ugethiere
die Choiroidea, in denen das Pigment in diinneren Schichten abge-
lagert war, daher einer allseitigen Einwirkung des Chlors mehr Ge-
legenheit bot, bereits nach wenigen Stunden vollstindig entfarbt,
Nach Gmelin soll das Pigmont durch Chlorwasser zum Theil ent-
farbt werden, der ungeldst bleibende Theil dagegen durch Kali
wieder braun werden. Die Angabe giebt nur zum Theil Wahres;
von einer Lisung des Pigments durch Chlorwasser kann wohl nicht
die Rede sein, im Gegentheil erscheint dasselbe, wie bereits Hiine-
feld angiebt, in Form weisslicher Gerinnsel. Der vom Chlor nicht
gebleichte Theil wird allerdings von Kali mit dunkelbrauner Farbe

geldst.
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erscheint daher unter dem Mikroskop stets dunkel. Sind
besonders die Capillaren der Chorioidcapillaris stark
gefillt, so sind sie nach der Behandlung mit Chlor
#usserst stbrend. Man kann nun zwar durch Behand-
lung mit Aetzkali diese Gerinnungen beseitigen und
durchsichtig machen, dann aber quellen auch andre
histologische Elemente stark auf, und verlieren so ihr
charakteristisches Aussehen. Zur Untersuchung der Ner-
venausbreitungen ist diese letztere Methode jedoch Zusserst
brauchbar. Sind dagegen die Capillaren leer, so stort
die Schicht, in der dieselben ausgebreitet, hiufig da-
durch, dass sie, wie alle elastischen Membranen, sich
besonders auf Zusatz von Essigsiure vielfach faltet,
runzelt, und so die darunter liegenden Gewebe verdeckt.
Eine andere Stdrung, die oft, jedoch nicht immer, im
Vogelauge die Untersuchung der Chorioidea erschwert,
ist, dass die quergestreiften Muskelbiindel zuweilen in
der Iris, wie auch in den andern Muskelapparaten des
Anges, viel von ihrer Eigenthiimlichkeit einbiissen. Die-
selben erscheinen némlich wie von einer dusserst fein-
kornigen Masse erfillt, und lassen nur sehr undeutlich
eine Querstreifung erkennen, und verlieren dieses ver-
fnderte Ansehen auch nicht auf Zusatz irgend eines
Reagens. Immer aber erkennt man dieselben in der
Iris an jhrer cylindrischen, so wie in der hintern Aus-
breitung der Chorioidea an ihrer eigenthiimlichen, fast
sternformigen Gestalt, so dass man wohl aus der eigen-
thiimlichen Art ihrer Ausbreitung auf ihr Vorkommen
schliessen kann, selbst wenn vergleichende Beobachtun-
gen verschiedener Augen derselben Thierspecies das
Auftreten der Querstreifung nicht direct nachweisen.
Ich benutzte iibrigens zum Bleichen theils die Chorioidea
frischer, theils solcher Augen, die schon einige Zeit in
Spiritus gelegen hatten. Die Untersuchung derartiger
Priiparate ergiebt nun Folgendes:
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Die Chorioidea der Vigel unterscheidet sich von der
der Siugethiere bedeutend durch ihre Dicke, sie ist be-
sonders nach dem Opticus zu sehr viel derber und fester,
und verdiinnt sich dann in dem vordern Dritttheil ihrer
Ausbreitung. Dieser dickern Partie entspricht eine Lage
ein eigenthiimliches Maschennetz bildender quergestreif-
ter Muskelbiindel, die, meist von isolirten Knotenpunkten
ausgehend, sich allseitig verbreiten. Dieser Muskelan-
ordnung entspricht nun auch ein ungemein verzweigtes
Netz vielfach sich ramificirender und anastomosirender
Nerven, meist in grosseren oder kleineren Stimmchen
treten die aus doppeltcontourirten Nervenrshren beste-
henden Nerven in das Gewebe der Choriocidea, und um-
spinnen die grdssern Gefiisse derselben. Jemehr die
einzelnen Rohren sich isoliren, desto deutlicher und hiu-
figer sieht man Ramificationen, desto mehr verjiingen
sich die urspriinglich dicken Rohren, und scheinen ent-
schieden in #usserst feinen zugespitzten Ausliufern zu
endigen. Der Kamm des Vogelauges muss wohl ent-
schieden als eine Dupplikatur der Chorioidea angesehen
werden, und steht derselbe mit seiner Basis in sehr viel
engerer Verbindung mit der Sclerotica, als der ganze
tibrige Theil der Chorioidea. Er lésst sich nie mit der
letzteren zusammen loslésen, sondern bleibt fest auf der
Sclerotica sitzen, und ihm entspricht auch in letzterer
eine sich von der Umgegend scharf abgrenzende Stelle,
die, meist vollkommen frei von Pigment, als eine gelb-
lich weisse Leiste etwas hervorragt. Ferner scheint die-
ser eigenthiimlichen Chorioidea-Dupplikatur entschieden
die Choriocapillar-Schicht zu fehlen. Ein Umstand, der
nirgend mit der nithigen Bestimmtheit hervorgehoben
wird, tritt gleichfalls in den gebleichten Aderhéuten sehr
bestimmt hervor. Es fehlt ndmlich den Geflissen der
#usseren Chorioideal-Schicht, obwohl sie dem Innern nach
noch zu den grisseren gehiren, die Querfaserschicht,
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zwar nicht ganz, ist aber verhiltnissmissig nur sehr
schwach, und auch nur an den grissten derselben ist
das fasrige Stroma der Chorioidea in der Nachbarschaft
zu einer Art Tunica adventitia verdichtet. Nicht anders
verhalten sich die Arterienstimme, die die processus
ciliares versorgen, auch sie haben eine kaum deutliche
Querfaserhaut. Das eigentliche Stroma der Chorioidea
wird von einem Gewebe gebildet, das man jedenfalls
dem Bindegewebe zurechnen muss; nach der Entfernung
des dunklen Pigments durch Chlorwasser besteht es aus
ziemlich grossen, kernhaltigen strahligen oder spindel-
formigen Zellen, die durch-Zwischensubstanz von ein-
ander getrennt sind. Es scheinen jedoch diese strahligen
Zellen nicht allein Pigment zu fithren, auch das die
Mauskeln begleitende Sarcolem ist pigmentirt. Von dem
Fehlen radial die Iris durchziehender Muskelbiindel (Di-
latator pupillae) iiberzeugt man sich an gebleichten Vogel-
augen, wie an der Iris des Kanarienvogelauges, leicht.
Allerdings sieht man fast in allen Vigelaugen Biindel,
die vom #ussern Iris-Rande aus' sich' nach Innen er-
strecken, behandelt man aber das Priéparat mit Kali,
so sieht man leicht, dass dieselben nur gréssere Nerven-
stimmchen sind, die in ihrem Verlauf sich vielfach zu
jenem &usserst -engmaschigen Netze der Iris ausbreiten,
Im Auge des Seeadlers, das ich in gleicher Weise unter-
suchte, ist der Muskelring der Iris fast ganz auf den
innern Kreis-beschrinkt, und ist mit dem Ciliartheil der
Chorioidea durch eine sehr viel breitere Schicht lockeren
gefliss- und nervenfithrenden Bindegewebes verbunden.
Die Verbindung des Muskels mit der Chorioidea ist da-
durch #usserst locker und reisst leicht. Zun#chst wiirde
eine radidir die Iris durchzichende Muskelmasse, wenn
sie nur den innern Muskelring durchzige, eines festen
Punktes entbehren, da die Bindegewebsschicht zu nach-

giebig ist, zumal dieselbe auch mit der Cornea oder
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. I. 9
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Selerotica in gar keiner Verbindung steht. Erst hinter
der Uebergangsstelle dieses &ussern bindegewebigen Iris-
ringes zur Chorioidea legt sich letztere an die Sclerotica.
Der feste Punkt fiir einen Dilatator pupillae miisste also
hier liegen, an ein Uebersehen der quergestreiften Mus-
kelbiindel in dieser &usserst diinnen durchsichtigen Par-
tie ist wohl nicht zu denken, und doch sieht man kein
Faserbiindel dieselbe in der erforderlichen Richtung
durchziehen. Bei den meisten’ Vogelaugen ist dieses
Verhalten des inneren und #usseren Irisringes in der-
selben Art mehr oder weniger deutlich ausgesprochen.
Ich glaube daher entschieden das Verhandensein -eines
Dilatator pupillae hier in Abrede stellen zu miissen®).
Im Menschen- und Siugethier-Auge habe ich eben-
sowenig bei dieser Untersuchungsmethode, wie friiher,
muskulare Elemente in der hintern Ausbreitung der Cho-
rioidea finden konnen, dem entspricht aber auch der
Nervenmangel derselben. Die Ciliarnerven bleiben meist
in den #usseren Schichten der Chorioidea, und verzwei-
gen sich nur mit &usserst selten von den Stimmen ab-
gehenden Fasern in dem Gewebe derselben**), ihre
Hauptverwendung finden sie im Ciliarmuskel und in der
Iris, woselbst sie allerdings ein ziemlich engmaschiges
Netz bilden, sie sind jedoch in ihren elementaren Ge-
bilden feinfasriger, zeigen weniger deutlich doppelte Con-
touren, wie im Vogelauge, endigen aber ebensowenig
wie diese mit deutlichen Schlingen, vielmehr spitzen sie

*) Koolliker (Microscop Anat IL pag. 654) sah ihn im Auge
des Truthhahns. Mir ist es, wie erwihnt, in Augen anderer Vigel
nie gelungen, ihn zu finden.

**) Koelliker (a. a. O.) leugnet das Vorkommen der Nerven-
fasern in der eigentlichen Chorioidea wohl mit Unrecht ganz, jeden-
falls aber finden sie nicht jene enorme Verbreitung, wie im Vogel-
auge, woselbst sie, wie ich glaube, bisher noch von Niemand be-
schrieben wurden.
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sich der Peripherie zu mehr und mehr zu, bis sie als kaum
noch zu unterscheidende Féiden dem Auge des Beobach-
ters verschwinden. Mit grosser Klarheit tritt sowohl im
Menschenauge, als in Augen kleiner Sdugethiere die
Iris-Muskulatur hervor, doch ist es stets nothwendig, die
gebleichten Priiparate durch verdiinnte Natronldsang
etwas aufquellen zu machen. Die Iris grosserer Siuge-
thiere sind ihrer Dicke wegen nicht wohl zu brauchen,
wenigstens kann man sie nicht im Ganzen untersuchen,
sondern muss sie erst zerzupfen. Ebenso wenig wie
Koelliker konnte ich noch einen zweiten &#ussern
Muskelring, wie ihn Valentin und Pappenheim be-
schreiben, finden, dagegen ist die Existenz des Dilata-
tors wohl ganz ausser Zweifel. :

In den Transactions of the Microscopical Society of
London (Vol. III. pag. 9) beschreibt Quekett (obser-
vations on the vascularity of the capsule of the crystal-
line lens; especially that of certain reptilia) ein Capillar-
netz in der hintern dem Glaskirper zugewendeten Linsen-
kapsel im Auge des erwachsenen Frosches und einiger
andern Amphibien. Schon bei der Betrachtung der Pri-
parate, nach denen die dem Text beigegebenen Abbil-
dungen angefertigt wurden (die ich selbst zu sehen
Gelegenheit hatte), fiel mir auf, dass die das Capillar-
netz fihrende Schicht Husserst locker der Linse anlag,
wihrend die Linsenkapsel dieselbe doch eng umschliesst.
Die Abbildungen geben das Verhiltniss genau wieder,
und werden es jedem, der sie betrachtet, zweifelhaft
machen, ob die injicirte Membran wirklich die Kapsel
ist. Um so mehr, da weder in der Abhandlung, noch
in der Abbildung des Glaskdrpers Erwdhnung gethan
wird. Die Abbildung (PL II. Fig. 1) giebt die Gef¥ss-
injection bei Python tigris. Im Froschauge soll sich nach
Quekett’s Angabe dieselbe Anordnung zeigen, und
dass das Capillarnetz weniger engmaschig, die Gefiisse

9.
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selbst von grdsserem Durchmesser sind. Nach mehre-
ren Injectionen, die ich selbst vom Bulbus aortae- aus
an Frioschen vornahm, habe ich mich nunmehr iiber-
zeugt, dass Quekett’s Angabe auf einem Irrthum be-
ruht, nicht die hintere Linsenkapsel, sondern die Mem-
* brana hyaloidea ist im erwachsenen Frosch mit Gefissen
durcbzogeh. Ein Irrthum, der darin seinen Grund hat,
dass der von der Hyaloidea umgriinzte Glaskorper im
Froschauge, besonders im Vergleich zu der sehr grossen
Linse, verschwindend klein ist, und nur als eine diinne
flottirende Masse diese umgiebt, die um so leichter iiber-
sehen werden kann, wenn das Priiparat durch Lingeres
Liegen in Alkohol sehr geschrumpft ist. Ganz wie
Quekett es angiebt, verliuft ein ziemlich starkes Ring-
gefiss um den Umfang der Linse, und steht durch ein
nicht sehr engmaschiges Netz mit einem grésseren ar-
teriellen Gefiisse in Verbindung, das von der Centralis
retinae ausgeht, es ist aber ohne alle Schwierigkeiten
leicht zu erkennen, dass dieses Gefiissnetz ganzober-
flichlich dem Glaskdrper aufliegt. Der Retina kann es
nicht angehiren, da letztere sich ganz leicht, und. ohne
alle Verletzung von ihm trennen ldsst. Die Substanz
des Glaskorpers selbst fihrt keine Gefiisse. Was- hier
vom Freschauge gilt, wird auch wohl nach Quekett’s
Abbildungen vom Auge des Python tigris -gelten.




Ein Fall von partieller Hyperimie der Chorioidea bei
einem Kaninchen.
Yon

ADr. A. Weber. _ '

Die Beobachtung von Krankheitszustiinden an Augen
von Thieren ist fiir die Ophthalmologie immer von eini-
ger Wichtigkeit, da der Verlauf beliebig verfolgt und
die Sektion in jedem Stadium vorgenommen werden
kann. - Mehr Interesse gewinnt eine solche jetzt noch
dann, wenn die Krankheit Objekt der ophthalmoskopi-
schen Untersuchungsmethode ist, und so der schliess-
liche Sektionsbefund mit dem ophthalmoskopischen ver-
glichen werden kann, wodurch neue Anhaltspunkte fir
dieses ingenidse diagnostische Hiilfsmittel gewonnen
_ werden; denn, obgleich auf mathematisch exakten Prin-
cipien basirend, giebt die Ophthalmoskopie doch wegen
der reinen Erfahrungsmissigkeit unseres Sehaktes zu
vielen Irrthiimern Veranlassung, die noch um so leich-
ter einlaufen, da hier der Sehakt wegen der Benutzung
nur Eines Auges ein unvollkommener ist, — Aus bei-
den obigen Griinden also wohl forderte mein verehrter
Lehrer, Herr Dr. v. Graefe, mich zur Beschreibung
des folgenden Falles auf, und hilt sie eines kleinen Rau-
mes in seinem Archive nicht fiir unwerth.

Ein halbjihriges, schwarz und weiss geflecktes
ménnliches Kaninchen mit blauer Iris, an dessen lin-
kem Auge ein Colobom durch Iridectomie gebildot
worden war, bot ophthalmoskopisch eine eigenthiimliche
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Erkrankung dar, wihrend an den &usseren Theilen nicht
die mindeste Verdinderung und auch in der Beweglich-
keit der Bulbi und dem Sehvermdgen — so weit hier-
iiber eine Beurtheilung an Thieren mdglich — nichts
pathologisches zu entdecken war. Der Hintergrund bei-
der Augen war bei ‘vollkommener Durchsichtigkeit aller
brechenden Medien ziemlich dunkel colorirt, die Far-
bung aber nicht diffus, sondern im aufrechten Bilde
liess sich schon die mosaikférmige Anordnung des Pig-
mentes, wie aus punktformigen Téfelchen zusammen-
gesetzt, unterscheiden; zugleich war das Pigment iber
den Geflissstimmen der Choricidea bedeutend geringer
angehiinft, als in den Intervascularriumen; im Durch-
schnitt zeigte die obere Hilfte des Augenhintergrundes
eine sparsamere Pigmentirung als die untere. Der
gleichmiissige blassrothe Schimmer, wie er durch die
Choriocapillarschicht erzeugt wird, ist nur sehr schwach;
an einzelnen Stellen jedoch, welche sich auch noch
durch anderweitige Abnormitiiten auszeichnen, ist diese
diffuse Rothe so hochgradig entwickelt, dass sie die
darunter liegende Schicht der Geféissstimme vollkommen
verdeckt; es befindet sich an dieser Stelle eine deut-
liche Hyperimie der Choriocapillarschicht.

-Die grossen Gefdssstimme der Chorioidea laufen im
Aligemeinen von der Peripherie nach dem Centrum hin:
der Haupttraktus derselben geht in gestrecktem parallelen
Verlaufe von unten nach oben, und an ihn schliessen sich
die iibrigen in mehr radidrer Richtung an; der von oben
kommende Theil ist durch den Eintritt der Sehnerven und
dessen Ausstrahlung fiir das Ophthalmoskop unterbrochen,
und zeigen seine Gefiisse einen weniger gestreckten Ver-
lauf. Bei allen ist die Verastlung an der Peripherie nur
Husserst sparsam, und meist erst gegen die Mitte hin be-
ginnt eine dichotomische Theilung, deren Aeste dann in
dem Centrum des Augenhintergrundes einen gewundenen
Verlauf haben, so dass an dieser Stelle die Stromrichtung
weniger gut zu erkennen ist. Nach 3-—4maliger Theilung
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hoéren die noch ziemlich breiten Aeste fast wie abgeschnitien
auf, und gehen jetzt schon in Capillaren iiber. Die Ge-
fassstimme sind von derselben Breite wie ihre Intervascu-
larrdume; in der Umgegend jener circumscripten hyperi-
mischen Stelle der Choriocapillarschicht sind indess auch
die Stimme breiter, stirker gefiillt und réther. — Symme-
trisch auf beiden Seiten sieht man fast genau in der ho-
rizontalen Mittellinie die langen Ciliargefisse stracks von
hinten nach vorn in Gestalt von je zwei oder drei breiten
dunklen Streifen auf der Sclerotica hin verlaufen, und nach-
dem sie nahe der seitlichen Grénze des ophthalmoskopischen
Gesichtsfeldes die Chorioidea durchbohrt haben, sich in
baumfdrmiger Verzweigung zwischen den iibrigen Chorioi-

- deal-Gefiissen verlieren. — Der Sehnerveneintritt des rech-
ten Auges — im linken zeigt derselbe eine unten zu be-
schreibende Abnormitit — befindet sich wie gewohnlich
ein Weniges nach innen oder vorn von der senkrechten
Mittellinie des Augenhintergrundes an der obersten Grinze
des ophthalmoskopischen Gesichtsfeldes; er ist von mor-
maler Grésse, Form und Farbe, und seine Contour ist, trotz
einer am Rande befindlichen, unten n#éher zu beschreiben-
den Verénderung, deutlich zu unterscheiden; auch jene
trichter- oder nabelférmige Einziehung im Centrum lisst
sich im aufrechten Bilde nicht verkennen. Von dieser run-
den weissen Scheibe des Sehnerveneintritts strahlen die
atlasgliinzenden Fasern nach allen Seiten hin aus, jedoch,
wie immer bei Kaninchen, vorzugsweise in zwei seitlichen
Biindeln -angeordnet, so dass dieser Theil besonders her-
vorsticht, wihrend die Ausbreitung nach den iibrigen Sei-
ten nur wie ein schmaler glinzender Strahlenkranz, der
bald in dem Roth des Augenhintergrundes untergeht, um
die weisse Scheibe des Optikus sich darstellt. — Die Re-
tinalgefiisse tauchen am untern Rande dieser Scheibe her-
vor und theilen sich sehr rasch in einzelne Aeste, die sich
dann vorzugsweise nach rechis und libks zu den zwei
biischeligen Hauptausstrahlungen des Sehnerven wenden
und blank und licht auf demselben dahinziehen.

Die pathologische Verinderung, welche man nun
in dem rechten Auge ausser der schon erwihnten cir-
cumscripten Hyperaemie wahrnimmt, besteht erstens in
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einem, die untere halbe Peripherie des Opticus sichel-
formig umgreifenden, weissen Fleck, dessen beide Enden
gich noch unter die seitlichen Ausstrahlungen des
Opticus hinziehen. Der convexe Rand dieser Sichel
ist unregelmissig ausgebuchtet, und durch stérkere Pig-
mentanhfufung markirt. Bei sehr genau eingestelltem
Flammenbilde und Hin- und Herbewegen desselben
sieht man die kurzstrahligen glénzenden Fasern der Seh-
nerven deutlich iiber den weissen Fleck hinweglaufen,
und zwar so dicht aneinander, wie gewdhnlich und wie
auch an dem oberen Rande, so dass man mit Gewiss-
heit sagen kann, dass die Fasern nicht von allenfalls
darunter liegendem Exsudate emporgehoben und aus-
einandergespreizt, oder gar von solchem bedeckt seien.

Chorioideal- oder Retinalgefiisse sieht man keine
durch oder iiber. diese Stelle hinlaufen. — In senkrech-
ter Richtung unter dem Opticus und- ungefihr seine
Durchschnittsbreite von dem unteren, convexen Rande
des sichelformigen, weissen Flecks entfernt, liegen zwei
dhnliche weisse Plaques, die nur durch eine schmale
Briicke halbgelichteter Chorioidea von einander getrennt
sind. Der obere kleinere, von der Grisse des halben
Opticus, hat einen vollkommen weissen, stark glinzen-
den Hintergrund, iiber ihn laufen in unverdnderter Breite
mehrere Chorioideal-Gefisse hin, jedoch mehr zur Seite
als durch die Mitte; denn hier sieht man statt derselben
einige undeutlich. contourirte, unterbrochne, schmutzig
rothe Streifen, die sich als oblitirirte Geféisse, deren
Ursprung man noch bis zu dem néchsten Stamme ver-
folgen kann, kund geben ; ausserdem zieht sich in hori-
zontaler Richtung eine unregelmiissig strahlige Pigment-
figur durch diesen Fleck. — Ein ganz #hnliches Aus-
sehen bietet der unter ihm befindliche, gréssere Fleck
dar, auch sein Hintergrund ist weiss und glénzend, die
Geftissstimme der Chorioidea, welche schon den obigen
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Fleck passirt haben, laufen, nachdem sie die schmale
Chorioidealbriicke iiberschritten, auch durch ibn hin; in
noch grosserer Anzahl, denn im obigen zeigen sich auch
hier die Reste von obliterirten Geflissstimmen als unter-
brochne rothe Streifen, ebenso liegt noch auf ihm eine
unregelmiissig strahlige Pigmentfigur ausgebreitet. —
Ausser diesen findet man noch eine Menge kleiner,
punktformig eingestreuter, weisser Fleckchen, theils die
geschilderten rings umgebend theils in einzelnen Grup-
pen zusammenstehend in derselben senkrechten Mittel-
zone, welche die bereits beschriebenen einhalten, bis
an die Grdnzen des ophthalmoscopischen Gesichtsfeldes
sich hinziehend. — Alle diese pigmentlosen Stellen sind
es nun auch, an und um welche sich die erwihnte
Hyperémie der Choriocapillarschicht befindet.

Der Befund des linken Auges, der, so verschieden
er auch in Manchem von dem des reehten Auges zu
sein scheint, doch auf ein und decnselben Prozess zu-
riickgefihrt werden kannn, ist folgender:

Man findet in der Mittelzone gruppenweis zu-
. sammengestellte, punktfsrmige Pigmentdefekte, welche
durch ihr Zusammenfliessen erst die fleckenformi-
gen weissen Plaques darstellen; aueh hier beschrénkt
sich die Hyperimie der Cherioidea auf diese Gruppe
und ihre Umgebung. Ausserdem findet man noch
zwei, von dem vorderen Rande der vergrésserten
Sehnervenscheibe ausgehende, strichformige, weisse
Streifen, innerhalb welcher das Pigment zu einzelnen
Héufchen angesammelt ist. Die grosste Verdnderung
scheint aber hier die Gegend um den Sehnerveneintritt
und dieser selbst erlitten zu haben. Man sieht némlich
an dieser Stelle eine ungefiilir ‘sechs Mal grossere,
lingsovale weisse Scheibe, innerhalb welcher die Grénze
des Opticus nicht mehr zu erkennen ist. — Der Deut-
lichkeit der weiteren Beschreibung halber, wollen wir
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uns diese Scheibe in vier Quadranten getheilt denken.
— Der Rand derselben ist an seinem untern Umfange
mit Pigment umsiumt. Parallel mit dem pigmentirten
Rande lduft fast um die ganze Scheibe ein, bei der
zwei- bis dreimaligen Vergrosserung des umgekehrten
Bildes eine Linie breit erscheinender weisser, glinzen-
der limbus, der wie entblgsste Sclerotica sich darstellt.
Von diesem limbus und continuirlich .mit ihm zusam-
menhéingend gehen an verschiedenen Seiten glinzend
- weisse Balken, die ebenfalls Scleralgewebe zu sein
scheinen, annihernd nach dem Centrum der Scheibe
hin, ndmlich nach der Stelle derselben, wo die zwei
biischelférmigen seitlichen Ausstrahlungen der Sehner-
ven in Gestalt von zwei nach oben und aussen gebo-
genen Hornern aus dem Weissen der Scheibe entspringen.
Der breiteste von diesen Balken liuft fast genau in
der Theilungslinie der beiden vordern oder innern Qua-
dranten; die zwei anderen, schmi#leren Balken ziehen sich,
von dem unterem Theile des Sclerallimbus bogenférmig
ausgehend, in gerader Richtung nach oben zu der Ur-
sprungsstelle der beiden Sehnervenhéorner.

Die ganze Scheibe ist von dem Rande nach dem
Centrum hin leicht vertieft, ausserdem finden sich.in
der innern und untern Hailfte tiefe Ausbuchtungen,
welche durch die erwidhnten Balken von einander ge-
trennt sind. Die Wiinde dieser Ausbuchtungen strah-
len im wundersamsten Silberglanze wieder, als ob sie
mit glitzernden Cholestearinkrystallen ausgetifelt seien;
ein #hnliches Glitzern zeigt sich auch an der dussern
Hilfte der Scheibe, wo die Ausbuchtung nicht so be-
deutend ist, — Die eigentliche Stelle des Sehnervenein~
trittes ist zwar durch keine Griinze mehr angedeutet,
man kann sich aber eine ungeflihre Vorstellung davon
machen, wenn man um die Ursprungsstelle der Sehner-
vephorner, als dem Centrum der normalen Sehnerven-
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scheibe, sich einen entsprechenden Kreis gezogen denkt;
innerhalb -dieses Kreises haben auch die Theile eine
bei weitem geringere Veriinderung erlitten, als an allen
iibrigen Stellen; denn, wenn auch die beiden seitlichen
biischelformigen Ausstrahlungen der Sehnerven hier zu
zwei Hornern zusammengedriingt sind, die erst, nachdem
sie von unten nach oben in die Hohe gestiegen, in die
horizontale Richtung iibergehen, so ‘wird dieser abnorme
Verlauf doch nur durch die Lageverdnderung der Um-
gegend hervorgebracht. Dass der Ursprung der bei-
den Sehnervenhirner anndhernd die Mitte des Sehner-
veneintrittes bezeichnet, wird auch durch die Art der
Geflissverbreitung dargethan, die Retinalgefiisse ent-
springen ndmlich - an derselben Stelle, und laufen von da
sich mannigfach verzweigend nach beiden Seiten auf
diesen Hornern dahin. Ausserdem gehen noch einige
weite Geflisschen mit unterbrochnem Verlaufe durch
verschiedene Theile der weissen Scheibe, welche, indem
sie bald am Rande, bald in der Tiefe der Ausbuchtun-
gen dahinziehen, je nach der Stellung des Auges ver-
kiirzt ‘oder verlingert, gewunden oder gestreckt er-
scheinen. :

Ein weiterer pathologischer Zustand zeigt sich an
dem hintern oder #ussern Horne des Schnerven, an
‘dessen Umbiegungsstelle von dem aufsteigenden in den
horizontalen Theil ein Zipfel abgeldster Netzhaut auf-
gitzt; derselbe ist nach vorn und oben so von der Un-
terlage abgehoben, dass man in einigen Stellungen des
Auges hinter denselben zu sehen vermag; von seiner
Spitze liuft ein feiner glinzender Faden durch den
obern Theil des Auges, gleichsam in den Glaskor-
per einschneidend, nach vorn, zu der Stelle hin, wo
von der kiinstlichen Pupillenbildung her noch die Scle-
ralwunde zu sehen ist. Auf der inneren Kante dieses
Zipfels steigt ein kleines Geflisschen bis fast zum Gip-
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fel empor und wendet sich hier mit starker Knickung
abwiirts auf die vordere Fliche desselben. — In wel-
chem Zusammenhange diese Abnormitit mit den {bri-
gen vorher geschilderten steht, soll unten weiter be-
sprochen werden.

Sehen wir nun, in welcher Weise sich der ophthal-
moskopische Befund beider Augen auslegen liisst, und
welche Mittel diese Untersuchungsmethode hat, das Wahr-
genommene zu pricisiren. Betrachten wir zuerst jene
weissen Plaques des rechten Auges, so mdchte man,
wie man es in &hnlichen Fillen frither gethan hat, wohl
zuerst an ein Exsudat denken, und zwar an ein flichen~
formig unter der Choricidea ausgebreitetes, da die Ge-
fdssstimme der Hussersten Chorioideal-Schicht ununter-
brochen durch diese weissen Stellen hinlaufen. Diese
Moglichkeit kann man aber, abgesehen von. anderén
begleitenden Erscheinungen, schon mit Gewissheit durch
den glinzend weissen Reflex ausschliessen, der den
Exsudaten. niemals zukommt. Und ebenderselbe ist es
auch, welcher diesen Zustand von der Donders'schen
Colloidmetamorphose der Pigmentkerne unterscheidet,
da hier der Grund der Plaques gewdhnlich matt und
schmutzig verflirbt ist und auch die Chorioidealgefiss-
stimme nur undeutlich und wie verwaschen sich dar-
bieten. Dieser glinzend weisse Reflex kann allein der
von der Pigment- und Choriocapillarschicht entbldssten
Sclerotica zukommen, wie die Section in #hnlichen
Fillen nachwies. In derselben Weise sind jene in
Gruppen - stehenden, punktformigen weissen Fleckchen
des linken Auges zu deuten.

Am meisten Schwierigkeiten fiir die Interpretation
bieten die Verhiltnisse der grossen weissen Scheibe
des linken Auges dar; diese Schierigkeit liegt beson-
ders in der Beurtheilung der Erhdhungen und Vertie-
fungen. So haben selbst competente Ophthalmoskopi-
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ker, welche dieses Auge betrachteten, sich nicht iber-
reden kénnen, dass der grdsste Theil jener Scheibe tief
ausgebuchtet ‘sei, sondern sie sahen in ihm im Gegen-
gentheil eine geschwulstformige starke Hervortreibung,
die durch die geschilderten Scleralbalken in einzelne
Hiigel abgetheilt sei. Es ist dieser Irrthum leicht be-
greiflich, da bei der ophthalmoskopischen Untersuchung
der Hauptfactor zur Beurtheilung des Koérperlichen,
‘namlich die Convergenzstellung beider Augen fehlt, die
Hiilfsmittel aber, welche uns ein Auge zu dieser Beur-
theilung darbietet, schon bei unmittelbarem Sehakte
sehr triiglich sind.

Zu diesem Irrthume tragen noch einige Verhiiltnisse bei,
welche, von dem Ophthalmoskop durchaus unabhingig,
dem umgekehrten Bilde iiberhaupt eigenthiimlich sind, und
die man, worauf mich mein Freund, Dr. Schmauss, auf-
merksam machte, besonders iiberzeugend an einem ausge-
driickten Siegel oder gravirten Petschier wahrnimmt. Kehrt
man n#mlich einen solchen leicht erhabenen oder vertieften
Gegenstand durch eine Convexlinse um, so giebt es ge-
wisse Stellungen, in welchen man sich durchaus nicht von
der wahren Beschaffenheit dieser Gegenstiinde iiberzeugen
kann, sondern man sieht das Erhabene vertieft und das
Vertiefte erhaben. Die Versuche, welche ich dariiber an-
stellte, und- wobei ich mich meist eines ungefihr zwei Qua-
dratlinien grossen, ziemlich tief gravirten Petschiers und
dessen Ausdriicke in verschiedenfarbigem Lacke und einer
Linse von bald 1 Zoll; bald 13/, Zoll Brennweite und 1 Zoll
Durchmesser bediente, haben mich belehrt, dass diese Téu-
schung von zwei Ursachen abhingt. Die Eine ist die Um-
kehrung des Schattens; stellt man niimlich bei verdunkeltem
Zimmer ein Licht neben das Petschier oder Siegel, so liegt
natiirlich der Schatten bei den Vertiefungen an dem, dem

- Lichte - zuniichst - liegenden Rande der Figur, bei den Er-
héhungen auf der von dem Lichte abgewandten Seite;
kehrt man nun diese Bilder durch die Linse um, so wird
das reelle Luftbild im ersteren Falle den Schatten auf der
vom Lichte abgewandten, im letzteren auf der dem Lichte
zugewandten Seite tragen; behilt man wihrend der Be-
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trachtung die Beleuchtungsquelle im Auge, und bezieht de-
ren Schattenwirkung auf das reelle Lichtbild, so wird man
kaum mit der. grossten Mithe sich das Erhabene als er-
haben, das Vertiefte als vertieft vorstellen kdnnen, weil
sonst die Schatten des Luftbildes der Stellung der Lampe
nach auf der entgegengesetzten Seite liegen miissten. Ja
diese Abstraktion ist hier so schwach, dass, wenn man
noch ein zweites Licht auf die andere Seite so neben oder
etwas hinter den betrachteten Gegenstand stellt, dass kein
Schatten dadurch auf demselben erzeugt wird, man aber
bei Verdeckung des wirklich Schatten gebenden nur dieses
zweite Licht wihrend der Betrachtung des reellen Luft-
bildes im Auge behiilt, man die Schattenwirkung vollkom-
men nach diesem letzteren berechnet, und so das, was im
reellen Luftbilde vorher filschlich erhaben oder vertieft er-
schien, nun wirklich in seinem richtigen Verhiltnisse be-
trachtet, da dieses zweite Licht in Hinsicht der Schatten
zu dem umgekehrten Luftbilde dieselbe Stellung hat, wie
das Schatten gebende zu dem Gegenstande selbst. Ver-
deckt man wieder das zweite Licht, und fasst das erste
in’s Auge, so wird auch sofort wieder das Luftbild in sei-
nem unrichtigen Verhéltnisse aufgefasst. — Dass aber diese
Umkehrung des Schattens nicht die einzige Ursache der
Téuschung bei dem umgekehrten Bilde ist, bemerkt man
sogleich, wenn man den betrachteten Gegenstand einer all-
seitigen Beleuchtung, z. B. von zwei gleich hellen Lampen
oder Sonnenlicht, aussetzt: auch so tritt meist derselbe Irr-
thum zwischen ‘erhaben und vertieft ein, nur ist allerdings
die Tduschung eine nicht so constante und starre, und das-
selbe Bild, welches uns im Augenblicke erhaben oder ver-
tieRt- erscheint, springt auch ebenso rasch, ohne welche
Aenderung der Verhiltnisse, in das entgegengesetzte iiber.
Nach den dariiber angestellten Versuchen, wobei ich, um
die aberrirenden Strahlen einer so starken Convexlinse ab-
zuschneiden, dieselbe mit einem Papierstreifen beklebte, wel-
cher nur im Centrum der Linse ein 1'/, Quadratlinie grosses,
viereckiges Loch hatte, muss ich glauben, dass die Tiu-
schung unter diesen Verhiltnissen von der ungenauen Accom-
modation herriihrt. Es ist niimlich einleuchtend und be-
kannt, dass wir mit einem Auge, so lange wir eine Loco-
motion desselben nicht vornehmen, nur mit Hiilfe des
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Accommodationsgefiihls und der Abstraktion zur Anschauung
des Korperlichen gelangen kénnen; da nun ein reelles Luft-
bild, 8o lange es nicht auf eine, diffuses Licht verbreitende
Grundlage auffillt, natiirlich auch nur mit Einem Auge be-
trachtet werden kann, so ist es einleuchtend, dass wir auf
diese Weise nur eine Flichenanschauung von den Gegen-
stinden haben. Da aber bei einem korperlichen Gegen-
stand, wie ein erhabenes Siegel oder gravirtes Petschier,
die einzelnen Theile nicht in derselben Ebene liegen, und
man den Abstand derselben bei der Umkehrung des Bildes
noch dadurch vergrdssern kann, dass man den Gegenstand
innerhalb der einfachen und doppelten Brennweite der Um-
kehrungslinse bewegt, wo die geringen Vertiefangen und
Erhabenheiten, wie sie ein Petschier und Siegel tragen,
schon zu sehr colossal werden, besonders bei Linsen von
kurzer Brennweite, so ist ebenfalls einleuchtend, dass man
innerhalb des Flichenbildes die einzelnen Theile von sehr
verschiedener Deutlichkeit sieht, da wir ja nicht gleichzeitig
fiir verschiedene Entfernungen accommodiren kénnen. Wie
es nun ferner sehr bekannt ist, dass wir einen undeutlich
gesehenen Gegenstand innerhalb seines Sehwinkels in die
verschiedensten Entfernungen versetzen (ich will nur an
den, gewiss Jedem schon vorgekommenen Fall erinnern,
dass man eine schnell vorbeiflatternde Fliege, die man nicht
deutlich erkannte, leicht fiir einen sehr entfernten Vogel
hielt), so ist es auch leicht begreiflich, dass man die ein-
zelnen undeutlich gesehenen Theile der oben genannten
Gegenstiinde nicht in die richtige Entfernung setzt, beson-
ders da das Accommodationsgefiihl, welches hier allein ent-
scheiden konnte, fiir ein Auge fusserst wenig mikrometrisch
ist. So kommt es, dass wir die erhabenen, also dem Auge
nlber liegenden Theile, wenn sie innerhalb der Fliche des
iibrigen Luftbildes undeutlich erscheinen, noch hinter diese
Flédche, also als vertieft setzen, und umgekehrt die vertief-
ten als erhaben, Mit dieser Erklirung stimmt auch der
Versuch vollkommen: denn eine solche Tiuschung tritt um
8o lieber ein, je niher der Gegenstand dem Hauptfocus der
Linsge sich befindet, je betriichtlicher also der Abstand der
einzelnen Theile im Luftbilde ist; ja man kann diesen Ab-
stand und somit die T#uschung noch bedeutend dadarch
erhbhen, dass man das umgekehrte Lichtbild mit einer
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Loupe betrachtet. Liegt dagegen der Gegenstand ausser-
halb der doppelten Brennweite der Umkehrungslinse, ist
also das reelle Luftbild kleiner als der Gegenstand, und sind
somit auch die Abstiinde der einzelnen erhabenen oder ver-
tieften Theile geringer, so tritt die hier behandelte T4uschung
nur noch hichst selten, und in weiter Entfernung meist gar
nicht mehr ein; dass sie jetzt aber iiberhaupt noch eintre-
ten kann, muss der ungenauen Accommodation, die bei dem
reellen Lufibilde diese T#uschung iiberhaupt sebr begiinstigt,
da man nie so genau fiir seine Ebene accommodiren kann,
zugeschrieben werden. — Von der Richtigkeit
der Versuche und, wie ich meine, auch der Er-
klirung, kann man sich sehr leicht an den ne-
benstehenden zwei Linien, welche unter einen,
zur Bezeichnung der Enden aufgesetzten Hut
divergiren, iiberzeugen, wenn man sie in der
Fliche des Papiers, welches weiter keinen An-
haltspunkt zur Berechnung der Entfernungen giebt, im um-
gekehrten Bilde betrachtet; hélt man z. B. die Figur so,
dass die convergirenden Enden gegen den Beobachter ge-
wandt sind, so wird man bei Fixation des Hutendes sowohl
die beiden ‘Linien parallel, und geiibt, selbst unter den Hut
_eonvergiren, als auch den Hut gegen sich gewandt sehen,
umgekehrt wird man die Divergenz nach dem Hute zu-
nehmen und diesen von sich abgewandt sehen, wenn man,
dieses Ende gegen sich gekehrt, das hutlose fixirt. —
Trotz dieser Tiuschungen besitzt die Ophthalmoskopie
Hillfsmittel, um zu einer plastischen Anschauung der Gegen-
stinde zu gelangen; solche sind fiir das umgekehrte Bild Er-
stens die gegenseitige Lageveriinderung zweier in verschiede-
nen Ebenen liegender Punkie, bei verschiedener Stellung des
Auges des Beobachters oder des Beobachteten; so nahm
ich dieses Moment bei dem in Rede stehenden Fall aufs
Schonste an einem parallel mit dem geschilderten horizon-
talen Skleralbalken der weissen Scheibe am Grunde der
erwihuten Ausbuchtung hinlaufenden Gefisse wahr, das je
nach der Stellung des Auges bald von dem Balken ver-
deckt, bald ein grosses Stiick von ihm entfernt gesehen
wurde, — Unter dieses Capitel gehort auch die Verkiirzung
und- Verliingerung der von dem Rande aus auf die AnhShe
oder in die Tiefe steigenden Gefiisse, je nachdem man
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senkrecht auf ihre Fliche oder in der Richtung ihres Ver-
laufes blickt; in dieser Weise zeichnete sich an der oft er-
wihnten weissen Scheibe besonders eine kleine Arterie’ aus,
welche bald als ansehnliches Gefiiss einen ganzen Qua-
dranten durchschléingelte, bald in einer winzigen kurzen
Windung am Rande lag. Mit der Verkiirzung erscheint
dann auch hiufig das Gefiss an einigen Stellen dunkler
gefirbt, oder durch einen dunklen Punkt markirt, da man
an der Verkiirzungsstelle-durch eine léngere Bluts#ule hin-
durchsehen muss, wie dies bekanntlich fast immer an der
Austrittsstelle der vena' centralis retinae, da wo sie in den
Opticus einbiegt, zu sehen ist, und zwar hier wegen der
pulsweisen Fiillung und Entleerung der Blutkugel oder des
Blutkegels sehr deutlich. Ferner nimmt man hier oft eine
plotzliche Unterbrechung der Gefiisse und Verriickung der
beiden coupirten Enden gegen einander wahr, worauf schon
Herr Dr. v. Graefe bei der glaucomatésen Hervorwdlbung
der Sehnervenpapille aufmerksam machte. — Als ein zweites
wohl sehr gutes Hiilfsmittel zur Beurtheilung des Korper-
lichen im umgekehrten Bilde sind die Prismen zu betrachten,
die je nach- ihrer Stiirke einer, beim Ophthalmoskopiren
kaum ausfiihrbaren Locomotion des Auges gleichkommen.
Ich sah diese Anwendung einmal bei Herrn Dr. v. Graefe
und entnahm dorther den Gedanken, weiss aber nicht, ob
Herr v. Graefe diese Methode als eine anwendbare adop-
tiren will; principiell diinkt mir die Sache sehr praktikabel
und die Versuche, welehe ich damit bei dem umgekehrten
Bilde eines Siegels und Petschafts anstellte, rechtfertigten
meine’ Erwartung vollstindig; denn selbst ein Prisma von
6 Grad (leider hatte ich kein schirferes zur Hand) benahm
schon jede T#duschung des umgekehrten Bildes und zeigte
mir die richtige Beschaffenheit. Ein drittes Hiilfsmittel ist,
dass man den Patienten wihrend des Untersuchens fiir
verschiedene Entfernungen accommodiren l4sst, oder sich ver-
schiedener starker Convexlinsen bedient; nach dem Resultate
der oben erwahnten Versuche werden die stirksten Con-
vexgldser, wo das Bild sehr nahe vor der Linse fillt und
klein ist, die richtigste Anschauung der Verhiltnisse geben.
— 4) Das Wandernlassen des umgekehrten Bildes durch
Nzhern und Entfernen der Convexlinse, wodurch man aus
dem friiheren oder spiiteren Verschwinden resp. Undeut-
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. L 10



146

lichwerden der einzelnen Theile auf ihre erhabene oder ver-
tiefte Lage schliessen kann. — Obgleich die angegebenen
Hiilfsmittel fir das umgekohrte Bild in den meisten Fillen
vollkommen sichere Entscheidung liefern, so werden sie
doch in schwierigen, minutidsen Verhiltnissen die An-
schauung zweifelhaft lassen, und es muss dann das auf-
rechte Bild aushelfen. Schon die unter 1) erwihnten pa-
rallaktischen Verhiltnisse, welche bei dem umgekehrten
Bilde wegen der totalen Umdrehung etwas complicirter
Natur sind, lassen sich im aufrechten Bilde wegen der Ein-
fachheit und vor Allem wegen der stirkeren Vergrdsserung
ungleich genauer unterscheiden. Ausserdem besitzt aber
das aufrechte Bild noch zwei sehr scharfe diagnostische
Hiilfsmittel zur Beurtheilung des Erhabenen oder Vertieften.
Erstens nidmlich der Gebrauch verschieden starker Con-
cavgliiser; ist z. B. die Hervorwilbung so stark, dass der
Gipfel derselben iiber die hintere Brennpunktsebene des
Auges hervortritt, so wird man je nach der Accommodation
des zu untersuchenden Auges und der Brechkraft des unter-
suchenden ein sehr schwaches oder gar kein Concavglas
fiir diesen erhdhten Theil néthig haben, wie man ja auch
den schwappenden Sack einer abgeldaten Netzbhantpartie
mit grosster Leichtigkeit ohne Coneavgliser deutlich er-
kennen kann. Ist im Gegentheile eine Ausbuchtung vor-
handen, so wird mit der Tiefe der Ausbuchtung die
Stiirke des Concavglases zunehmen, und zwar ist diese
Zunahme selbst bei diesen minutibsen Verhdltnissen, wie
man aus der kurzen Brennweite des menschlichen Auges
leicht iiberblickt, nicht unbedeutend. Ein zweites Moment
ist die Beurtheilung des Schattens, der oft die besten Auf-
schliisse iiher die gegenseitige Lage der Theile giebt. —
Diese beiden letzteren Punkte waren es auch besonders,
welche mich bei dem in Rede stehenden Falle zur richtigen
Anschauung leiteten.

In dieser Weise nun wurden beide Augen lingere
Zeit hindurch beobachtet und ein langsames Fortschrei-
ten weniger in den hyperdmischen Erscheinungen, als
in der Ausbreitung der weissen Plaques constatirt. —
Darnach schritt man zur Sektion, die Folgendes ergab:

An dem rechten exstirpirten bulbus war von aussen
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keine Abnormitit bemerkbar, nur sah man, wenn man
die Pupille dem Lichte zuwandte, die weissen pigment-
losen Flecken durch die Sclerotica hindurchschimmern.
An dem linken bulbus dagegen sah man an der innern
oder vordern Seite des Sehnerveneintrittes eine fast
eine Linie hohe Hervortreibung der Sclerotica, welche
letztere hier bjs zur vollkommenen Durchsichtigkeit ver-
diiont war; die Hervortreibung war durch einen quer-
hindurchlaufenden Strang in zwei Hiigel abgetheilt, und
diese beiden Hiigel entsprachen genau jenen durch das
Ophthalmoskop wahrgenommenen Vertiefungen der oft
.erwiihnten weissen Scheibe. Die Basis der Hiigel bog
ziemlich rasch in einem fast rechten Winkel in das Ni-
veau der {brigen Sclerotica iiber. Auch die Partie
dicht unter dem Sehnerven war seicht nach hinten her-
vorgewdilbt, jedoch ohne merkbare Verdiinnung der
Sclerotica. Auf gleiche Weise wie im rechten Auge
gaben sich auch in diesem jene kleinen, weissen Fleck-
chen in der mittleren Zone des Augenhintergrundes
durch ihre grissere Durchsichtigkeit von aussen zu er-
kennen.

Nachdem man sich nochmals durch das Opthal-
moskop von der Integritit des Innern des Auges iiber-
zeugt hatte, wurde zuerst das linke Auge durch einen
im Aequator des bulbus gefiibrten Schnitt sorgfiltig
geoffnet, so dass die Fortsetzung jenes feinen Fadens,
welcher von der Spitze der oben beschriebenen zipfel-
formigen Netzhautablosung nach vorn lief, unverletat
bleiben musste, Indessen konnte auch jetzt schon mit
der Lounpe der Faden nur eine kurze Strecke weit ver-
folgt werden.

Die frisch und in weiterer Ausdehnung am wohl
conservirten Priiparate vorgenommene mikroskopische
Untersuchung ergab fir das linke Auge folgende Re-

sultate: Jene zipfelfsrmige Netzhautablisung, welche
10*
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zuerst der Untersuchung unterworfen wurde, bestand
in ihrem grdssten Theile nur aus Nervenfasern des Op-
ticus, an der Spitze derselben gesellten sich aber alle
Elemente der retina hinzu. Von der Spitze ausgehend
fand man keine Nervenfibrillen mehr auf den Glaskor-
per dahinlaufen, sondern ich bekam an einem solchen
Priparate nur die blasse hyaloidea zu sehen. An der
Innenseite der von der kiinstlichen Pupillenbildung her-
riibrenden Skleralwunde fand ich ebenfalls keine Reti-
nalelemente mit in die Vernarbung hineingezogen, son-
dern es endete diese scharf vor den unverletzten pro-
cessus ciliares.

Darnach wurden die um den Opticus befindlichen,
am meisten degenerirten Theile der mikroskopischen
Untersuchung unterworfen. Doch war auch so die frii-
here Grenze des Sehnervenloches innerhalb der weissen
Scheibe auf keine Weise zu constatiren, und beweist das
Vorhandensein der retina an jenen ausgebuchteten Stel-
len, dass diese Partie sicher nicht mehr zu der nor-
malen Sehnervenscheibe gehrte. — An dem grossten
Theile dieses weissen Ovals waren noch alle Mem-
branen des Auges vertreten, wiewohl in sehr veriinder-
tem und in Betreff der Chorioidea kaum mehr mem-
branartigem Zustande. Das Skleralgewebe war an allen
diesen Stellen, selbst an jener tiefen Ausbuchtung, mit
Ausnahme ihrer Dicke, die bis 0, 1 und 0, 15’ abge-
genommen hatte, und ihrer Dichtigkeit von vollkommen
normalem Zustande. Einlagerung von Exsudat oder
dessen Metamorphosen, wie allenfalls zu vermuthen
war, fanden sich nicht. Auch jene Striinge, welche die
Vertiefungen briickenartig von einander trennten, be-
standen aus nichts als Skleralgewebe. — Eine grosse
Zerstorung zeigte dagegen die Chorividea, das Einzige,
was von ihr {ibrig war, waren einzelne zerstreute Pig-
mentmolekule, die sparsam und ohne jeglichen Zusam-
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menhang hier auflagen. An dem Rande des weissen
Flecks zeigte sich die Pigmentzerstérung in ihren An-
fangsstadien, wie sie weiter unten bei der mikroskopi-
schen Beschreibung des andern Auges, wo dieselbe
deutlicher verfolgt werden konnte, angegeben werden
soll. —

Spuren von Chorioidealgefissen und zusammenhiin-
gendem Stroma waren an diesen Stellen nirgends mehr
wahrzunehmen, sondern dies Alles wurde durch spiir-
liches Bindegewebe, welches der Sclerotica auflag, re-
prisentirt. — Die retina war, wie schon oben bemerkt,
an dem grossten Theile des weissen Flecks vorhanden,
doch liess sie sich nicht ohne Zerreissung vollkommen von
den unterliegenden degenerirten Theilen loslosen. Ihre
Stibchenschicht war an den Stellen der Ausbuchtung in
hohem Grade veriindert, und bot dieselbe das Ausse-
hen, wie man es bei sehr unvorsichtiger Priparation
der retina manchmal wahrnimmt: die Stibchen waren
in der verschiedensten Richtung durcheinander gestellt,
die meisten von ihnen gebiickt oder zerbrochen und an
der Bruchstelle durch ein helles Tripfchen markirt, die
ganze Schicht sowohl aussen wie innen, als auch zwi-
schen den Stibchen war von hellen Trépfchen, von de-
nen viele dusserst stark reflektirten, umflossen. Das
Ganze bot das Bild einer grossen mechanischen Zersto-
rung dar, die, wenn ich sie mit dem aus der Nachbar-
schaft genommenen Priparaten vergleiche und auch
solche zu Rathe ziehe, wo gleichzeitig an demselben
Querschnitte retina von der unverletzten wie der dege-
nerirten Stelle sich befand, wohl mit Bestimmtheit als
eine nicht durch die Priparation hervorgebrachte ange-
sehen werden kann. — Die obigen Schichten der retina
zeigen keine besondere Abnormitit, und ist die Kérner-
schicht sepr gelichtet, die Korner sparsam. Auch auf
der retina zeigte sich keine Spur eines entziindlichen
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Produktes; Cholestearinkrystalle, wie sie sonst mit Be-
stimmtheit aus dem wundervollen Glitzern der ganzen
Scheibe erwartet wurden, waren nicht vorhanden; son-
dern es riihrte dieses Phénomen von den unendlich
vielen hellen, olartigen Tropfchen, welche fast die ganze
Stibchenschicht ausfillten, und vielleicht auch zum
Theil von den unendlich durcheinander geworfenen
Stibchen selbst her; denn auch unter dem Mikroskope
bekam man bei starkem auffallendem Lichte und schnel-
leren Hin- und Herbewegen des Glaspliittchens eine
ghnliche Erscheinung im Kleinen, wiec man sie frither
mit dem Ophthalmoskope im Grossen wahrgenommen
hatte. o

Die mikroskopische Untersuchung der nicht vertief-
ten weissen Plaques, welche in beiden, aber vorzugs-
weise im rechten Auge sich vorfanden, wurde beson-
ders an diesem studirt. Ich fand hier bei vollkommen
mormaler Sclerotica die pathologische Verinderung sich
nur auf die Chorioidea beschranken. Die Gefiissstimme
der Hussersten Schicht waren obliterirt und das Stroma
zwischen jhnen fast vollstindig geschwunden. Das
Pigment zeigte eine eigenthiimliche Degeneration, die
gich vom Rande nach dem Centrum der weissen Flek-
ken, wo der Reflex derselben viel heller und weisser
war, in fortschreitender Entwicklung verfolgen liess; im
Anfange, also vorzugsweise am Rande, sicht man die
Kerne der Pigmentzellen angeschwollen, oder es ent-
stehen in denselben mehrere durchsichtige runde Stel-
len, gleichsam als ob mehrere Kerne vorhanden seien,
mit diesem Anschwellen schienen aber dieselben keine
weitere Aenderung in ihren physikalischen oder chemi-
schen Eigenschaften zu erleiden. Das Pigment ist jetat
noch um diese so angchduft, dass man noch deutlich
die schone polygonale Gestalt der Zellen unterscheiden
kann. In einem weiteren Stadium sieht man die Zellen-
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membranen geplatzt, das Pigment unregelmiissig zu-
sammengeflossen, und somit das mosaikartige Ausse-
hen der Pigmentschicht an dieser Stelle geschwunden.
Von hier an verschwindet auch das Pigment, und aus-
ser einzelnen unregelmissigen Gruppen sieht man
dasselbe bloss noch als schwarze Ringe um die grossen
blassen Kerne angeordnet. Zuletzt, also gegen die Mitte
der weissen Plaques, sind auch diese schwarzen Pigment-
ringe sammt den blassen kugligen Kernen geschwun-
den, und nur hier und da liegen einzelne Pigmentmole-
kule unregelmissig zerstreut. — Ueber die ganze Stelle
zieht sich die retina scheint ’s unverletzt dariiber hin,
wenigstens konnte sie in continuo davon abgelist wer-
den; wie weit jedoch die einzelnen Schichten derselben
erhalten waren, ob namentlich auch hier eine solche
mechanische Zerstdrung der Stiibchenschicht vorhanden
war, wie ich sie an jener ovalen weissen Scheibe beob-
achtete, wage ich nicht zu entscheiden, da ich dieselbe
nicht frisch untersuchte ;indessen halte ich eine solche nach
Zerstorung der Pigmentzellen, auf denen die Stibchen
wie Pallisaden senkrecht aufgestellt sind, selbst wenn
eine Ausbuchtung der Sclerotica das Ausweichen der-
selben noch nicht erleichtert, fiir eine nothwendige
Folge. In beider Augen hatte der Glas-Korper die
normale Consistenz und zeigten sich nirgends abnorme
Tritbungen, wie schon das Ophthalmoskop negirt hatte.

In Betreff des Wesens dieses ganzen geschilderten
Zustandes muss ich bekennen, dass ich vor der mikrosko-
pischen Untersuchung stets geneigt war, in denselben
die Grife’sche Sclerotico-chorioideitis post. zu sehen,
welche, so fremdartig auch der ophthalmoskopische
Anblick des linken Auges sich prisentirte, in diesem
doch nur in einem noch nicht gekannten hohen Grade
der Ausbildung sich befinden sollte. Was mich zu die-
ser Annahme verleitete, war die Aehnlichkeit des oph-
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thalmoskopischen Bildes, besonders des rechten Auges
mit dem bei Sclerotico-chorioideitis; der sichelférmige
weisse Fleck um den, dem hintern Augenpole zuge-
wandten Rande des Schnervereintritts, welche Stelle fiir
das Anfangsstadium der Sclerotico-chorioideitis fast cha-
rakteristisch ist und wahrscheinlich in der Geféssver-
breitung seinen Grund findet; die vorwiegende Entwick-
lung nach dieser Seite hin, oder auch, wie an dem linken
Auge, um den Sehnerven herum, so dass dieser zuletzt
nur noch als eine Insel excentrisch in der pigmentlosen
Scheibe liegt; die Umgriinzung dieser Sichel durch stel-
lenweise dichtere Anh&ufung des Pigments; die einzelnen
isolirten weissen Plaques mit ihren Pigmentriindern und
durchziehenden Pigmentfiguren; das Vorkommen dieser
weissen Plaques in der, von dem Sehnerveneintritt iiber
das Centrum des Augenhintergrundes zu ziehenden
vertikalen Zone; das Wachsen dieser Plaques durch
Zusammenfliessen kleiner, inselformiger weisser Fleck-
chen in der Umgebung; dazu nun noch die Aus-
buchtung der Sclerotica des linken Auges an der am
weitesten vorgeschrittenen Stelle; — dies Alles zeigte
eine Aehnlichkeit, wie sie oft ein und derselbe Krank-
heitsprozess an demselben Individum nicht darbietet.
Das Mikroskop zeigte mir jedoch Unterschiede, welche
zu wesentlich sind, als dass ich diesen Zustand noch
linger mit der genannten Krankheit identificiren durfte.
Vor Allem ist es der ginzliche Mangel aller Entziin-
dungsprodukte, welcher ihm eine wesentliche Aehnlichkeit
mit der Sclerotico-chorioideitis raubt; denn wenn diese
sich auch gerade nicht in einem lebhaften Exsudationspro-
zesse ergeht, sondern einen mehr chronischen Charak-
ter hat, so deuten doch die einzelnen Membranen unter
einander am Rande der pigmentlosen Stelle, die Umbil-
dung von Bindegeweben ebendaselbst, wie beides
durch Untersuchungen constatirt ist, wohl auch die
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stellenweise pathologische Umbildung von Pigment, die
kndtchen{ormigen Verdickungen und Triibungen der
retina, die sonst constant vorkommenden intraoculdren
Blutungen ete. — alles dieses, sage ich, deutet bei der
Sclerotico ~chorioid. auf einen entziindlichen Prozess;
und eben der Mangel alles dieses ist es auch, warum
ich den in Rede stehenden Zustand nicht fir gleichbe-
deutend halten kann. — Ein weiterer Unterschied liegt
in. der geringen Theilnahme der Sclerotica, denn wih-
rend bei Sclerotico-chorioid. der Prozess in der Sclero-
tica dem in der Chorioidea oft in der Weise voraneilt,
dass man die Ausbuchtung und Verdiinnung der erste-
ren weit iiber die pigmentlosen Stellen hinausgehen, ja
oft bei noch geringem Pigmentdefekt die ganze hintere
Hemisphéire des bulbus einnehmen sieht, oder wihrend
wenigstens beide Prozesse Hand in Hand gehen, so
haben wir in unserm Falle schon ansehnliche Defekte
des Chorioidealpigmentes ohne irgend welche Theil-
nahme der Sclerotica, die iiberhaupt an der Einen
Stelle, wo sie stattfindet, das lauterste Zeugniss eines
mechanischen Produktes an sich trigt. — Ich mdchte
daher dem in Rede stehenden Zustande nur den Namen
einer partiellen Hyperimie des Chorioidea ge-
ben, die sich durch die circumscripte gleichmaissige
Rothe und die starke Anfiillung der grossen Gefdiss-
stimme um die pigmentlosen Stellen her charakterisirt,
welche beide auf das Entschiedenste gegen die Umge-
bung sich auszeichnen. Alle ibrigen Erscheinungen
sind secundédrer Natur, bekunden jedoch in jhrer Aus-
breitung ebenfalls einen durchaus lokalen Prozess.

Zu diesen secundiren Erscheinungen gehirt vor
Allem der Mangel des Chorioidealpigments, nur inner-
halb der mit dem Traktus der Chorioidealgeftissstimme
parallellaufenden Zone in der Mittellinie des Augenbin-
tergrundes beider Augen. Diese Pigmentdegeneration
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halte ich fiir eine wahre Maceration desselben, in Folge
einer serisen Durchirinkung und Dehiscenz der Pig-
mentzellen und schliesslichen Resorption des Pigmen-
tes. — Als secunddiren Prozess betrachte ich weiter
die Obliteration der in der Mitte der weissen Plaques
liegenden Chorioidealgeféissstimme, welche an der Stelle,
wo die iibrigen Schichten der Choricidea vollkommen
geschwunden sind, dem grissten Drucke ausgesetzt
waren. — Ebenso ist das Zuriickdringen der ganzen
weissen Scheibe und vor Allem die enormen hiigligen
Ausbuchtungen der Sclerotica um den Optikus des
linken Auges herum eine reine Druckerscheinung,
welche aus freilich unbekannten Griinden nur an die-
ser einen Stelle sich Geltung verschaffte, wenn nicht
gerade di¢ Nachgiebigkeit dieser der Grund war, warum
die Ausdehnung nicht weiter Platz griff, und nicht, wie
sonst bei Chorioidealhyperimie, einé Ausdehnung des
gesammten bulbus hervorbrachte. Ob die fehlende Aus-
dehnung in dem anderen Auge Folge einer jiingeren
Dauer des Prozesses war, oder ob sich hier der Druck
wegen grosserer Resistenz der Sclerotica in concentrischer
Richtung geltend machte, ist nicht zu entscheiden. Die
hochgradige mechanische Zerstorung der Stibchen-
schicht desjenigén Retinaltheiles, welcher sich in den
Ausbuchtungen um den linken Optikus befand, und von
welcher, wie ich meine, jenes unruhige Glitzern der
Aushdhlungen herrithrte, kann ich ebenfalls nur auf
Rechnung eines stark einwirkenden Druckes schreiben,
vielleicht dass die daraus folgende Erniihrungsstorung
auch eine Aenderung in der chemischen Beschaffenheit
der einzelnen Elemente der Stébchen- und Kornerschicht
hervorbrachte, wie z. B. ¢in fettiges Zerfallen derselben,
worauf allerdings jene Anzahl 8lartiger Trdpfchen in
jewer Lichtung der Kornerschicht hindeuten kdnnte.
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Am meisten Schwierigkeit fir die Erklirung bietet
jene zipfelfsrmige Netzhautablosung am #ussern Seh-
nervenhorne dar. Und schon jene eigenthiimliche zwei-
gehornte Gestalt dieser seitlichen Nervenausstrahlungen
kann ich nicht ohne ein erklirendes Wort iibergehen,
da dieselbe von der gewdhnlichen und zumal von der
des andern Auges zu abweichend ist, als dass man sie
fiir eine individuelle Verschiedenheit ansprechen diirfte.
Diese Gestalt erklirt sich indess auch leicht, wenn man
sich daran erinnert, dass die ganze Umgebung des Op-.
ticus und mit ihr der Opticus selbst nach hinten zuriick-
gowichen resp. gedréingt waren; es entsteht so aus der
gradlinigen horizontalen Ausstrahlung beider Biischel
eine von hinten nach vorn gekriimmte; bedenkt man
nun, dass das Zuriickdringen bei weitem bedeutender -
am unteren Umfange statt fand, und dass man, um den
Schhnerveneintritt bei Kaninéhen ophthalmoskopisch zu
Gesi¢ht zu bekommen, von unten nach oben schauen
muss, und man so nicht die in der Ebene des Augen-
hintergrundes stattfindende Kriimmung, sondern viel-
mehr die von hinten nach vorne bestehende fiberschaut, -
80 wird sich leicht diese enorme Gestaltverdnderung er-
kldren, wie sich denn auch in der That bei der Sektion
fand, dass die Kriimmung in der Fléche, abgesehen von
der mangelnden Vergrésserung der brechenden Medien,
keine so bedeutende war. — Aechnliche mechanische
Verhiélthisse kommen bei der Erklirung jener zipfelfr-
migen Netzhautablosung in Betracht, bei der jedoch
noch ein anderes, gleich zu besprechendes Moment ¢in-
gewirkt haben muss. Es ist einleuchtend, dass die mit
dem seitlichen Nervenbiischel zusammenh#ngende Netz-
haut gerade an der Stelle der stirksten Krimmung des-
selben der grossten Spannung und Zerrung ausgesetzt
war, und so, wenn nicht zerreissen, doch von der Unter-
lage sich loslosen konnte. Entstand nun auf diese
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Weise ein breit aufsitzender, plattrunder Sack, der sich
vielleicht mit Serum fiillte, so glaube ich, dass jetzt das
Trauma, welches an diesem Auge durch die kiinstliche
Pupillenbildung stattfand, dessen Vorfall bewirkte, in-
dem bei dem Hervorziehen des oberen Theiles der Iris,
also gerade dieser Stelle gegeniiber, ein kleiner Glas
koérpervorfall stattfand und so die losgeloste Membran
zuerst dem Drucke folgte. Jener glinzende Faden, wel-
cher, von der Spitze des Zipfels ausgehend, nach dem
Vordergrunde des Auges in gerader Richtung gegen
den Irisausschnitt hinlief, wiirde sich so auch nur als
eine Falte der hyaloidea ergeben, welche sich durch den
Glaskorpervorfall in die Wunde hineinzog. Es scheint
mir dies die einzig mogliche Erklirung, nachdem die
Section und mikroskopische Untersuchung erwiesen hat,
dass sowohl erstens die processus ciliares an der Stelle
des kiinstlichen Coloboms vollkommen intakt und auch
die retina an dieser Stelle nicht in die Wunde mit
hineingezogen war, als auch zweitens jene glinzende
fadenformige. Linie, welche von der Spitze des Zipfels
ausging, nach der Er6ffnung des bulbus bhis auf ein
kurzes Endchen, welches unter dem Mikroskope nur
hyaloidea zeigte, verschwunden war. Vor der Section
dachte ich ndmlich daran, dass mdiglicherweise bei dem
Hervorziehen der Iris einige Nervenfibrillen der retina
mit in die Wunde hineingezogen und der gegeniiber-
liegende Netzhauttheil so zipfelformig hervorgezerrt
worden sei; dass nach dem anatomischen Befunde
hieran nicht mehr gedacht werden kann, sieht sich leicht
ein. — Dass aber die ganze Degeneration des linken
Auges nicht Folge des erwihnten operativen Eingriffes
war, brauche ich wohl nicht erst zu vertheidigen, wenn
ich, absehend von der Schwierigkeit der Erklirung,
wie eine kiinstliche Pupillenbildung mit Glaskdrpervor-
fall eine Ausbuchtung und Verdiinnung der Sclerotica
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. hervorbringen kdnnte, nur auf die Gleichartigkeit des
Prozesses in beiden Augen, von denen das rechte voll-
kommen unberiihrt blieb, hinweise, und noch hinzuflige,
dass ich diesen Zustand in nur wenig geringerer Aus-
bildung schon 2 Tage nach der Operation ophthalmos-
kopisch constatirte.



Ueber Myopia in distans
nebst Betrachtungen iiber das Sehen jenseits der Grensen umserer
Accommodation.
Yon

Dr. A. v. Graefe.

Es ist eine Thatsache, dass der. Grad ¢ der Kurzsich-
tigkeit mit_der- Art und VVelse, wie entfemte Gegen-
stinde den Kurzsichtigen _erscheinen, nicht i’ “¢inem
constanten Verhiltnisse steht. Wenn wir mehrere an
Myopia verschiedenen Grades Leidende mit einander ver-
gleichen, ereignet es sich, dass die am meisten Kurzsich-
tigen von entfernteren Gegeustﬁnd.en deuthchere ‘Wahr-
nehmungen erhalten, als die weniger Kurzsichtigen. So
ist auch die Beobachtung bereits von mehreren Seiten
her gemacht, dass zuweilen Kurzsichtige, welche noch
in verhaltnissmiissig grosser Entfernunu kleine Objekte
erkennen, z. B. Druckschrift bis auf 2‘ lesen, entfernte
grosse Objekte nur in ihren allgemeinsten Umrissen
wahrzunehmen im Stande sind. Man hat diesen Zu-
stand Myopia in distans genannt, doch bin ich lei-
der trotz angestellter litterarischer Nachforschungen
nieht im Stande anzugeben, von welchem Autor die
erste Beschreibung und der Name dieses Zustandes
herrithrt. In Betreff der Erklirung finden wir nichts
recht Stichhaltiges aufgestellt, und es konnte sogar der
Verdacht entstehen, dass es sich in einzelnen der be-
schriebenen Fille nicht um ein einfaches Akkommoda-
tionsleiden, sondern um einen anderen Hergang, inson-
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derheit um Blendungserscheinungen handle. Einige
exquisite F#lle solcher Myopia in distans gaben mir -
eine wie ich glaube richtige Deutung an die Hand,
welche ich um so weniger z8gere hier mitzuthei-
len, als sich an dieselbe einige Betrachtungen diiber
das Verhalten gegen Zerstreuungskreise bei Accommo-
dativkrankheiten im Allgemeinen auf ungezwungene
Weise anschliessen lassen.

Ein Girtner von circa 30 Jahren war im Stande,
feinste Druckschrift von 4 bis auf 48", mittlere Druck-
schrift bis auf 2’ grosste bis auf 2%, zu lesen, und
dennoch konnte er von einem 50 Schritt weit entfernten
Hause nur die vagen Umrisse der Fenster, nicht ein-
mal die Abtheilung derselben in Scheiben erkennen, er
war ferner nicht fihig, zu sagen, ob sich auf cinem in
der nimlichen Entfernung befindlichen Schilde Schrift-
ziige befiinden oder nicht. Ein des Vergleichs we-
gen daneben gestellter Kurzsichtiger, der die grisste
Druckschrift nur bis auf 2’ lesen konnte, haite viel deut-
lichere Wahrnehmungen von denselben entfernten Ob-
Jjekten und konnte, ohne mit den Augen zu kneipen, so-
gar die Anfangsbuchstaben der auf dem Schilde befind-
lichen 1’ hohen Schrift angeben. Ein dritter Kurzsichti-
ger, der die grosste Schrift nur auf1Y;’las, hatte immer
noch betrichtlich deutlichere Wahrnehmungen als der
erstgenannte Patient, und ein excessiv Myopischer, an
Sclerotico-chorioideitis posterior Leidender, der feinste
Schrift nur bis auf 4%, grosste auf 6 lesen konnte,
gab iber die entfernten Objekte beinahe dieselben Auf-
achliisse, als der Ersterwihnte, obwohl dieser zum Deut-
lichsehen in der Entfernung nur Concav 30, der Excessiv-
Myopische aber Concav 3—3/, brauchte. — Es schien
mir somit der ersterwiihnte Patient ein vortreffliches
Beispiel von Myopia in distans zu sein, sehr geeignet,
die obwaltenden Verh&ltnisse genau zu bestimmen.
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Vor allen Dingen konnte der Grund des Updeut-
lichsehens nur in_einer Anomalie. der Akkommedation
gesucht werden,_ da die Sehschirfe absolut normal, die
Beleuchtun ung frei von jedem blendenden Einfluss, und
endlich schwacr(.)onca ncavgliser vollstindig ausreichend
waren, um die praclsesten V\ahmehmungen entfernter
(_)_bJ_ekte zu ermog hchen auch wurden die Beobachtungen
unter den verschledensten Verhéltnissen der Beleuch-
tung wiederholt, und immer stellte sich dasselbe Resul-
tat heraus. Allen Erklirungsversuchen musste nun eine
genaue optometrische Bestimmung der Accommodations-
grenzen, insonderheit des Fernpunktes, vorangeschickt
werden, denn mdglicherweise konnte dieser letztere weit
niher liegen, als es aus den Leseproben hervorzugehen

“schien; wissen wir doch, dass Presbyopische, selbst
Hyperpresbyopische nicht selten Drackschrift bei grosser |
Anniherung erkennen, weil sie im Interesse der Wahr-
nehmung sich iiber die Undeutlichkeit der Netzhaut-
bilder wahrscheinlich durch Uebung hinwegzusetzen ge-
lernt haben. - In derselben Weise hiitte vielleicht auch
der fragliche Patient die Fahigkeit besessen, sich beim
Erkennen von Druckschrift iiber die Zerstreuungskreise
hinwegzusetzen, und so einen hohen Grad von Myopia
verdeckt; diese supponirte Fahigkeit, auf welche wir
unten zuriickkommen werden, hiitte dem Patienten fiir
entferntere Objekte — aus mangelnder Uebung oder
andern Griinden im Sehakt selbst — gefehlt, und hier-
aus wire der scheinbare Widerspruch in der Wabhr-
nehmungsfihigkeit entstanden. Die Messungen ergaben
nun, dass sich der Fernpunkt wirklich auf 1%,’ befand,
wihrend derselbe bei den iibrigen Myopischen weit
niher, bei dem Excessiv-Myopischen auf 4% gelegen
war.

Zu diesen Bestimmungen bediene ich mich nicht mehr
das Stampfer’sche Optometers oder #hnlicher auf das Prin-
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zip des Scheiner’schen Versuchs basirten Instrumente,
weil dieselben fiir die Praxis an sehr misslichen, schon
von verschiedenen Fachgenossen hervorgehobenen Mingeln
leiden.

Wenn man nimlich in einen verschlossenen Tubus
hineinsieht, so fehlt das Bewusstsein von der Entfernung
des Objects, und es bedarf beim Mangel dieses Anhalte-

. punktes einer nicht jedem Gesunden, geschweige denn einem

Kranken gegebenen Feinheit respective Uebung des Accom-
modationsgefiibls, um zu wissen, ob man den Brechzustand
zu stark oder zu schwach einrichtet. Es erkldren sich hier-
durch namhafte Fehler und Schwankungen in den Resultaten.
Ferner kniipft sich jede scharfe Accommodation an die
Intention, die Formen der Gegenstinde so wahrzunehmen,
dass sich das Urtheil daraus praecise Vorstellungen bildet;
diese Intention ist aber eine hdchst unvollkommene bei
dem Prinzip der erwibnten Optometer, weil es sich bei de-
ren Anwendung nicht, wie im gewdhnlichen Sehakt, um das
Herauserkennen der Formen, sondern um ein wesentlich ver-
schiedenes Postulat handelt. Hierzu kommen noch' gewisse
Schwierigkeiten der Anwendung bei wenig gelehrigen Patien-
ten, besonders darauf beruhend, dass nicht immer alle, die ver-
schiedenen Spalten dés Okulars durchdringenden Lichtportio-
nen gleichzeitig in die Pupille einfallen. — Wegen der unge-
niigenden Resultate die aus der Anwendung der friiheren
Optometer fiir die #rztliche Praxis hervorgehn, hat man theils
séimmtliche Optometer verworfen und sich Behufs der Accom-
modations - Bestimmungen lediglich auf die Leseproben be-
schriéinkt, theils -aber andere Prinzipe als das-desScheiner’-
schen Versuchs den Instrumenten zu Grunde gelegt. Ich fiir
meinen Theil wiinsche, dass sich die Bedingungen des Er-
kennens bei diesen Priifungen den beim gewdhnlichen
Sehakt vorkommenden mdglichst anschliessen, ferner, dass
das Bewusstsein iiber die Entfernung des Gesichtsobjects
aufrecht erhalten, endlich, dass die friiher erwahnte
Unterdriickung der Zerstreuungskreise bei der Beurtheilung
des Deutlichsehens vermieden wird. Die beiden ersten
Bedingungen werden durch die usuellen Leseproben am
besten erfiillt, dem letztgenannten Postulat nihern wir uns
dadurch, dass wir sehr feine, dicht an einander ste-
hende Objecte zum Erkennen wihlen, fiir deren Wahrneh-
Archiv fur Ophthalmologie. Bd. 2. I 11
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mung die Zerstreuungskreise eher, als fiir grosse stdrend .
werden. So fallen schon die gewdhnlichen Leseproben fiir
Bestimmung der Accommodationsgrenzen desto genauer
aus, je kleiner man die Schrift wihlt — wobei natiirlich
wegen des geringen Gesichtswinkels das Akkommodations-
gebiet durch Convexglidser geniigend angenshert werden
muss. Wir sehen dies am besten bei Presbyopen und Hy-
perpresbyopen, welche wie oben erwihnt, zwar grosse und
mittelgrosse Schrift, niemals aber feinste Schrift bedeutend
ausserhalb ihrer Accommodationsgrenzen lesen kénnen. Den-
noch ist es nicht zu liugnen, dass auch fiir das Erkennen
feinster Schrift eine wiewohl sehr beschriinkte Unterdriickung
der Zerstreuungskreise erlangt und durch Uebung erweitert
werden kann. Ich habe es deshalb fiir praktisch befunden, auf
letzterwiihntem Prinzipe (geringen Gesichtswinkel der Ob-
jecte oder richtiger ihrer Intervaille) fussend nur den Gegen-
stand des Erkennens etwas anders zu wihlen. In einem klei-
nen Rahmen ungefihr vom 1# Quadrat sind viele mdglichst
feine Stiibchen eingesetzt, welche regelmiissige Intervalle zwi-
schen sich lassen und in Summa eine feinstreifige Figur
bilden. Es handelt sich um zu recht exakten Resultaten
iber die Accommodationsgrenzen zn gelangen, besonders
um die Feinheit der Stibchen, welche zu diesem Zwecke
am besten aus diinnstem Metalldraht gefertigt werden. Nimmt
man einen solchen Rahmen in die Hand und benutzt zum
Hintergrund die Wand eines Hauses oder den Himmel, so
ist es nur moglich die Stiibchen scharf zu sehen, wenn
genau fiir dieselben accommodirt ist; so wie die Accom-
modation abweicht, bilden sich die bekannten farbigen
Doppelbilder der Stébchen, welche sich in den durchsich-
tigen Intervallen entwerfen und dieselben theilweis oder
ganz einnehmen, es verschwindet alsdann die scharf ge-
zeichnete streifige Figur und das Gesammtbild wird voll-
kommen verwischt. Es mdchte dies Prinzip 8o ziemlich mit
dem von Coccius (siche dessen Buch iiber den Augen-
spiegel ) benutzten zusammenfallen, nur scheint mir ne-
ben der grosseren Feinheit der Stibchen ein wesentlicher,
technischer Vortheil darin zu liegen, dass ein beleuchteter
Hintergrund benutzt wird, wodurch die farbigen Doppel-
bilder weit deutlicher hervortreten. Solche Rahmen sind
auf einem graduirten Stabe verschiebbar, dessen eines Ende
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mit einer Platte versehen an die Stirn der Kranken ange-
legt wird; an dem Rahmen selbst befindet sich ein kleiner
Handgriff, mittelst dessen der Patient denselben nshert und
entfernt, damit er allemal eine deutliche Empfindung von
der Entfernung des Gesichtsobjeetes habe, und die Accome
modation willkiihrlich bis auf ihre natiirlichen Grenzen ats-
dehnen kénne. Handelt es sich wm Unterschieds der Ac-
commodation fiir verticale und horizontale Objecte, so
braucht nur der Stab 90° um seine Axe gedreht zu werden
und die Bestimmungen successive in der einen oder der ande-
ren Haltung gemacht zu werden. Die konstanten Angaben,
welche ich auch von wenig gelehtigen Patienten erhlelt, tiber-
zengten mich von der praktischen Brauchbarkeit dieser kleinen
Instrumente, welche ich seither bei den verschiedensten
Accommodationskrankheiten vielfach angewandt habe.

Wodurch konnte sichnun die genannte Ver-
schiedenheitim Sehen entfernter und naher Ob-
jekte erkliren? Es blieben hier nur zwei Annahmen
iibrig, entweder mussten die bei der angegebenen Lage
des Fernpunktes verhiltnissméssig kleinen Zerstreuungs-
kreise entfernter Objekte die Funktion der Netzhaut in der
Weise storen, dass die Wahrnehmungsfihigkeit be-
schrénkt oder auf gehoben war, etwa in derselben Weise,
wie man zuweilen bei Hyperaesthesia retinae die Wahr-
nehmung unterEinfluss gewisser Farben, unregelméissiger
Brechung, leichter Blendung erlschen sieht, oder eswurde
beim Betrachten entfernter Objekte nicht fiir den Fernpunkt,
némlich 1%,’, sondern fiir einen néher gelegenen Punkt,
vielleicht selbst fiir den Nahepunkt accommodirt, wobei
die Grisse der Zerstreuungskreise genugsam wachsen
konnte, um die Confusion der Bilder zu erkliren. Im
ersteren Fall wire die Myopia in distans als eine mit
leichter Myopie verbundene eigenthiimliche Form der
Hyperaesthesia retinae aufzufassen, im letzeren aber als
eine auf perverse Thitigkeit des Accommoda-
tionsapparateszu basirendeErscheinung, kraft

deren, wenn einmal eine scharfe Accommoda-
1+
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tion unméglich ist, nun nicht mehr der relativ
giinstigste Zustand der Accommodation, son-
dern geradezu ein contriirer eingeleitet wird. Ich
glaube mich durch eine geniigende Anzahl von Versuchen
iiberzeugt zu haben, dass die letztere Annahme die vorwal-
tend richtige ist, wenngleich eine pathologische Reizbar-
keitder Netzhaut gegen Zerstreuungskreise nothwendig das
reflektorische Mittelglied des Phiinomens abgeben muss,

Ging ich bei dem eben erwiithnten Kranken mit
einem Gesichtsobjekt, z. B. einem Poytrait, - allméihlig
vom Auge ab, so trat nicht jenes successive Verschwim-
men desselben, wie bei gewGhnlich Kurzsichtigen ein,
sondern an einer bestimmten ziemlich constanten Stelle,
allerdings bedeutend jenseits des angegebenen Fern-
punktes, trat ein plStzliches Breit- und Undeutlichwerden
des Objektes ein, so dass Patient z. B. in 6 Fuss Ent-
fernung noch die Gesichtsziige erkennen, in 10 Fuss
aber selbst die Umrisse nicht mehr deutlich zu unter-
scheiden vermochte. Waurde nun unter den letzterwéhn-
ten Verhéltnissen oder beim Sehen auf ein entferntes
Haus ein schwaches Concavglas (Nr. 30) vor das Auge
gehalten, so konnte der Kranke allerdings scharf er-
kennen, doch war hierzu eine gewisse Zeit erforderlich,
er fiihlte, dass sich die ,,Spannung seines Auges da-
bei veréindere” und beschrieb diese Verdnderung durch-
aus so, wie man eine Verinderung der Accommodation
zu empfinden pflegt. Wurde dasselbe Concavglas ziemlich
rasch an den Augen voriiber bewegt, so sah Patient
angeblich nicht besser durch das Glas als mit blossem
Auge. Ich erklire mir dies so, dass die nothwendige
Verénderung des Brechzustandes bei der nunmehr kurzen
Zeit nicht mehr zu erreichen war. — Nahm ich ferner,
immer beim Verschwommensehen in die Entfernung,
ein starkes Concavglas (Nr. 6), so konnte Patient
augenblicklich scharf sehen, auch hatte er nicht die
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obenerwihnte Empfindung einer Accommodations-Ver~
#nderung und konnte das Concavglas beliebig rasch an
dem Auge voriiber bewegt werden, immer waren die
entferaten Objekte deutlich.

Es schien mir schon aus diesen Thatsachen hdchst
wahrscheinlich, dass beim Sehen in die Entfernung das
Auge des Patienten nicht fir den Fernpunkt, sondern
in entgegengesetzter Weise accommodirt sei, doch waren
mir noch directere Beweisgriinde wiinschenswerth. Es
ist durch die Versuche mit Concav- und Convexglisern
einerseits und mit prismatischen Gldsern andererseits
bewiesen, dass beim binocularen Sehakt eine absolute
Abhi#ingigkeit der Sehaxenconvergenz von der Accom-
modation nicht existirt, dass wir vielmehr bei gleich-
bleibender Convergenz innerhalb gewisser Grenzen ver-
schieden accommodiren kdnnen (Versuche mit concaven
und convexen Glésern bei gleicher Entfernung des Ob-
Jekts), und andererseits bei wechselnder Convergenz
denselben Accommodations-Zustand erhalten konnen
(Versuche mit prismatischen Glidsern und dadurch her-
vorgebrachtem willkiihrlichem Schielen). KEs ist aber
ebenso gewiss, dass diese scheinbare Unabhiingigkeit
lediglich ein Product des beim doppelseitigen Sehakt
herrschenden Dranges nach Einfachsehen ist, wodurch
die natiirliche Abhingigkeit beider Faktoren bis auf
einen gewissen Punkt gelockert wird. So wie wir niim-
lich das doppelseitige Sehen aufheben, zeigt sich die
natiirliche Abhéingigkeit darin, dass eine jede Verin-
derung der Accommodation auch mit veréinderter Con-
vergenz sich verbindet. Wird das eine Auge eines Ge-
sunden mit der Hand halh verdeckt, so dass es nicht mehr
auf das Gesichtsobject gerichtet, aber seine Stellung ge-
nau controlirt werden kann, und l#sst man nun mit dem
zweiten offenen Auge in einer und derselben Richtung
bald fiir die Né&he!, bald fiir die Entfernung accommo-
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diren, se riieckt bei wachsendem Brechzustand allemal
das halbverdeckte Auge nach innen, bei abnehmendem
Brechzustand nach aussen. Um den Versuch gegen
alle Einwiirfe zu schiitzen, verfdhrt man besser so, dass
man vor das zweite Auge bei unverriicktem Gesichts-
object successive Zerstreuungsgliser von verschiedener
Stiirke vorschiebt; bei wachsender Stiirke dieser nega-
tiven Gléiser muss behufs des Deutlichsehens der
Brechzustand des Auges in compensirender Weise wach-
sen, wobei das verdeckte Auge nach innen abweicht.
Sehr schin zeigt sich dies auch, wenn durch irgend
welche pathologische Verhéltnisse, z. B. Schwachsich-
tigkeit, Triibungen der brechenden Medien, Schielen
oder die so sehr hiufige Angewishnung aus unbe-
kannten Ursachen, kein doppelseitiger sondern nur ein-
seitiger Behakt stattfindet. Halten wir vor das gesunde
Auge eines Schielenden Concavgliser von wachsender
Stérke und lassen immer dasselbe Gesichtsobject fixiren,
so wird die pathologische Convergenz des schielenden
Auges rzu-, respective die Divergenz abnelimen und ich
habe dieses Mittel oft genug zur Orthopidie nach vor-
ausgegangenen Schieloperationen angewandt, weil in
der That darin eine Methode zur Verénderung der Seh-
axoenconvergenz bei einseitigem Sehakt liegt., Ich liess
%. B. Schieloperirte, bei denen ich die Sehaxenconvergenz
um Einiges vermehren wollte, tempordr durch Concav-
gliser lesen etc. Auch die Entstehung des Schielens
ist hiufig hierdurch zu erkliren. So lange doppel-
seitiger Sehakt herrscht, wird durch die gemecinsame
Einstellung der Sehaxen fiir verschiedene Accommo-
dation dem Schielen vorgebeugt, wenn aber, wie bei so
vielen Individuen, die mit Accommeodativ-Krankheiten
behaftet sind, einseitiger Sehakt existirt, so wird Stei-
gerung in der Accommodation durch Concavgliser auf
dem einen Auge leicht zu pathologischer Convergenz
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des andern Auges veranlassen. Bei vielen Kurzsich-
tigen konnen wir auf diese Weise uns die Entstehung
des Schielens durch das Tragen relativ zu starker Con-
cavgléser erkldren, und es diirfte dies weit hiufiger die
Ursache abgeben, als die geringe prismatische Wirkung
der Concavgliser, da es in der That nicht einzusehen
ist, wie so schwache Prismen, wie sie durch den Rand-
theil der Concavgléser reprisentirt werden, beim bino-
‘cularen Sehakt eine andere Stellung hervorrufen, als
die ausserordentlich schwache Ablenkung, welche unter
ihrer Einwirkung zum Einfachsehen erforderlich ist. _—

l)i,es_q_']:hmm festgestellt, so diirfte die veriin-
derte Ste es vom Sehakt ausgeschlossenen Auges

als Index fir den Wechsel im Accommodatlonszustand
"des zweiten im Sehakt fun renden Auges zu betrach-
¢en sein, und habe ich grade dieses Mittel benutzt, um
den Beweis fir die oben angefiihrte Natur der Myopia
in distans zu fiihren. War némlich beim Sehen in die
Entfernung das Auge nicht fir den Fernpunkt sondern
in conii‘aré°~W_' sise accommodirt, 80 musste auch, wenn
das Gesxchtsoblect iiber den ‘Fernpunkt hinaus allmahlig
entfernt wurde, das zweite verdeckte Auge etwas nach
innen abwelcheg, dles trat nun in der That ein und
zwar gerade ﬁanﬁ, wenn das plétzliche Verschwommen-
gehen entstand, ferner zelgfe sich, dass wenn Patient
zuerst mit blossem Auge in die Entfernung sah und
alsdann ein schwaches Concavglas (30). vorgehalten
_w_uﬁe,'_clz_aglalb verdeckte Auge um Etwas von seiner
W nach “aussen abwich, em_Bewels, dass der
Brechzustani sich_yerringerte. Es geschah dies gleich-
Zeitig mit jener vom Kranken angegebenen fuhlbaren\
Verénderung in der ,,Spannung* seiner Augen. Wenn
dagegen starke Concavgliser (6) vorgehalten wurden,
Mubhckhch Scharfsehen emtrat, so zeigte sich

nicht die m mindeste Verruckung im Stande des zwelten
eht die minces!
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Auges, woraus ich schloss, dass nun auch keine Ver-
iﬁrrung im Accommodationszustand der Augen ein-
getreten sei, dass also vorher beim Sehen in die Ent-
fernung das Auge sich ziemlich im Maximum seiner
Brechkraft, oder wenigstens dem Nahepunkt mehr adap-
tiv, als dem Fernpunkt befunden habe.

Es scheint demnach, dass bei der Myopia in distans die
rverhiiltnissmﬁssig kleinen Zerstreuungskreise, welche ent-
fernte Objecte abgeben wiirden, so lange die Adaptation.
fir den Fernpunkt erhalten wire, mit dem Sehakt in
irgend einer Weise unvertriglich sind, so dass
unter ihrem Einfluss ein Impuls zur Einleitung
eines entgegengesetzten Accommodationszu-
standes entsteht.

Diese seltsame Thatsache ldsst sich vielleicht so erkls
ren, dass bei vollstindig verschwommenem Sehen iiber-
haupt der Drang nach scharfem Erkennen erlischt, und so
eine sensorielle Spannung geldst wird, welche fir die (bei
diesen Kranken) herrschende Richtung der Nerventhitig-
keit storend ist. Man kinnte dies vergleichen mit der|
Unvertriiglichkeit gegen nahe aneinander stehende Dop-
pelbilder. Bei solchen ist der Drang nach Einfach-
sehen ein so entschiedener, dass extraordinire Muskel-
spannungen hervorgerufen werden, um sie zu ver-
schmelzen; ist dies aber unmdoglich, so werden sie durch
andere entgegengesetzte Muskelcontractionen von ein-
ander entfernt, wahrscheinlich weil in einer grdsseren
Entfernung der beiderseitigen Gesichtsfelder auch die
Intention der Verschmelzung sich verliert. Bei ver-
schiedenen Individuen ist der Drang nach genauem Er-
kennen undeutlich gesehener Objecte — wie der Drang
nach Einfachsehen — sehr verschieden und es mag auf
dieser Verschiedenheit der sensoriellen Spannung be-|
ruben, dass unsere Wahrnehmung oft in liberaler !
Weise iiber die Ungenauigkeiten der Netzhautbilder |
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hinweggeht, zuweilen dagegen, wie bei der Myopia in
distans dadurch so beleidigt wird, dass lieber die ganze
Tendenz des Erkennens geiindert und ein vollstindig
verschwommenes Bild einem nicht ganz scharfen Bilde
vorgezogen wird. '

Gerne wiirden wir diese Betheiligung der Netzhaut
als reflectorisches Mittelglied umgehen und die Myopia in
distans lediglich auf eine Alienirung in dem Accommo-
dations-Apparat beziehen, allein wir wiirden hierdurch
zu noch gewaltsameren Erklirungen gelangen; denn
in der That ldsst es sich nicht absehen, warum der
Accommodationsapparat, nachdem er bei der Einrich-
tung Tir den Fernpunkt in den Zustand der #ussersten
Erschlaffung gerathen ist, sich nun plétzlich in einen ent-
gegengesetzten Zustand, nimlich den der #ussersten
Spannung begiebt. Wir haben hierfiir in der phy-
siologischen Function der Muskelapparate kein Ana-
logon. Das Umgekehrte, dass excessive Anspannung
eines Muskels plétzliche Erschlaffung hervorrufen kann,
ist a priori begreiflich. Auch finden® wir bei einer
so verbreiteten Form von Hebetudo visus®), dass die

" Das'Wort hebetudo visus ist von Autoren und Praktikern in
so verschiedenem Sinne gebraucht worden, dass ein Jeder dor es8
ausspricht, um Missdeutungen zu entgehen, wirklich die Pflicht

hat, sich {ber dio beigelegte Bedeutung zu erkliren. Unserer.

Sprachweise geméss bezeichnet hebetudo visus kein® bestimmte

D Visus kein® b e
Isrankheltsondern nur ein Sympgom, daqjemge némlich, dass bel
normaler Sehschéirfo und normalem Gesichtsfelde der Behakt “nach
kiirzerem' oder langeren In T’teriall durch -¢in Schwnnken im_ Accom-
modafionszustande oder in_der [Einstellung der Sehaxen unter-
brochen wird, " Dieses Symptom findet nun seinen nichsten Grund
in_sehr verschuﬁ?en “Zustéinden der Accommodation. und Ter’ Au-
g_emnug_knln.
1) Den haufigsten Grund in der Accommodath__glbt Presbyopie
germgen Grades.
Weitsichtige hoheren Grades kénnen nur ausnahmswelse
auch fiir kiirzere Zeit obne optisches Hilfsmittel lesen”und

deshalb pflegt bei ihnen das Sympt6m der hebetudo nur aufzu- *
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Accommodationskrifte, nachdem sie einige Zeit ihr
relatives Maximum von Kraftanstrengung entwickelt,

auf

einmal in den Zustand #usserster Erschlaffung ver-

fallen. Aber auch hier miissen wir die Function der

treten, wenn sie sich falscher, etwas zu schwacher Brillen be-
dienen, Wenn aber der Nahepunkt von seiner normalen Lage
nur missig abgeriickt ist, so werden die Objecte am Beginn der
Arbeit entfernt gehalten, und dadurch.in.das Accommadations-
bereich hineingebracht, oder demselben sa nahe gefiihrt, dass
die kleinen Zerstreuungskreise nicht wesentlich stdren; jo
linger die Arbeit fortgesetzt wird, je mehr erwacht im Seh-
akte der Drang grosse Netzhautbilder zu erhalten ; werdén die
Objecte zu dieserh Zwdcke dem Auge genfher, so werden sie
von der natiirlichen Accommodationsgrenze entfernt und dem-
gemiiss die Zerstreuungskreise grosser und storender. Dieser
Btorung auszuweichen zjehen die Meisten es vor, die Objecto
entfernt zu halten, wobei die Netzhaut wegen zu kleiner Bilder
Qrmuaef Ja, da mit Fortsetzung der Thatigkeit die Unvertrag-
lichkeit gegen die Zerstreuungskreise wichst, so miissen die
Objecte immer genauer in das Accommodationsbereich gubracht,
d. h. immer entfernter gehalten werden. H&ufige Unterbrechungen
ermdglichen es, bis auf einen gewissen Punkt, diesem optischen
Dilemma zwischen zu kleinen Bildern und Zerstreuungskreisen
zu entgehen, weil die Vertriiglichkeit gegen Beides am Beginn
des Sehaktes, bei ungeschwachter Energie der Netzhaut einer-
seits, des Accommodationsapparats andererseits relativ am gross-
ten ist. Convexgldser beseitigen «he Schme_qgkelten, und

- heben das Symptom der Hebetudo.

2)

An diose Fﬁlle, welche durchaus in das Bereich der Prespyo-
pie hinein gehdren, reihen sich diejenigen an, deren in unse-
rem Text gedacht ist, nimlich_solche, wo der Nahepunkt nur
um Weniges abgeriickt, aber doch das Gebiet der ausdau-
ernden Accommodation namhaft weiter vom_Auge liegt,
Jals in der Norm. Um’ 'sich hiervon zu iberzeugen, muss man
die optometnsehen Priifungen etwas l&nger fortsoizen, wobei
man bemerkt, dass die Patienten nur auf wenige Augenblicke
fir ihren Nahepunkt, auch fir die angrenzenden Thelle des
Accommodationsgebiets nur auf kurze Zeit accommodiren kdnnen.
Zu vollgiiltigen Schlissen muss man immer den Vergleich it
gesunden Augen benutzen, denn auch ein Gesunder accommo-
dirt anhaltend nur flir ein bestimmtes, relativ kleines Stiick
(accommodativen- Mesoropter) seines gesammten Accommoda-
tionsraumes. Bel derartigen Kranken ist der Mangel an Ausdauer -
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Netzhaut als ein wesentliches Mittelglied in der Reihe
der Erscheinungen betrachten. Analysiren wir némlich
die Thatsachen bei Accommodativ-Krankheiten genauer,
so bleibt es auffallend, dass zwischen dem Wirkungs-

der Accommodation flir die Nihe allerdings der Kern des
Symptoms, cs bleibt aber immerhin, wie oben angefiihrt, za
bemerken, dass die sich bildenden Zerstreuungskreise die
Netzhautthiitigkeit so bald aofheben, wihrend bei ande-
ren Kranken viel gréssero Zerstreuungskreise es nicht
thun, ferner dass Blendungserscheinungen bei Einleitang des
Symptoms wesentlich betheiligt sind. Dioc Entstehung des Ue-
bels aus fiibertricben anhaltender Accommodation in die Nihe
(sishe Sichel’s amblyopie presbytique) spricht deutlich genug
dafiir, dass es sich um eine Uebermiidung des Accommodations-
Apparates handele, zu deren Entstehung wahrscheinlich eine
ctwas unsicherere Regulirung der Accommodation seitens der
(reizbaren) Netzhaut den Grund giebt. — Die Behandlung besteht
aus 2 Theilen, erstens Ruhe des ermiideten Accommoda-
fTomsapparates, zavitens methodische Uebun g dessclben.
Das ersto Postulat wird theils dadurch orfillt, dass wir dem
Kranken entweder fiir eine gowisse Zeit jede Arbeit in die
Nihe untersagen, oder dadurch, dass wir ihm fir die Arbeit
— wenn solche unvermeidlich — Convexgliiser geben, unter
denen sic fiir nahe Objectc sowie sonst fiir ihren Fernpunkt
accommodiren. Das zweite Postulat wird erst nach Wochen
rosp. Monaten dadurch angestrebt, dass wir die Accommoda-
tions-Krifte durch successive Ann&kherung der Objecte iiben.
Dies konnte nun scheinbar ohne Convexgléser geschehen,
wenn wir nimlich die Aufgabe uns so stellten, sofort auf den
Nahepunkt anniihernd zu wirken, doch haben wir als Begriffs-
bestimmenad fiir diese Fille hervorgehoben, dass es weniger die
Abriickung des Nahepunktes als des mittleren Accommodations-
gebietos ist, welche die Symptome hervorruft. Es gilt {ibrigens fiir
alle Uebungen der Accommodation dasselbe Prinzip, was fiir die
Ucbungen im Elnfachsehens gilt; ebenso wie man hier nie-
mals das Gebiet benutzen darf, wo die Verschmelzung der
Doppelbilder unsicher und voritbergehond ist, so darf man
auch fiir Accommodations-Uebungen niemals Entfernungen be-
nuizen, in denen nur voriibergehend scharfe Bilder erhalten
werden, bald aber sich Zerstrouungs - Kreise einstellen. —
Einen Muskel iibt man am besten, indem man auf
den mittleren Contractionszustand desselben wirkt,
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vermigen der Accommodationskrifte und zwischen dem
Phiéinomen der eintretenden Ermiidung kein constantes
Verhiltniss obwaltet; wir finden Individuen, deren Ac-
commodation sebr beschrinkt, mihsam und unsicher

Jjede Zusammenziehung bis an die Grenze der Exeursion be-
dingt leicht Uebermiidung, wie es die Entstechung dieser Krank-
heitsform selbst bezeugt; es ist auch die Willkiihrlichkeit und
das Bowusstsein der Muskelcontraktion in den mittleren Con-
tractionszustdnden grosser respective feiner. Fiir die gedach-
ten Uebungen der Accommodation ist die methodische Anwen-
dung von Convexgliisern ebenfalls dringend nothwendig, weil
das mittlere Accommodations-Gebiet zu entfernt liegt, um bei
den gewdhnlichen Gesichtsohjecten geniligend grosse Netzhaut-
bilder abzugeben; da wir vollends hier eine reizbare Netzhaut
vorfinden, so miissen wir deren Funktion in jeder Weise
erloichtern, wozu namentlich die Erhaltung einer gewissen
Bildgrdsse erfordert wird. Man kinnte auch daran denken,
durch das Tragen von Concavglissern flir entfernte Objecte
die Accommodation zu kriftigen, doch flelen wenigstens in
meinen Hinden die hierher zielenden Versuche deshalb unbe-
friedigend aus, weil beim Sehen auf entfernte Obfecten viel
weniger Anpspriiche auf scharfes Krkennen gemacht werden
und lberhaupt das Ganze viel weniger in dem Bereiche der ge-
wahnlichen Uebung liegt. — Die Nummern der Convexgliiser
schliesson sich zuerst an die anfinglich behufs der Accommoda-
tionsruhe benutzten an und wir empfehlen dem Kranken bei der Ar-
beit successive die Gegenstiinde zu n#hern, doch milssen diese
Annéherungen niemals in die Nachbarschaft des Nahepunktes
kommen, weil dann die oben angefiihrten Uebelstiinde sich ge'tend
machen. Mit vorschreitender Anndherung werden die Glidser
schwiicher gewihlt und es gelingt die meisten jugendlicher Kran-
ken von deren Gebrauch zu entbinden, wie {iberhaupt in der ersten
Lebenshilfte der Brechzustand des Auges therapeutischen Ein-
flissen sich in unerwarteter Weise hingiebt, so dass ich selbst
Hyperpresbyopen, die anfangs Coivex 8 brauchten, bis auf einen
normalen Brechzustand (durch methodische Uebungen mit Con-
vexglésorn) zuriickkehren sah. Dass wir fir die Myopie #&hn-
lich giinstige Verdnderungen nicht erzielen, mag zum Theil
in den zu Grunde liegenden Ursachen, zum grossen Theil aber
auch darin liegen, dass Kurzsichtige das fiir den Sehakt in’
mannichfacher Beziehung fdrderliche Sehen an den Grenzen
ihres Nahepunktes nicht aufzugeben im Stande sind. Im hg-
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ist, so dass wir allen Grund haben, auf eine Schwiche
der hierbei wirkenden Muskelkrifie zu schliessen, und
doch konnen eben diese Individuen die ungenauen Bil-
der, welche ausserhalb der Accommodationsgrenzen ent-

heren Alter widersteht die Weitsichtigkeit therapeutischen Ver-
suchen, obwohl ich Hindéutungen besitze, dass auch hier eine
Compensation durch andere entgegengesetzte Zustinde mittelst
des Behaktes eingeleitet werden kann; so sah ich wiederholent-
lich einen weitsichtigen Brechzustand sich dadurch corrigiren,
dass Hornbaut oder Linsentriibungen hinzutraten, welche die
Kranken zwangen, die Objecte niher ans Aage zu nehmen (siehe
Kurzsichtigkeit aus Schwachsichtigkeit Arch. f. 0. Bd.I. 2.8.241).
Es wire vielleicht nicht praktisch dankbar, aber physiologisch
interessant, einen missig Weitsichtigen zu diesem Zweck durch
eine stenopilische Lorgnette leson zu lassen. — Bei der Be-
bandlung dieser Form ist ferner die mehrfach erwihnte Reizbar-
ket der Netzhaut wesentlich zu beriicksichtigen, das Tragen
‘Blaver Glaser, um alles blendende Licht abzuschliessen und
lgichte Blauung sdmmtlicher Convexgliisser fir den Erfolg hicr
lln\urpgiir_l_ghch kalte Douchen unterstiitzen die Behandlung,
ebenso wie bei vielen Individuen Seeb&der, Eisen und alles
was den individuellen Verhaltnissen gemass dis aligemeine
Reizbarkeit herabsetat. -

3) Bet einor dritten Klasse von Kranken-erkldrt sich das Symp-
tom der Hebetudo durch wirkliche Accommodationsparese,
d. h. durch einen sehr beschrinkten Spielraum dor
Accommodahon. "Das noch nbrige enge Bereich der Ac-
“commodation pﬂegt dem Auge entfernt zu liegen, in welchem
Falle die Rrkldrung des Symptoms keinen Schwierigkeiten un-
terliegt; aber selbst da, wo die aneinander geriickten Grenzen
in die fir das Nahesehen giinstige Entfernung fallen, kommt
Hebetudo geringeren Grades vor. Der Grund der Unterbrechung
kann hier nicht in Zerstreuungskreisen liegen, da der Accom-
modationszustand sich gleich bleibt, ich glaube vielmehr, dass
die stetige Spannung und der hiermit verbundene stetige
Druck der Netzhautfunktion entgegenwirkt, welche wie wir es
leicht beobachten kdaneu, einen gewissen Wechsel des Accom-
modationszustandes liebt. Ich habe aber das Ph&nomen (welches
obiger Deflnition zufolge nicht streng zur hebetudo visus ge-
hdrt) in diesen Fillen zu wenig genau analysirt, um dieser
Erkltrung ein Gewicht beilegen zu kdnnen, mdglich anch, dass
eine gewisse schmerzhafte Alienirang des Accommodationsgefiihls
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stehen, ziemlich ausdauernd fiir ihre Wahrnehmung be-
nuizen, wihrend andere Individuen, bei denen die Ac-
commodationsverhiltnisse weit giinstiger erscheinen, die
genannte Fihigkeit nicht besitzen, vielmehr durch ge-

die Ursache des Symptoms abgiebt.. Letateres scheint mir nach
Belladonna- Wirkung zu existiren wb manche Individaen selbst
mit Stenop&isch-Convexen Brillen nicht ausdauernd lesen kdnnen,
wegen intraceularer Schmerzen, doch ist auch dieser Vergleich
wegen der hier obwaltenden Cirkulationsverinderung im innern
Auge nicht schlagend. — Bei der Behandlung des Accommo-
dationsparese handelt es sich besonders um die zu Grunde lie-
genden Momente; sio folgt nicht selten neuralgischen Affectio-
nen, ist mit aligemeiner Muskelschwiiche — bes, bei S&ufern,
chlorotischen und Herzkranken — verbunden, begleitet
die meisten schweren Allgemeinkrankheiten, nach deren
Ablauf sie nicht selten zuriickbleibt. Sie ist vielfach mit Am-
blyopie verwechselt worden, und Beobachtungen iiber den Zu-
sammenhang von Krankheiten innerer Organe mit Amblyopie

.« sind oft an dieser Klippe gescheitert, da in den Hospitilern
die ndthigen Brillenpriifungen solten angestellt werden, und die
Beschwerden der Patienten, so wie fliichtige Schversuche
ganz wie bei Schwachsichtigkeit ausfallen. Oertlich sind hier
Accommodations-Uebungen und gewisse Reflexreize dienlich
z. B. das Eintriufeln von Opiumtinctur, wonach neben dem
kritftigen Lidschlag und der Pupillarverengerung auch der Brech-
zustand nachweisbar zunimmt.

4) Von allen diesen Ursachen der Hebetudo, die sich mannigfach
gruppiren, in einander iibergehen und denen sich, wenn wir
ins Bereich der eigentlichen Hyperaesthesia retinae iibergreifen
wollen, noch mehrfache, anderweitige Zustinde hinzufigen
liessen, unterscheiden sich wesentlich die, welche von man-
gelnderEnergie der denBulbus bewegendenMuskeln
abhéingig sind. Abgesehen von Paresen und Konvulsionen
der Augenmuskeln (Nystagmus giebt nur sclten den Grund
ab, weil sich der Sehakt durch Uebung iber die Stérung
weghilft; dennoch sah ich zweimal bei Nystagmus der Obliqui
das erhaltene Gefiihl fortwithrender Scheinbewegungen, und
hicrauf basirende schnelle Ermiidung) ist es besonders un-
&EPMMMMM“‘
interni, welches bei vielen Individuen eine ausdauernde Ein-
stel-lung_der Schaxen auf sehr nahe—legenda_Objecte un-

moglich macht; nach einiger Zeit verlisst das eino Auge dio
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ringe Zerstreuungskreise in ihrer Wahrnehmung so ge-
stdrt werden, dass der Sehakt selbst (und die mit
ihm verbundene EKinleitung eines bestimmten, relativ
zweckmissigsten Accommodations-Zustandes) erlischt,

ihm zukommendo Richtung, dies beiden Gesichtsfelder weichen
M‘ . Doppel-_oder Ver-
8¢ o ehen (verkapptes Dopps ).an. Besonders /
hiufig i ustand bei Myopischen, welche Behufs ihrer.
mem -Cenvergenz und deshalb
auch_stirkere_innere Augenmuskeln_brauchen. Ist nan der
ndthige Consensus zwischen der Accommodation und den in-
neren Augenmuskeln durch eine anomale Anlage gelockert,
oder haben die Kurzsichtigen selbst durch das unzweckmissigo :
Tragen von Concavgl&sern denselben aufgehoben, indem sie sich |
einen ihrer Kurzsichtigkeit nicht zukommenden parallelen Blick
aneignoten, so tritt die Stérung ein; bei einigen fliecht dann
das cine Auge ganz nach aussen, um durch grdsseren Abstand
der Doppelbilder den Sehakt weniger zu stéren. — Das Pastu-
lat der Therapie besteht in systematischer St&rkunx der Mus-
enliTecti_interni, damit die gewliinschte “Harmonie wieder her-
g’e’s’fél_lr;verde Obigen Grundsétzen zu Folge darf man auch
hier nicht durch Ucbungen den HKussersten Grad von Verkiir-
zung bei der gemeinschaftlichen Einrichtung beider Augen zu
vermehren suchen, vielmehr muss man dahin streben, den
mittleren Spannungszustand alimihlig zu erhShen. Man er-
reicht dies am Besten durch das Tragen von concav-prisma-
tischen Glésern. Die Concavitaeten sind so gewilhit, dass
die Patienten mit mdbglichst herabgesetzter Accommodation
andavernd klar in die Entfernung sehen, um nicht die Kurz-
sichtigkeit in einer {iberhaupt, aber besonders bei der er-
wihnton Disharmonie unerwiinschten Weise zu vermehren.
— Die mit den Concav - Glisern in ein Stiick verbunde-
nen Prismen sind'3 oder 4 Grad stark und haben ihre Basis
auf der Schlifenseite. Unter diesen Gldsern nehmen trotz der
grossen Entfernung der Gesichtsobjecte die Schaxen behufs
des Einfachsehens eine leicht convergirende Richtung an und
es wird so unvermorkt der mittlere Spannungszustand der
musculi recti interni vermechrt. Von der vortrefflichen Wir-
kung dieser Gliser, die natiirlich nur fir die Entfernung ge-
braucht werden, habe ich mich noch jiingst an einem Patienten
tiberzeugt, der anfangs Concav 18 zum lesen gebrauchen
musste, weil seine Augenmuskeln andauernd keine gréssere
Convergenz als auf 10" Entfernung unterhalten konnten
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Zu der ersten Reihe gehiren offenbar viele Presbyopen
und Hyperpresbyopen, deren Accommodations -Gebiet
ausserordentlich beengt ist, und welche dennoch lange
Zeit jenseits ihrer Accommodations-Grenzen Wahrneh-
und nach dem sechswdchentlichen Tragen von Concav prisma-
tisch (522 dahin kam, ohne Brille, d. b, in 67" aus-

4‘
dauernd zu lesen.

Eine freilich nicht so miihevolle, aber auch weit unvoll-
kommenere Therapie besteht darin, dass man den Individuen
schwache (in einigen Fillen leicht gebl#ute) Concavgléser
fiir die Arbeit giebt. Mittelst :dieser kdnnen sie die Objecto
weiter abhalten und stellen also an die Musculi recti interni
geringere Anforderungen. [Es heisst dies aber mebr die
Bchwierigkeiten umgehen, als sie heben. Auch der methodi-
sche Gebrauch solcher Concavgldser d. h. das Wihlen hdhe-
rer Nummern fihrt nach obigen {iber Muskeliibung angegebe-
nen Grundsiitzen zu keinem Resultat fiir die Energie der recti
interni. Wer den Nachtheil von Concavglasern beim Sehen in
die Nihe genau studirt hat, wird gewiss dies Verfahren wirkt
unbedingt gut heissen, wenngleich es sich &usserer Umstéinde
wegen bicht vollstindig umgehen l#sst.

Ein noch bequemerer abor noch unvollkommenerer Wog
besteht darin, das eine Auge auf irgend eine Weise z.- B.
durch das Vorsetzen eines gebldutcn Planglases vom Sehakt
auszuschliessen. Die Physiologen werden nach so vielen Er-
rungenschaften iiber das binoculare Sehen den Augeniirzten
wegen diescs Zudeckens, wenn es verallgemeinert wiirde, nicht -
eben Lobspriiche weihen; in der That diirfen wir dieses Mit-
tel nur dann gut heissen, wenn Unterschiede in der Brech-
kraft oder Sehkraft oder unheilbare Muskelparalysen oder
natlirliche Antipathie gegen Einfachsehen (Archiv fiir Oph-
thalmologie, Bd. I 8. 117.) eine Herstellung des binocularen
Sehakts unmaglich machen. Wegen der hier in Rede siehen-
den Muskelinsuffizienz halte ich niemals den Ausschluss des
einen Auges fir ndthig, da ich, wenn alle Mittel ihren Dicnst
versagen, stets ein so grosses Uebergewicht des rect. extern.
iiber rect. intern. fand, dass die partielle oder totale Tenotomie
des letzteren verrichtet werden’ konnte.

Der Gegenstand der Hebetudo ist so vielfach an- und ab-
gegriffen worden, mit so vielen Namen aus verschiedenen
Sprachen bezeichnet, dass es schliesslich wie in der Krank-
heit selbst zu einer grossen Verwirrung der Objecte gekom-
men ist. Die Arbeit des Entwirrens mdchto sich in einigen
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mungen zu ermitteln im Stande sind; vor allen Ue-
brigen gewisse Staaroperirte, die mit sehr unpassen-
den Convexglisern oder auch ganz ohne dieselben
Druckschrift lesen, obwohl ihr Nahepunkt jenseits
unendlich liegt, und das Accommodations - Gebiet
(s. w. u. pag. 188) ausserordentlich klein, beinahe
= 0 ist. Zu der letzteren Reihe dagegen gehdren
jene zahlreichen Patienten, die bei unbedeutender Ab-
riickung des Nahepunktes, oder fast ohne dieselbe
lediglich bei Abriickung des mittleren Accommodations-
Gebiets (siehe die Anmerkung) nach kurzen Zeitriumen
jede Wahrnehmungsfihigkeit vollstindig verloren, weil
der natiirliche Refleximpuls des Sehaktes auf die Accom-
modation aufgehoben oder alienirt wird. Wire die ge-
dachte Form von Hebetudo visus lediglich eine Krankheit
der Accommodationsmuskeln — némlich Mangel an aus-
dauerndem Contractionsvermdgen — 8o miisste noth
wendig, wenn wir anders die aus der Muskelpathologie
gezogenen Schliisse fiir den Accommodations-Apparat
gelten lassen, ein gleichmissigeres Verhiltniss statt-
finden zwischen ihrem Vorkommen und dem Spielraum
der Accommodation, dem mittleren Spannungsgrad der
accommodativen Krifte (Brechzustand) und dem Accom-
modationsgefihle, und doch stellt sich ein solches Ver-
hiltniss keineswegs heraus. Wir sind deshalb zu der
Annahme gezwungen, dass zwar das Phinomen
der eintretetenden Verwirrung der Gesichts-
objecte (hebetudo) auf einem Nachlassen des
Accommodations-Zustandes beruht, dass aber

Grenzen nicht gut abthun lassen, und wfirde auch literarisch
sehr weitlduftig ausfallen. Die vorstehenden Notizen habe ich
mitgetheflt, theils um mich gegen den Vorwurf einer ontologi-
schen Auffassungsweise der ,,hebetudo” zu schiitzen, theils weil
die Beobachtungen, als auf Messungen beruhend, Einiges zur
weiteren Forschung beitragen kénnten.

Archiv for Ophthalmologie. Bd. 2. 1. 12
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der Hergang fiir eine Reihe von Féllen in der
engsten Abhlingigkeit von einerpathologischen
Unvertriiglichkeit der Netzhaut gegen kleine
Zerstreuungskreise stehe; fir solche Erklirung
sprechen auch dic gleichzeitig vorhandenen Blendungs-
erscheinungen, der Nutzen blauen Lichtes und alle
iibrigen juvantia et nocentia.

Der Zustand unserer Accommodation ist in der-
selben Weise durch die Netzhautfunction regulirt, wie
die Bewegungen des Augapfels. Die Wechselwir-
kung, welche zwischen beiden Factoren Statt findet,
macht oft die Analyse des Herganges sehr schwie-
rig: unregelmissige Accommodation muss durch Bil-
dung von Zerstreuungskreisen die Netzhaut zweck-
widrig erregen, und unregelmissige Perception Seitens
einer krankhaft crregten Netzhaut hebt ihrerseits die
Einleitung der zweckgeméssen Brechzustédnde auf. So ist
auch die Ueberreizung der Netzhaut bei der fraglichen
Form der hebetudo von Vielen lediglich als Folge-
erkankung, niimlich als Product des Undeutlichsehens,
betrachtet worden, aber auch hierfir muss ich auf Hyper-
bresbyopen und Staaroperirte hinweisen, welchen nahe
und entfernte Objecte in Zerstreuungskreisen erscheinen,
und bei denen doch eine #hnliche Erregung der Netz-
_haut nicht eintritt. Endlich dient zur Unterstiitzung un-
serer Anschauungsweise das Verwandtschaftsverhilt-
niss der einfachen hyperaesthesia retinae zum Symptom
der hebetudo. Bei ersterer verhalten sich anfangs die
Grenzen der Accommodation vollkommen normal, und
doch ist ein dauernder Sehakt in der einen oder an-
deren Entfernung mit und ohne Convexgliiser unmdg-
lich. Es kommen solche Patienten vor, welche bei der
optometrischen Priifung sich als wahre Muster einer
excursiven und normalen Accommodation erweisen, und
trotzdem sind sie nicht im Stande, durch irgend ein
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optisches Hiilfsmittel linger als einige Minuten zu lesen;
unertriigliche Schmerzen, bei Einigen innerhalb der Augen,
bei Anderen in der Umgebung, oder auch auf entfern-
teren Nervenbahnen ausstrahlend, hiufig zum Schwin-
del und zur Ucbelkeit, zuweilen sogar zu allgemeinem
Zittern und Convulsionen fihrend, unterbrechen den
Sehakt. Bildet sich nun diese, oft #usserst hartnickige
Symptomgruppe zuriick, so hat man gewdhnlich Ge-
legenheit, alle Uebergangsstufen zum gewdhnlichen
Symptom der hebetudo visus successive zu beobachten,
indem die Zeichen der Hyperaesthesie sich allmihlich
verlieren, dagegen eine Schwiiche des Accommodations-
Apparats — durch die anomale Regulirung Seitens der
Netzhaut bedingt — sich deutlicher ausprigt.

Ich kann diesen Gegenstand nicht verlassen, ohne
die Erscheinung zu erwihnen, dass vielen Individuen die
Wahrnehmungsfihigkeit bei Zerstreuungskrei-
sen ingrisseren Abstdnden von den Accommodationsgren-
zen bis auf einen gewissen Punkt erhalten ist, wihrend sie
in geringeren Abstéinden von denselben fehlt. Das deut-
lichste Beispiel hiervon geben uns die Hyperbresby-
opischen, d.h. solche Individuen, deren Auge sich nur fir
convergirendes Licht adaptiren lisst, so dass es auch
zum Sehen cntfernter Objecte der Sammellinsen be-
darf; diese Individuen sind meist im Stande, bei
grosser Anndherung, z. B. auf 4 — 6 Zoll, grossere
Druckschrift zu lesen; entfernt man dieselbe aber mehr
vom Auge, etwa iiber 8—10 Zoll, so sind sie nicht mehr
im Stande, zu erkennen, und doch nimmt fir die letzt-
genannten Verhiltnisse die Divergenz des Lichtes relativ
ab, und werden somit die Verhiltnisse der Brechung
relativ giinstiger. Solche Kranke halten sich, weil sie
entfernte Objecte undeutlich erkennen, meist fir kurz-
sichtig, obwohl sie sich von wahrhaft Myopischen schon

dadurch unterscheiden, dass Letztere die allerfeinsten
12+
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Objecte, selbst feinere als Gesunde in gehériger Nihe
zu erkennen vermdgen. Man kinnte, ohne den Bau
des Auges genau zu controliren, der sich durch flachere
vordere Kammer und durch engere Pupille genii-
gend von dem Bau der Myopischen abscheidet, und
ohne Anwendung von Glidsern die Symptome auf eine
Combination von Kurzsichtigkeit und Schwachsichtigkeit
beziehen; iiberzeugt man sich aber von der Wirkung
der Sammelgliser, so findet man fir die Entfernung
mittelstarke (No. 10 —20), fir nahe Objecte starke
(6—10) passend. Durch die letzteren kann nun Druck-
schrift weit iiber das frithere Bereich hinaus, zuweilen
bis an die Grenze einer natiirlichen Tragweite erkannt
werden; denn nicht immer ist mit diesem Zustande eine
erhebliche Beschréinkung des Accommodationsvermdgens
verbunden. In einzelnen Filllen werden sogar Convex-
gléser, die wir sonst nur bei Staarkranken verabreichen
(2'4—3), die letztgenannten Dienste leisten, und ich be-
sinne mich eines 12jdhrigen Knaben (mit vollkommen
normalem Stand der Linse), der durch Convex 1%, von
4 bis auf 8 Zoll las. Eben weil diese Individuen ihre
excessive Weitsichtigkeit maskiren, ereignet es sich
hiufig, dass die wahre Natur des Uebels spiter als bei
einfach Presbyopischen erkannt, und auch die richtige
Wahl der Gléser spiter getroffen wird. Sie sind bis
dahin gezwungen, ihr Sehen in Zerstreuungskreisen
moglichst auszubilden, so dass sie oft eine erstaunens-
werthe Fahigkeit darin erlangen; wir horen sie nicht
selten mehr iiber das Undeutlichsehen in der Ent-
fernung als in der Nihe klagen, obwohl, genan genom-
men, die Brechungsverhiltnisse fir nahe Objecte doch
noch weit ungiinstiger sind. — Wie erkléirt es sich nun,
dass diese Patienten grade in der nichsten Nihe (4—8')
besser erkennen, als in einer etwas grésseren Distanz?
Auf die absolute Grésse des Gesichtswinkels kann es
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hierbei nicht ankommen, da die Sehschiirfe normal und
die Druckschrift so gewdhlt ist, dass sie einem gesun-
den Auge auch noch in doppelter und dreifacher Ent-
fernung vollkommen deutlich wahrnehmbar ist. Um
dies zu entscheiden, ahme man die Verhéltnisse am
gesunden Auge nach, indem man dasselbe mit einem
starken Concavglas (5—6) ausriistet; nimmt man alsdann
eine grissere Druckschrift recht nah ans Auge, so kann
man dieselbe entziffern, freilich der mangelnden Uebung
wegen nicht so gut als der Hyperpresbyopische; entfernt
man sie aber, je nach den Verhiltnissen iiber 8, 12,
16 Zoll, so breiten sich die Zerstreuungskreise der ein-
zelnen Buchstaben iiber die Intervalle aus, und die
Schrift lduft unkenntlich durcheinander. Wir iber-
zeugen uns hierbei, dass die relative Grdsse der
Zerstreuungskreise zu dem Bilde wichst, wenn
das Object iiber die genannte Grenze entfernt wird, ein
Resultat, was auch a priori vorauszusehen war. Ein
jeder Punkt der Aussenwelt giebt offenbar, je niher er
bei einem Hyperpresbyopischen ans Auge gebracht wird,
auch einen desto grosseren Zerstreuungskreis. Aber
diese Vergrésserung der Kreise geschieht, wie es ein-
fache dioptrische Betrachtungen ergeben, nicht in dem
umgekehrten Verhiltnisse der Quadrate der Entfernun-
gen, d. h, in dem Verhiltnisse, in welchem die Fléchen-
ausdehnung der Bilder auf der Netzhaut steigt, sondern
in einem langsameren Verhiltnisse.
Wir kénnen uns die dioptrische Wirkung des normalen
Auges ersetzt denken durch die Wirkung einer Fléche vom
radius 2,472 par. Linien deren Bcheitel 0,933 lin. nach ein-
wirts von der Hornhaut absteht, und welche ein brechen-
den Medium mit dem index 1,339 gegen ein medium vom
index 1,000 scheidet.*)

*) Diese Annahme miisste mit der Hinzuziehung einer zweiten
(Hauptpunkts-) Ebene erghinzt werden; da aber diese zweite Ebene
(Gauss) sich den bekannten Rechnungen zufolge 1,10 lin, einwarts
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Es bedeute in der Figur
AH = a den Abstand des Objectes () .
BH = . den Abstand des Bildes (B) ( YOR dem Scheitel (H)
RH = ¢ den Abstand der Netzhaut (B) | 9°F Substitutions-
CH=d den Abstand der Hornhaut (C) fliche.
DD,= O den Diameter der Sehdffaung, d. h. desjenigen
Kreises der Hombaut, durch welchen den Brechungs-
zustinden gemiiss Lichtstrahlen zur Pupille gelangen.
z den Diameter des Zerstreuungskreises auf der Netz-
haut.
so ist z: EE,—=oa—e:a, und hierin fir EE, den Ausdruck
O.a

;l (aus den Dreiecken 4DD, und AEE)) gesetzt:

a a—e

®=0. a—d «
Dividiren wir im ersten Bruch Zihler und Nenner mit a,
im zweiten Bruch mit «, so verwandelt sich der Ausdruck in

x2=0. 1 R 1 ¢

I

a
Da nun der Abstand & (fiir das normale Auge 0,952 lin.)
gegen den Abstand a verschwindend klein ist,

von der Hornhaut, also von jener nur um 0,147 lin. distant befindet, so
entspringen keine erheblichen Fehlerquellen, wenn man der Einfach-
heit wegen fir unsere Zwecke sich mit jener einen Substitutions-
fliche begniigt.
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so darf der Bruch % vernachlissigt und hiermit -—1—d
1— % —

a
gesetzt werden,

Es bleibt also

z=0(i-—-2-)

Substituiren wir nun ﬁir% den aus dioptrischen Gesetzen be-

kannten Werth

1 1
S ma’

in welchem m den Brechungsindex des Substitutions - Mediums
(tir das normale Auge 1,339) u. f die Fokaldistanz desselben
(fir das normale Auge 9,764 lin.*) bezeichnet, so bleibt fiir

(1)

1
«

In diesem allgemeinen Ausdrucke fiir den Diameter
des Zerstreuungskreises befindet sich bei variablen @ ein-

mal die konstante Grosse (1 ——-£> wihrend -ml_a rezi-

S

proken Veriinderungen von a unterworfen ist. Wire die
konstante Grosse = o, so wiirde mithin der Zerstreuungs-
kreis im umgekehrten Verhiiltnisse zn a stehen; diese Be-
dingung ist erfiillt, wenn e=/7f ist, d. h. wenn die Netz-
haut sich in der Fokaldistanz und demnach das Auge
fiir paralleles Licht accommodirt befindet; fiir die-
sen Fall werden also die Zerstreuungskreise in demselben
Verhiltnisse zunehmen, als die Entfernungen des Objectes
abnehmen. Was aber aber fiir diese letzteren gilt, gilt in
reziproker Weise auch fiir die Grossen der Netzhautbilder,
sofern wir anderns den (gegen den Objectabstand) ver-

*) Aus den obigen Werthen r = 2,422 lin. und m = 1,339 nach

F— m

T ¢ gerechnet.
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schwindend kleinen Abstand der Substitutionsfliiche von
dem Kreuzpunkt der Richtungsstrahlen vernachlissigen, und
demnach die Diameter der Netzhautbilder den Abstinden
a umgekehrt proportional setzen. Es werden also auch
bei fortschreitender Annéherung des Objectes die Zer-
streuungskreise nicht relativ kleiner zu den Netzhautbildern
werden kdnnen.

Ist dagegen das Auge fiir konvergirendes Licht adap-

tirt, also e << f so stellt die konstante (1 — —}) einen po-

sitiven Werth dar, welcher die Reziprozitit zwischen @ und
2 stit, und zwar in der Weise — wie sich aus der For-

- mel ergiebt — dass nun bei wachsendem a, z relativ langsa-
mer sich verkleinern, und bei Verringerungen von a relativ
langsamer wachsen wird. Statt @, den Objectabstiinden kon-
nen wiederum die Bildgrdssen gesetzt werden. Es sind dies
die erwiihnten Verh#ltnisse der Hyperpresbyopen, und da die
Grisse f — e den Grad der Hyperpresbyopie anzeigt, so
wird auch die Disproportionalitit um so ausgesprochener
sein, je hochgradiger die Hyperpresbyopie ist. — Ich
brauche nicht zu erwihnen, dass bei diesen Rechnungen,
welche lediglich bestimmt sind, die im Text beschriebene
Erfahrungsthatsache zu veranschaulichen, von allen Neben-
umstinden, d. h. Wechsel im Pupillarumfang, Verschieden-
heit des Brechzustandes fiir vertikale resp. horizontale Ob-
Jjecte abstrahirt ist,

Denken wir uns zwei Punkte auf einem Blatt Papier,
und zwar in geringem Abstande von einander, so wer-
den fiir eine gewisse Entfernung des Blattes die Zer-
streuungskreise (jemaliger Complex des Bildes mit
seinen farbigen Nebenbildern) auf der Netzhaut so
gross sein, dass sie sich in dem Intervalle eben be-.
rilhren. Wird nun das Blatt mit den zwei Punkten ent-
fernt, so verringert gich zwar die absolute Grdsse der
Zerstreuungskreise auf der Netzhaut, weil eine relativ
bessere Brechung Statt findet, aber die absolute Breite des
Intervalles verringert sich auch, und zwar noch rascher,
weshalb nun die Zerstreuungskreise sich nicht blos be-
rithren, sondern schneiden. Am schdénsten macht man
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den Versuch mit zwei schwarzen Strichen auf weissem
Hintergrund: Man zeichne zwei parallele, ziemlich starke
verticale Linien mit Dinte in einem Abstande von 3/,
riiste das normal brechende Auge mit Concav 4 aus,
und betrachte nun zuerst die Linien in einer Entfernung
von 4 Zoll, so erscheinen sie freilich nicht vollkommen
scharf, sondern das Bild jeder Linie ist von jenen
farbigen Nebenstreifen in bekannter Anordnung um-
geben, deren Komplex den Zerstreuungskreis bildet.
Die Breite des Ganzen nimmt aber nur Y;—7; des In-
tervalles ein; vermehrt man nun die Entfernung von
4" allmghlich auf 12%, so werden die Zerstreuungs-
kreise im Verhiltnisse zum Intervall immer breiter, dies
letzte relativ immer enger; ist endlich die Entfernung
auf 16 gekommen, so berithren sich die beiderseitigen
Zerstreuungskreise, so dass gar kein freies Intervall
mehr iibrig gelassen ist. . Beim Erkennen der Druck-
schrift kommt nun alles darauf an, dass die Buchstaben
durch die 'gehdrigen Zwischenriume von einander ge-
_trennt erscheinen; so wie dies aufhort, ist auch die
Distinction aufgehoben, wihrend ohnedem die Zer-
streuungskreise immer noch fiir die Wahrnehmung be-
nutzt werden, weil ihre Rinder mit denen der Bil-
der nahezu parallel bleiben, also einen Schluss
auf die Formen gestatten. Der Nachweis, dass das
Erkennen der Schrift gerade da aufhirt, wo die benach-
barten Zerstreuungskreise sich schneiden und deshalb ihre
Formen vermischen, ist besonders bei grosser Druck-
schrift sehr schlagend, weil man beinahe so gut als
bei den Streifen die Nebenbilder gnd ihren Complex,
den Zerstreuungskreis, zu beurtheilen vermag.

Ganz dasselbe Phiinomen finden wir bei Staar-
operirten. Dieselben kinnen bekanntlich vorgehaltene
Finger ohne Convexglas meist nur in einigen Fuss
Entfernung, selten weiter als 10, 12/ erkennen und doch
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ndhern sich die Objecte mit zunehmender Entfernung
ihren Accommodationsgrenzen, wie auch die absolute
Grosse des Gesichtswinkels kein Hinderniss fiir ein
weiteres Erkennen abgibt. Konnen, wie es ausnahms-
weise vorkommt, Staaroperirte ohne Brille lesen, -so ge-
schicht dies ebenfalls in der grossten Nihe, weil hier
so grosse Netzhautbilder geliefert werden, dass selbst
bei der hichst ungenauen Brechung doch freie Inter-
valle zwischen den benachbarten Zerstreuungskreisen
bleiben.




Mittheilungen vermischten Inhalts

Dr. A. v. Graefe.

1) Beobachtungen iiber Accommodation bei
Linsendefekt, Muskelkrankheiten und
Anomalieen der Iris.

Die Priifung der Accommodation bei Staarope-
rirten hat von jeher Interesse auf sich gezogen, weil
man aus deren Ergebnissen Aufschliisse iiber die Theorie
der Accommodation zu gewinnen hoffte. Es wurde von
mehrfachen Seiten her behauptet, dass Staaroperirte ein
leidliches Accommodationsvermdgen besiissen, und in
der That schienen die gewdshnlichen Sehverhiltnisse in
cinzelnen Fillen hierfiir zu argumentiren. Wer hitte
nicht derartige Patienten beobachtet, die mit einem
und demselben Convexglase mittelgrosse Schrift in der
Néhe zu lesen und gleichzeitig entfernte Objecte schart
zu unterscheiden im Stande waren. Noch jiingst habe
ich einen Patienten untersucht, welcher vier Wochen
nach der beiderseitigen Extractio Cataractae mit Con-
vex 3 mittlere Druckschrift (Nr.11 der Jéigerschen Schrift-
proben) von 6“ bis 20” las, und mit demselben Glas
eine circa einen Fuss hohe Schrift ohne Miihe entziffern
konnte. Allerdings wiirde die Gegenwart eines guten
Accommodationsvermdgens nach Linsendefect die neuere
von Kramer und Helmholtz begriindete Accommoda- -
tionslehre im héchsten Grade entkriiften. Wir wissen an-
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dcrerseits zur Geniige, wie sehr Hyperpresbyopische ihre
Zerstreuungskreise behufs der Wahrnehmung unter-
driicken, und wie vorsichtig man deshalb bei den ge-
wohnlichen Sehproben in Schlussfolgerungen auf den
Accommodationszustand sein muss. Diese Bedenken
rechtfertigen sich nun durchaus fiir Staaroperirte, und
wenn ich einen Blick iiber die in dem letzten Halb-
jahr angestellten optometrischen Priifungen meiner Ope-
rirten werfe, so ergiebt sich daraus mit Gewissheit,
dass dieselben kurz nach der Operation entweder gar
kein oder nur eine Spur von Accommodations-
vermdgen besitzen. Ich halte es fiir iberfliissig, hier
eine grosse Reihe von Zahlen mitzutheilen und werde
mir nur erlauben, nach Ablauf einiger Jahre das Maxi-
mum von Accommodationsvermdgen, welches ich bei
fortgesetzten Priifungen werde beobachtet haben, zu
verdffentlichen,

Als Beispiele mdgen folgende Messungen von
Patienten dienen, die zum Theil bei den gewdhnlichen
Sehproben noch leidlich zu accommodiren schienen.
Es wurden dieselben in der vben beschriebenen Weise
mit den kleinen Stibchenoptometern ausgefiihrt.

‘Wihrend Dr. Liebreich, mit normalem Accom-
modationsvermdgen begabt, durch Convexglas 10 von
2%/, bis 8%, accommodirt, accommodirte

Samuel Seiffert, 66 Jahre alt, rechterseits ex-
trahirt, und den #usseren Sehpriifungen zu Folge noch
mit leidlichem Accommodationsvermégen begabt, durch
Convexglas 2%, von 6" bis 8,

Louise Zehlike, 60 Jahr, links extrahirt, durch
Convex 2 von 4Y,” bis 5%, ".

Bartels, 61 Jahr, beiderseitig extrahirt, mit Con-
vex 2Y; auf dem einen wie auf dem andern Auge von

5% bis 5%,“.
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Kunz, 65 Jahr, links eztrahirt, mit Convex 2%,
von 8%, “ bis 11",
Reuschner, auf der linken Seite durch lineare
Extraction operirt, mit Convex 2", von 4* bis 4%,",
mit Convex 3Y, ,, 8“ ,, 11
Morgen, 65 J., reclinirt mit 2Y,, nur in 7 scharf.
Ich muss ferner bemerken, dass, je schirfer und
constanter die Angaben bei wiederholten Priifungen,
desto geringer auch die Spielrfiume waren, so dass wir
auch von diesem kleinen Accommodationsgebiet noch
vielleicht eine Quote abzuziehen hitten. Letzteres wird
um so wahrscheinlicher, als die Accommodationsbe-
schrinkung sich mit wachsender Entfernung (relativ)
immer deutlicher herausstellte; {iberhaupt ist der ver-
hiltnissméssig grosseren Intervalle wegen zweckméssiger
mit solchen Convexglisern zu priifen, wo das Accom-
modationsbereich innerhalb 1 bis 2/, als da, wo es
niher liegt, und werde ich bei’ Gelegenheit eine in die-
ser Weise ausgefiihrte Tabelle mittheilen. So viel ist
mir schon jetzt zur Ueberzeugung geworden, dass der
Grad von Adaptationsfihigkeit im Verhiltniss zum Nor-
malen ausserordentlich gering ist, und dass demnach
die Ergebnisse vollkommen geeignet sind, fiir eine Her-
_leitung der Accommodation aus Formverinderung der
Linsenflichen zu sprechen. Das kleine Residuum zu-
riickgebliebener Accommodationsthitigkeit konnte sich
vielleicht, wie es Einige annehmen, durch eine accom-
modative Wirkung der iris auf die Peripherie der ver-
strichenen tellerformigen Grube erkliren, und es wire
wichtig zu sehen, ob eine solche riickwirts dringende
Bewegung der Iris (S. Hemholtz A. f. O. Bd. 1, 2, p. 36.)
unter obwaltenden Umstéinden noch zu sehen ist. Méglich
wire es aber auch, dass ein zweiter, wenn auch weniger
wichtiger Factor, etwa eine Verlingerung der Sehaxe, die
immer noch nicht experimentell widerlegt ist, hier za wir-
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ken fortfihrt. Eine solche Verlingerung der Sehaxe
konnte sich fiiglich nur durch die den Bulbus bewegenden
Muskeln erkldren, da bei der Spannung der Sclera
meines Erachtens dic inneren Muskeln, insonderheit der
tensor chorioideae, hierfiir nicht das gehorige Kraft-
maass abgeben®).

Es schien mir sowohl in dieser Idee, als auch um
den etwaigen Einfluss der Augenmuskeln auf die accom-
modative Bewegung der Iris zu priifen, wichtig, genauc
Accommodationspriifungen bei Individuen mit Augen-
muskellihmungen anzustellen, denn auch die nach-
gewiesene accommodative Bewegung der Iris konnte
der Fortpflanzung eines von aussen her (durch die
Augenmuskeln) kommenden Drucks zugeschrieben wer-
den, oder von der Augenmuskelthitigkeit in irgend einer
unbekannten Abhiingigkeit stehen. Es fand sich nun
bei den optometrischen Priifungen das iibereinstimmende
Resultat, dass, wenn mit den Muskellihmungen nicht
gleichzeitig Pupillaraffectionen verbunden waren, die

*) Dass die Augenmuskeln weit stirker sind, als es zur ein-
fachen Bewegung des Bulbus gehdrt, geht aus folgenden Thatsachen
hervor: i

1) L3st man die Sehne eines Augenmuskels bis auf ein Drit-
theil der Breite ab und verringert hierdorch die Kraft des
Muskels, so ist derselbe doch noch fahig, den Bulbus in nor-
maler Weise zu rotiren, weshalb auch partielle Tenotomieen
nur dann einen Einfluss gewinnen, wenn &#ussert wenige
Muskelbiindel zuriickbleiben.

2) Hinge ich vor einer Tenotomic des rectus internus in ge-
wohnter Weise eine ziemlich schwere Schieberpincette an
die &ussere Seite des Bulbus fest, so kdnnen einige Indivi-
duen trotz des erheblichen Gewichtes den Bulbus mit einer
gewissen Anstrengung nach innen bewegen, d.h. ausser dem
Bulbus die Pincette heben.

3) Triufeln wir ein Mydriaticum ins Auge, so wird die Span-
nung der Muskeln verringert, (Siehe A, f. O. Bd.L 1 p. 223)
aber dic Beweglichkeit in keiner Weise beschrankt.
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Accommodationsthiétigkeit durchaus unbehin-
dert von Statten ging. Von den vielen angesam-
melten Beispielen theile ich folgende, wie mir scheint,
besonders instructive mit:

H. Degebrodt litt in Folge eines Orbital-Leidens
an Lihmung des linkseitigen Nerv. oculomotorius, n. ab-
ducens und n. trochlearis, so dass der Bulbus vollkom-
men immobil war, und nur beim Schliessen des Orbi-
cularis durch den letzteren verschoben wurde. Die Pu-
pille war triige, doch zeigte die Iris deutliche accommo-
dative Bewegungen. Patient accommodirte mit dem
gesunden preshyopischen Auge durch Convex 10 von
5% bis 18, mit dem linken afficirten Auge durch das-
selbe Glas von 6/ bis 24 und gab somit einen gliin-
zenden Beweis, dass bei vollkommener Uathétig-
keit simmtlicher Augenmuskeln eine unbehinderte
Accommodation moglich ist.

Ein anderer Patient mit vollkommener Lihmung
des Oculomotorius, ausgenommen des Pupillarastes,
gab eine durchaus normale Accommodation an, und
waren die Aussagen desselben bei hiufig wiederholter
Priifung in Betreff der Accommodationsgrenzen von der
constantesten Pracision. Die Thatsache, dass bei Lih-
mung des Oculomotorius [reies Spiel der Pupille vor-
handen war, erklirte sich in diesem Falle wohl, wie in
den meisten iibrigen, dadurch, dass eine friihere Lih-
mung des Pupilarastes bereits riickgéingig geworden,
wenigstens sprach die Angabe des Kranken dafiir, wel-
cher am Anfange des Uebels nahe Gegenstinde be-
deutend schlechter gesehen zu haben versicherte.

Bei Lihmungen des Oculomotorius mit Betheiligung
des Pupillarastes (die sich durch leichte Erweiterung
und Immobilitét der Pupille ausspricht) war die Accom-
modation etwas verringert, aber bei weitem nicht auf-
gehoben, doch besitze ich noch nicht eine geniigende
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Anzahl von Messungen. Ob hierbei wirklich die accom-
modative Bewegung der iris aufgehoben ist, halte ich
bisher fiir unentschieden, weil es sich fragt, ob diese
vom n. oculomotorius bedingt wird, und es schon jetat
erhellt, dass dieselbe zwar mit der Pupillarenbewegung
in einem gewissen Connex, aber in einem keineswegs
absoluten Abhiingigkeitsverhéltniss von der letzteren steht.

Nach Schieloperationen ergaben optometrische
Priifungen keine unmittelbare Verinderung der Ac-
commodation, so dass alles hierher Beziigliche auf
Verwechselungen mit der Sehschiirfe zu beziehen ist:
dagegen kommen sie als spitere Folgeerscheinun-
gen aufGrund des verinderten Gebrauchs der Augen vor,
namentlich pflegen sich die Grenzen der ausdauernden
Accommodation durch die freiere Thitigkeit des operir-
ten Auges allmihlig za erweitern. — Selbst jene Augen,
welche durch verungliickte Schieloperationen nach &lterer
Weise in den #Hussersten Strabismus divergens mit
Exophthalmus verfallen sind, und nur einige horizontale
Beweglichkeit im #usseren Theil der Lidspalte und noch
weniger verticale Beweglichkeit besitzen, sah ich wie-
derholentlich gut accommodiren.

Diese Beobachtungen sollen nicht zu dem irrigen
Schlusse leiten, dass die Thitigkeit der Augenmuskeln
fiir die Accommodation gleichgiiltig und tberflissig sei,
es existirt vielmehr ein enger Zusammenhang, auf dessen
Wichtigkeit ich selbst wiederholentlich die Aufmerksam-
keit zu lenken bestrebt war, aber soviel, glaube ich,
geht mit Sicherheit daraus hervor, das die Augenmuskel-
thitigkeit nicht die bewegende Kraft fir die Adaptation
des Auges ist. Da die bei den gewdhnlichen Sehprii-
fungen durchaus berechtigten Einwiirfe wegen Unterdriik-
kung der Zerstreuungskreise, der benutzten Messungs-
methode nicht gemacht werden kdnnen, so diirfite dies
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als ein der neueren Accommodationslehre giinstiger
Beitrag seitens der Pathologie zu betrachten sein.

Bei Krankheiten der Iris habe ich auch opto-
metrische Priifungen angestellt. Ein Tischler hatte vor
geraumer Zeit durch ein Trauma eine Iridodialysis
erhalten. Das obere, von der Ciliarinsertion abgelste
Dritttheil der Iris, war so herabgesunken und um sich
selbst halb umgeschlagen, dass es den obersten Theil
der normal erhaltenen, nur etwas nach unten excen-
trischen und querovalen Pupille deckte. Patient, wel-
cher die widernatiirliche Pupille mit dem oberen
Augenlid verdeckte, und dann vollkommen scharf
sah, konnte mit Convex 6 von 4%, bis 81, ac-
commodiren, und wiirden wir Grund haben, dies als
eine missige Beschrinkung der Accommodation anzu-
sehen, wenn es nicht vollkommen mit der Accommo-
dation des anderen leicht presbyopischen Auges zusam-
mengefallen wire. Dr. Liebreich iiberzeugte sich bei
dem Patienten von der Integritit der accommodativen
Bewegungen in der Iris, und durfie daher aus die-
ser Beobachtung nichts anderes hervorgehen, als dass
ausgedehnte Iridodialyse die Accommodativ-Bewegung
der Iris nicht stort.

Ein - #hnliches habe ich bei Colobom-Kranken
gesehen, allerdings zu einer Zeit, wo ich die genannten
Messungen noch nicht anstellte. Ich finde in meinem
Journal einen 12jéhrigen Knaben mit beiderseitigem Co-
lobom verzeichnet, welcher die kleinste Schrift (Nr. 1 der
Jéger’schen Schriftproben) von 4, “ bis 18, die Schrift
Nr. 8 von 4 bis 4 zu lesen im Stande war, und ist bei
diesem Befunde trotz fehlender genauer Messungen nicht
Zu bezweifeln, dass derselbe ein gutes Accommodations-
vermdgen hatte.

Pupillarexsudate, wenn sie zu Abschluss der

Pupille (Synechia posterior totalis) gefiihrt hatten, erwie-
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. I.



194

sen sich allemal hemmend fir die Accommodation. In
Fillen, wo freie contractionsfihige Ausbuchiungen vor- .
handen waren, wurde zuweilen ein beinahe normaler
Spielraum der Accommodation constatirt. Genauere nu-
merische Ergebnisse hieriiber halte ich vorliufig zuriick,
da die in der Mehrzahl vorhandenen hochgradigen Seh-
storungen die Auswahl der fur die Messungen geeig-
neten Falle sehr schwer machen.

Bei jener bekannten, mit Accommodationsparese ge-
paarten Form von Mydriasis wurde die accommoda-
tive Bewegung der Iris*) vollkommen vermisst, der
Nahepunkt eines derartigen Kranken, dessen Pupille
5Y, Millimet. im Durchmesser betrug — die des gesun-
den anderen Auges hatte 3 Millimet. — lag auf 21%,
Patient konnte mit Convex 10 nur von 7Y, bis8 ¥, " ac-
ecommodirer. Die Heilung der Accommodationslibmung
ging hier, wie es nicht immer der Fallist, (s. A. f. 0. Bd. L.
pag. 316) preportional zur Verringerung des Pupillar-
durchmessers; beides wurde besonders durch den me-
thodischen Gebrauch von Convexglisern beschleunigt
und zum Schlusse accommodirte Patient, wie auf dem
anderen Auge, niimlich mit Convex 10 von 3~—8Y,“.

Bei einem anderen Patienten war der Grad der
Mydriasis nur unbedeutend, dic Pupille mass 3%, Mill
— die Pupille des gesunden Auges war enger, als in
der Norm —, Patient konnte mit Convex 6 nur fiir 6
accommeodiren, mit Convex 10 nur fir 117,

*) Leider konnte ich die Versuche mit den Linsenbildern wegen
Mangel ¢ines teuglichen Insiruments nicht gleichzeitig anmstellen,
was in Zukunft geschehen wird,
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Ein aussergewdshnlicher Fall von Extraction
einer in die vordere Kammer vorgefallenen
verkalkten Linse.

Es ist hdchst selten, dass die'Extraction verkalkter
Linsen im Zwecke einer Wiederherstellung des Sehver-
mbgens unternommen wird, weil in der Regel die Ver-
kalkung des Linsensystems an das Vorhandensein von
Amaurose in Folge innerer Entziindungsprocesse ge-
bunden ist; dagegen wird nicht selten deren Entfernung
an amaurotischen Augen dadurch nothwendig, dass
sie sich dislociren und eine Ursache inneren Reizes,
wiederkehrender Entziindungen abgeben. Solche Ent-
ziindungen hindern den Gebrauch eines zweiten unver-
sehrten Auges und werden selbst zum Quell sympathi-
scher Erkrankungen auf diesem letzteren. Es ist offen-
bar die Verfliissigung der Glaskirper (meist bei hoch-
gradiger Ablosang der Netzhaut von der Choiroidea
durch serbse Ansammlungen), welche einerseits, und
die Schrumpfung des Linsensystems nebst Lockerung
der natiirlichen Linsenanheftung andrerseits, welche
das Zustandekommen des Linsenflottirens, oder auch
des Vorfalls in die vordere Kammer hervorruft, wih-
rend die, durch den Exsudationsprocess herbeigefiihrte
chemische Entmischung des Glaskorpers die vermehrte
Aufnahme von Kalksalzen in das Linsensystem erklért.
Diese dislocirten Staare sind oft so mobil, dass ihre
Lage lediglich von der Kopfhaltung abhéingt; bei
Gelegenheit kommt es dann vor, dass sie sich zwischen
Iris und Hornhaut gewissermaassen einklemmen, oder
auch durch einen erregten Exsudationsprocess seitens
der Iris fixirt werden.

Die Extraction vorgefallener verkalkter Linsen

findet zuweilen erhebliche Schwierigkeiten. Ein Haupt-
13*
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ibelstand liegt in dem Vorfall des Glaskdrpers, wel-
cher jedoch, wenn man in der Riickenlage operirt, sel-
ten einen geflihrlichen Grad erreicht, ja sogar in einzel-
nen Fillen gegen alles Erwarten vollstindig ausbleibt®).

Der Glaskdrpervorfall ist iiberhaupt nur nach zwei
Richtungen hin ein bdser Zufall, einmal niimlich indem plétz-
liche Druckverinderung im Innern des Auges dadurch
hervorgerufen und so zu intraocularen Haemorrhagieen oder
Exsudationsprozessen disponirt wird, zweitens aber sofern
durch das Vorfallen gallertartiger Theile die genaue Anla-
gerung der Wundrinder leidet. Beides gilt mehr fiir den
Ausfluss normalen, gallertartigen Glaskdrpers, der immer
plétzlich klumpenweis vorfillt, als fiir das allméhlige Aus-
sickern desselben bei pathologischer Verflissigung. Auf
das Quantum des ausgetretenen Glaskdrpers an und fiir
sich ist ebenfalls kein Gewicht zu legen, weil der Glaskdr-
per, so lange der Quell der Sekretion, néimlich die Chorioi-
dea intakt bleibt, auch bis zu einer jeden Grenze hin rege-
nerirt werden kann, wobei wir natiirlich von den fiir das
Sehen nicht allzawichtigen Unterschieden des regenerirten
Sekrets von dem urspriinglichen absehen. Wiirden wir ein
Auge vollkommen entleeren und allen Verinderungen der
Chorioidea hierbei vorzubeugen im Stande sein, so wiirde
auch eine Ausfiillung desselben eintreten. Nur weil fiber-
missige Entleerung von Glaskérper durch die mechani-
schen Folgen chorioidale Ergiisse beinahe nothwendig mit sich
fiihrt, wird sie leicht deletir. Die Phthisis bulbi aber stellt sieh
niemals durch ungeniigende Regeneration bei normaler Chori-
oidea ein; Chorioiditis (oft in sehr schleichender Erscheinung)

*) Ich besinne mich, einst einen Mann operirt zu haben, bei
welchem die Linse mehrere Jahre so beweglich war, dass sie bald
in der vorderen Kammer lag, bald hinter der Iris, bald vollstindig
unsichtbar war, und bei dem endlich die vorgefallene Linse eine
heftige Iritis erregte. Obwohl die Umstinde #usserste Verfliissigung
des Glaskdrpers vermuthen liessen, so floss doch nichts vom Cor-
pus vitreum aus. In solchen Fillen ist freilich die Natur des Cor-
pus vitrenm in der Weise alienirt, dass eine scharfe Abgrenzung
vom Humor aqueus unmdglich ist, weshalb sich unsere Aussagen
nur auf quantitative Schiitzung basiren.
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ist nimmer das Mittelglied und die bedingende Ursache der
ausbleibenden Regeneration. Es ist bei Paracentesen der
vorderen Kammer dasselbe Verhiiltniss, der humor aqueus
regenerirt sich in normaler Weise, es sei denn, dass Hae-
morrhagieen oder Entzlindungen der Iris auftreten.

Eine Schwierigkeit gewihrt ferner die Anlegung
des Hornhautschnittes, wenn niimlich die Lage der
Linse der gewdihnlichen Filhrung des Cataract-Messers
entgegensteht. Verkalkte Linsen sind jedoch immer
erheblich verkleinert, so dass bei genauer Abwiigung
der Umsténde nach der einen oder anderen Seite ein
freier Raum in der vorderen Kammer bleibt, der geriu-
mig genug ist, um einen fiir die Umstéinde geniigenden,
verkleinerten Hornhautschnitt anzulegen. Am meisten
empfiehlt sich auch hier der obere Lappenschnitt, da die
verkalkten Linsen auf dem Boden der vorderen Kam-
mer zu liegen pflegen. Die Entfernung des Staars
selbst wird am besten mit dem Daviel’schen Loffel
verrichtet, welcher, hinter die Linse eingefiihrt, noch
am sichersten das Zuriickweichen derselben durch die
Pupille verhindert.

Die grdsste Schwierigkeit liegt in der zuweilen
ausserordentlich grossenMobilitdt des Staars, zufolge
welcher derselbe, so wie humor aqueus ausfliesst, und
die iris sich der Hornhaut anlegt, durch den Pupillar-
raum zuriicksinkt. — Wie beschwerlich hierdurch die
Extraction werden kann, mag aus folgendem Krank-
heitsfall hervorgehen:

H. v. P. hatte in seinem zehnten Lebensjahre beim
Spielen mit einem Schiessbogen einen Bolzen gegen
sein linkes Auge bekommen. Es trat starke Blutung
und Entziindung ein, welche mehre Monate dauerte
und nach deren Ablauf Patient anf dem betroffenen
Auge vollkommen blind war. In der Pupille erschien,
wie Patient angiebt, allmiblig ein weisser Fleck, wel-
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cher mehr und mehr an Grdsse zunahm, und endlich
das ganze Pupillargebiet ausfiillle. Dieser belsistigte
jedoch wahrend der verflossenen 20 Jahre nicht,
bis vor 1%, Jahren ohne nachweisbare Gelegenheits-
ursache die weisse Linse allm#hlig zur Pupille her-
vortrat und sich senkte. Auf Anrathen eines Arztes
‘bog P. den Kopf stark zuriick und schiittelte ihn hin
und her, worauf der Staar hinter die Pupille zuriick-
trat und nur im untersten Segmente desselben noch ein
weniges sichtbar blieb. Dieser Zustand erhielt sich bis
6 Wochen, ehe P. zu mir kam. Zu dieser Zeit ,,ge-
rieth die Linse beim Reiten in etwas starke Bewegung”
und trat, anfangs ohne Schmerzen, wieder hervor, bald
darauf kamen anhaltende innere Entziindungen, welche
nicht wichen, obwohl Patient beim starken Zuriickbeugen
seines Kopfes die Linse willkiihrlich hinter die Pupille
zu bringen vermochte. Nachdem die gewdhnlichen An-
tiphlogistica fruchtlos gebraucht, kam Patient hierher
mit dem Wunsche, von der Linse befreit zu werden,
und ich willigte, da kein anderes Mittel zur Beseitigung
der Entziindungen iibrig schien, und die Function des
rechten Auges wesentlich bedroht war,in die Operation ein.

Das Auge war absolut blind, betréichtlich weicher
und etwas kleiner als das gesunde, in der Gegend der
graden Augenmuskeln aber noch keine Abflachung vor-
handen, die vordere Kammer tiefer, die etwas entfirbte
Iris schlotternd, der untere Theil der letzteren leicht
entziindet, was sich durch stéirkere Entfirbung, ver-
wischteres Gewebe und feinen Beschlag auf der hin-
tern Hornhautfliche aussprach, der humor aqueus um
‘ein -weniges diffus getriibt, die Pupille, von mittlerer
Grdsse, und, so weit es der humor aqueus zuliess,
schwarz. So wie P. den Kopf nach vorn bog, erschien
die weiss-gelbe, beinahe gilnzende Linse, bedeutend
(wohl um ¥; diametral) verkleinert; sie trat aber nicht
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vollstindig in die vordere Kammer, sondern sass mit
der cinen ausgehdhlten Fliche auf dem unteren Pupil-
larrande so auf, dass der letztere in die grésste Buch-
tung fiel, und dessen Einschneiden selbst den Grund
fiir der Aushthlung oder Knickung abzugehen schien —
irrig, wie wir spiter schen werden. — Es war zu-
gleich diese Fliche etwas nach hin-

ten gewandt, und deshalb deren Be- /
urtheilung nur bei der Seitenansicht

moglich, die obcre gleichmaissig con-

vexe Fliche sah zugleich etwas nach

vorn. In dieser Stellung blieb die Linse

nun, wenn Patient nicht gewaltsam den

Kopf nach hinten bog und schiittelte, worauf sie iiber
den Pupillarrand heriiber kippte und verschwand, bis
sie durch ein Vorwirtsheugen des Kopfes wieder her-
vorgebracht wurde. — Die subconjunctivalen Gefisse
waren ziemlich stark injicirt, der Gebrauch des gesun-
den Auges durch Lichtscheu und Thrinen wesentlich
behindert.

Ich beschloss zunidchst, trotz der Glaskorperver-
flissigung den Kranken im Sitzen eu operiren, da
ich in der Riickenlage ein Zuricksinken der Linse
durch die Pupille fiirchtete, um so mehr als die etwas
nach vorn gewandte obere Linsenfliche sich beim
Liegen bereits von der Hornhaut abzuwenden schien.
Ich glaubte ferner wegen der deutlichen Einbie~
gung der unteren Linsenfliche iiber dea Pupillar-
rand, dass hier der Sack der Linsenkapsel verschieb-
bare Theile, etwa eine kalkbreiihnliche Masse enthalte,
wie man sie zuweilen in solchen hellen, beinah glin-
zenden, weissgelben Kataracten vorfindet. In dieser
letzteren Vermuthung schien mir ein linearer Schnitt
um so erwiinschter, als der drohende Glaskirpervorfall
dabei weniger zu furchten war. Dennoch stiirtzte schon
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bei der Incision eine solche Menge Fluidum aus dem
Auge, dass dasselbe stark collabirte, und ich musste
nothwendig daran gehen, die Operation in der Riicken-
lage fortzusetzen. Bei der ersten Beriihrung mit dem
Hékchen sank die Linse hinter die Pupille zuriick, wo-
durch ich gezwungen war von der Operation abzustehen.
Bei dieser Berithrung hatte ich mich iberzeugt, dass
die Consistenz des Staars viel grésser war, als ich ver-
muthet, und dass die eingedriickte Form der unteren
Linsenfliche wohl nicht auf Wirkung des Pupillarran-
des, sondern auf die priiexistirende Gestalt des Staars
zu beziehen sei. Es hatte ferner das schnelle Zuriick-
weichen vor dem Instrumeut mich von der ausseror-
dentlichen Mobilitéit der Linse unterrichtet.

Vier Tage spiiter, als der Schnitt vollkommen ge-
heilt, liess ich den Patienten durch Vorwirtsbeugen
seines Kopfes abermals den Staar hervorbringen, wo-
bei derselbe die frither geschilderte Stellung einnahm.
Ich wollte nun wegen der grisseren Konsistenz der
Linse einen kleinen Bogenschnitt nach oben, ungefihr
%; der Hornhautperipherie umfassend, ausfiihren, zur
Sicherheit aber denselben nicht sogleich beenden, viel-
mehr eine Briicke von { — 1!, Hornhautsubstanz
nach oben stehen lassen. Diese Vorsicht schien mir
angezeigt, einmal um den Staar noch bei anliegendem
Hornhautlappen mit einem Instrument zu fassen und
ihn dann, nach Losung der Briicke, schleunigst zu ent-
fernen, zweitens aber um fir den Fall, dass das Fassen
abermals scheitere, wenigstens unter giinstigeren Verhiilt-
nissen als nach beendetem Lappenschnitt, abstehen zu
kénnen. Dass die Operation bei der excessiven Verfliissi-
gung des Glaskorpers sofort in der Riickenlage zu unter-
nehmen sei, schien mir aus dem fritheren Operationsver-
such hervorzugehen. Dem Entschliipfen der Linse hoffte
ieh dadurch vorzubeugen, dass ich zam Fassen das Instru-
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ment zuerst in den oberen freien Theil der Pupille hin-
ter die verkalkte Linse zu bringen, und diese behutsans
von hinten, von der concaven Fliche aus zu ergreifen
beschloss. — Dies geschah 7 Tage nach der ersten
Operation. Das Staarmesser wurde eingefiihrt, die
Contrapunktion verrichtet und das Messer, nachdem es
einigermaassen vorgestossen war, dem Plane gemiss,
(unter missigem collapsus) herausgezogen. Als aber
die Iris sich gegen die Hornhaut legte, wandte sich
zugleich die obere Fliche der Linse um einiges
nach hinten, und so wie ich mit dem zum Unterlegen
" bestimmten Daviel’schen Loffel in den oberen freien
Theil der Pupille vordrang und den hinteren Rand des
Staars im leisesten beriihrte, sank derselbe abermals
durch die Pupille zuriick und warde vollstindig un-
sichtbar, so dass ich von neuem unverrichteter Sache
von der Operation abstehen musste. — Es war mir
hierbei klar geworden, dass wegen der allzugrossen
Mobilitdt der Linse, die ohne jeden ‘Widerdtand umher-
schwankte, ein Fassen auf dem gewdhnlichen Wege
unmdglich sein, und dass es bei weiteren Operationen
wesentlich darauf ankommen wiirde, vor Erdffnung der
vorderen Kammer und Anlagerung der Iris an die
Hornhaut, die Linse in ihrer Totalitit nach der vorde-
ren Kammer heriiberzubringen, wobei dann die Iris eine
Unterlage und Widerstandsfliche gegen das Zuriick-
sinken, wie in gewdhnlichen Fillen vorgefallener Lin-
sen, bilden miisste. Am sichersten schien es mir, die
Linse durch irgend ein Instrument in der vorderen
Kammer fixirt zu erhalten und kam ich, nachdem ich
alle Chancen gehirig erwiigt, zu folgendem Operations-
plan, welcher anderthalb Wochen nach der zweiten
Operation genau so, wie ich ihn vorher entworfen hatte,
mit Erfolg ausgefiihrt wurde.

Zunichst fihrte ich bei sitzender Stellang des Kran-
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ken eine feine, etwas iiber die Fliche gekriimmte
Staarnadel, wir zur Reklination, durch die Sclera in dic
hintere Kammer und dréingte mit ihr den hinter der Pupille
befindlichen Linsentheil in dic vordere Kammer. Hier-
bei richtete sich der Staar aus seiner beinahe horizon-
tale Lage in die vertikale auf, so dass die obere
Fliche zur vorderen, die untere dem Pupillarrand
aufsitzende concave. Fliche zur hinteren warde. Ich
bohrte nun die Staarnadel in diese letztere ein, wo-
bei sich die convexe Fliche stark gegen den - seitli-
chen Theil der Hornhaut stemmte; die Linse zeigte
sich so hart, dass sie bei diesen Versuchen bald nach
der einen, bald nach der anderen Seite auszuweichen
strebte, doch gelang es endlich, — dank der sitzenden
Stellong — in dieselbe so weit eingudringen, dass so-
gar die Spitze der Nadel an der vorderen Fléche er-
schicn. Nun erst wurde der Kranke ins Bett gebracht,
welches dicht neben dem Operationsstubl bereit stand,
und die Staarnadel, welche an ihrer Spitze den Staar
trug, cinem Assistenten zur behutsamen Haltung iiber-
geben. Ich selbst behielt in meiner linken Hand die
schon friher wihrend der Anbohrung als Ophithalmostat
gebraunchte Hakenpincette — unmoglich wire es ohne
Fixation des Bulbus gelungen, in die harte und so
iiberaus bewegliche Linse einzudringen — und ver-
richtete mit der rechten Hand den Lappenschnitt nach
oben, vor desscn Vollendung ich jedoch, wie bei der
zweiten Operation, das Messer auszog.

Jetzt wurde in die gemachte Hornhautwunde von
der Schlifenseite her eine Hakenpincette eingefiihrt,
deren eine Branche an die vordere, deren andere an
die hintere Linsenfliche angelegt, und eine feste, jedes
Entgleiten verhiitende Fassung ausprobirt. Hierauf wurde
vom Assistenten die Staarnadel sanft ausgezogen, der
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Lappenschuitt durch das Desmarres’sche stumpfe Er-
weiterungsmesser rasch beendet und die Pincette mit
der Linse herausgenommen. Die zum Anbohren be-
nutzte Staarnadel zeigte sich vollkommen verbogen und
an der Spitze gekriimmt, so stark war die Gewalt ge-
wesen, welche zum Eindringen erforderlich war. Es
erfolgte die Heilung ohne jede Entziindungserscheinung,
so dass Patient schon 3 Wochen spiter zur Beseitigung
seines Strabismus divergens einer Tenotonmie auf dem-
selben Auge unterworfen werden konnte. —

Leider fiel die Untersuchung desStaars unvoll-
stindig aus, weil das Priparat vor Beendigung dersel-
ben verloren ging. Es zeigte die verkalkte Linse eine
cinem Krebsstein dhnliche Form; auf der einen Seite
stark convex, auf der anderen etwas ausgehChlt; mit
der letzteren hatte sie auf dem unteren Pupillarrand
balancirt. Die convexe Fliche war vollkommen glatt
und ohne den geringsten membranisen Ueberzug, an
der concaven dagegen war ein Hiutchen eingestiilpt,
welches sich unterm Microscop deutlich als die durch
Pricipitate und streifige Entartung verdickte Kapsel
kundgab. Ein solches Verschwinden der hinteren
Kapsel, sei es durch Aufsaugung, sei es durch Zuriick-
bleiben an der tellerformigen Grube, habe ich bei dis-
locirten verkalkten Linsen in zwei &hnlichen Priparaten
zu constatiren Gelegenheit gehabt. Die Schrumpfung
selbst scheint immer von der vorderen Linsenhemisphiire
anzufangen, so dass die vordere Linsenkapsel sich abflacht
und dann einstiilpt, wihrend die hintere Begranzung ihre
normale Wilbung behilt. Die Ablagerung von Kalk-
salzen geschieht zum Theil in jene unregelmissig strei-
fige Masse, welche die opaken Kapselverdickungen bil-
det, und deren Verhiltniss zur Kapsel trotz der neue-
ren Befunde von Robin und Broca noch nicht zur
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Geniige aufgeklirt ist*), zum Theil in die Schicht der
intracapsuliren Zellen, deren (Zellen-)Inhalt wir Fett-
und Kalkgranula fihren sehen, zum Theil endlich in die
Linsenrdhren selbst. Um sich von dem Letzteten zu iiber-
zeugen, passen besser als villig verkalkte Linsen jene
extrahirten weissen ,,Kapselstaare‘¢, dcnen meist noch
periphere Linsentheile anhaften; wir konnen némlich
an solchen Priiparaten alle Uebergiinge zur Verkalkung
von Linsensubstanz studiren, und finden schliesslich

*) Dass die Kapsel in den weissen undurchsichtigen
Opacitiiten wirklich durch eine streifig kdrnige Masse ersetzt ist,
welche an den Randtheilen in das normale Kapselgewebe iibergeht,
ist ausser Zweifel, ebenso dass sich diese streifig kdrnige Masse,
welche Fett und Kalk in den verschiedensten Formen enthilt, nicht
als eine Auflagerung von einer normdlen Kapsel abziehen lisst;
aber die Frage, ob diese Masse wirklich aus der Kapsel hervor-
gegangen sei durch eine Differenzirung des natiirlich-amorphen Ge-
webes und Aufnahme von Kdrnchen in dasselbe, oder ob vielmehr
das Ganze eine urspriingliche Auflagerung (anf der inneren Ober-
fiiche) allmBhlig die Kapsel verdrangt, atrophirt habe, das bin ich
zur Zeit nicht im Stande zu entscheiden, ja ich gestehe, dass ich
nach verschiedenen Untersuchungen dieser Art zu schwankenden
Ansichten gekommen bin.

Die Schwierigkeit der Entscheidung liegt darin, dass die ge-
hdrigen Uebergangsstufen zur gesunden Kapsel an der Grenzregion
der weissen Partie vermisst werden, insofern dieselbe scharf ab-
setzt. Dass Auflagerungen an der innern Kapselfliche meist den
Ausgangspunkt bilden, ist meinen Priparaten zufolge ausser Zwei-
fel, aber auch hiermit ist fir die obige Frage Nichts gewonnen, da
solche nach beiden Richtungen hin auf die Kapsel zu wirken ver-
mdgen. —

Von dem weisen Kapselstaar wesentlich zu unterscheiden
ist der als Nachstaar so hiufige dinnh&utige,durchscheinende
spinngewebige Kapselstaar, dessen Natur und Entstehung keinem
Zweifel mehr unterliegt. In demselben ist n&mlich die Kapsel voll-
kommen klar, Die Opacitit wird durch die locker anhaftende Schicht
der intracapsuléren Zellen, und meist auch durch einige triibe Cortikal-
substanz gebildet. In jener Schicht finden sich aber reichliche Karn-
chen (Fett, Kalk) sowohl als Zelleninhalt, als zwischen den Zellen
gelagert. Es besteht also diese Triibung lediglich in einer bei Cataract-
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Fragmente, welche schon vollkommen knirschen und in
schiirfsten Bruchflichen auseinanderspringen, aber noch
in exquisiter Weise die Form der Linsenrhren dar-
bieten.

Man wird mich der etwas kithnen Operation wegen
nicht leichtsinniger Verwegenheit beschuldigen, denn
die Entfernung der Linse war, um den inreren Ent-
ziindungen Einhalt zu thun, des gesunden Auges wegen
angezeigt, selbst auf die Gefahr der Phthisis bulbi; auch
hatte ich den Kranken auf die Moglichkeit dieses Aus-
gangs zur Geniige vorbereitet. Ist doch in &hnlichen Zwek-
ken zuweilen selbst eine absichtliche Destruction des Au-
ges rithlich! Im Allgemeinen diirfen wir aber nicht zu
dngstlich sein, Operationen an einmal erblindeten, von
langwierigen inneren Exsudativprocessen heimgesuchten
Augen zu unternehmen. Es ist eine Erfahrungsthat-
sache, dass die Disposition zu traumatischen Entziin-
dungen in solchen Organen auffallend gering ist, sei es
nun, dass der Reizzustand sich erschipft habe, oder
dass umfangreichere Gefissobliterationen nebst Atrohpie
der inneren Membranen das Zustandekommen entziind-
licher Processe erschweren. Ganz anders verhilt sich
die Sache, wenn bei Glaskorpererweichung noch die
Erhaltung des Sehvermdgens im Spiele ist, alsdann

Bildung oder Entfernung der Linse schr natiirlichen trophischen Alie-
nirung der intracapsuliren Zellen. Diese Form fiihrt eigentlich
mit Unrecht den Namen des Kapselstaars, doch mag derselbe
fir die Praxis beibehalten werden, weil die Opacitit nicht ohne
Kapsel aus dem Auge zu enifernen ist. — Es scheint auch deshalb
zweckmissig, belde Formen von einander zu unterscheiden, weil
der erstere (weisse Kapselstaar) seiner Dichtigkeit wegen sich sehr
gut mit einer Pincette fassen und extrahiren, aber sehr schwer aus-
einandersprengen und disloriren l#sst; wihrend von dem letzteren
(diinnh&utigen) seiner Feinheit wegen gerade das Umgekehrte gilt.
— Dass fibrigens zwischen beiden Formen Combinationen vorkom-
men, bedarf wohl keiner Erwihnung.
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miissen wir mit jedem operativen Eingreifen — schon
der unvermeidlichen Verinderung des intraocularen
Druckes wegen — hdchst vorsichtig sein, da selbst das
einfache Ablassen des Humor aqueus bei einer Paracen-
tese (besonders wenn der Ausfluss unvorsichtiger Weise zu
rasch geschieht), in selchen Fillen Netzhautablésungen
veranlassen, und einmal vorhandene vergrossern kann.

Notiz iiber Blischenbildung auf der Hornhaut.

Jiingst sah ich bei einer ilteren Frau mit chroni-
scher Conjunctivitis palpelralis eine Gruppe von Blis-
chen sich in der Mitte der Hornhaut bilden, welche man
mit nichts Anderm als mit einer Herpes-Gruppe ver-
gleichen konnte. Ks waren bei ziemlich normaler Con-
junetiva bulbi wohl 15— 20 kleine Bliischen, gleichmé#ssig
wie ein starker Stecknadelknopf gross, dicht nebeneinan.
der, in ihrem Ensemble eine unregelmissige Figur bei-
nahe von der Griosse der Pupille und dieser gegeniiber
bildend. Der Inhalt der Blaschen schien beinabe voll-
. kommen durchsichtig und floss aus, sowie man mit der
Spitze einer Staarnadel die diinne, wohl nur von Epi-
thel gebildete Hiille durchstach. Eine mikroskopische
Untersuchung desselben konnte wegen zu geringer
Quantititen nicht unternommen werden. Es fiel {ibri-
gens allemal nur das eine, angestochene Bléschen zu-
sammen, was fir einen Mangel von gegenseitigem Zu-
sammenhang sprach. — Die Krankheit sammt der damit
verbundenen heftigen Lichtscheu ging sehr schnell vor-
iiber; ob von selbst, oder durch die eingestrichene Hol-
lenstein-Solution kann ich nicht sagen, da #hnliche Fille .
nicht zur Beobachtung kamen. Schon Tags darauf wa-
ren die Blidschen geschrumpft, weniger prominent und
3 Tage spiter von der ganzen Affektion nichts mebr
zu sehen.
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Bléschenféormige Verbildungen anderer
Natur habe ich bei parenchymatdser Keratitis beobach-
tet. Im Verlauf dieser Krankheit tritt zuweilen nebst
einer frither nicht vorhandenen Lichtscheu grauliche
Lockerung, und dann Hervortreibung an umschriebenen
Stellen der Hornhautoberfliche ein. Es bildet sich all-
mihlig ein schwappendes Blischen, gewdhnlich ziem-
lich breit, der untere Theil desselben pflegt prominenter
zu sein, weil sich die Flissigkeit in der Hohlung senkt.
Legt man den Finger auf das obere Augenlid und
driickt dasselbe nach verschiedenen Richtungen hin ge-
gen die Hornhaut an, so kann man die Form des
Blischens mannigfach veriindern, besonders einzelne
Theile desselben prominenter machen, indem man die
anderen comprimirt. Ich sah zuweilen mehrere derlei
" Bliischen, welche durch normal anliegende Hornhaut-
partien von einander getrennt waren und in Summa
Ys—1/, von der Hornhaut einnahmen. — Sie pflegen
nieht im Beginne der Krankheit, sondern dann einzu-
treten, wenn der Anfangs ganz diffus Giber die Horn-
haut verbreitete Exsudativprozess sich gegen dic cen-
trale Hornhautregion hin stirker zusammenzicht, und
hierbei auch seine urspriinglich rein parenchymatise
Natur verliert. — Es sind diese Bléschen ausserordent-
lich langwierig und gegen Arzneimittel hartnéckig, be-
lastigen die Kranken durch Druck und Lichtscheu,
welche Symptome erst nach dem spontanen Platzen des
Bléschens aufhdren. Alsdann sieht man die zusam-
mengefallene, oft gerunzelte vordere Bldschenwand ei-
nen entblossten Theil (Geschwiir) der cornea umgeben.
Dieser Theil aber ist weit kleiner, als das urspriingliche
Blédschen, er vergrissert sich erst spiter zu dessen Um-
fange, indem die aufliegende Blischenhiille nekrotisirt,
worauf allmihlige Regeneration eintritt. Unmittelbar
nach der Perforation ldsst sich die aufliegende Schicht
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in dem fritheren Umfange des Blischens mit einem be-
liebigen Instrument frei verschieben, durch Ausstreichen
glitten, u. 8. w.

Der Untersuchung wegen trug ich einmal diese
verschiebbare Schicht nach spontanem Durchbruch in
ihrem ganzen Umfang ab. Sie bestand aus 3 Lagen:
erstens einem Epithel, zweitens der Bowman'schen Haut,
drittens einer diinnen Lage oberflichlicher Hornhaut-
substanz. Das Epithel zeigte zahlreichere Schichten als
in der Norm und sehr merkwiirdige Zellenformen, nim-
lich grosse Mutterzellen mit vielen Kernen und concen-
trische Bildungen, #hnlich denen, die man in Epithelio-
men u. s. w. findet. Ausserdem waren einzelne Zellen-
lagen stark kirnig. Die Bowman'sche Haut erschien
vollkommen normal, und zeichnete sich wahrscheinlich
der vorhandenen Imbibition wegen noch schiner gegen
die benachbarten Theile ab, als es bei normaler frischer
Hornhaut der Fall ist. Die anliegende Hornhautschicht
erwies sich durch die normale streifige nur etwas trii-
bere Struktur; Hornhautkdrperchen wurden darin nicht
gesehen, Die innere Fliche der Haut war vollkommen
glatt und ohne Andeutungen von Verbindung mit den
darunter liegenden Hornhauttheilen. — So wenig es mir
in den Sinn kommt, die friiheren Ideen eines strikt la-
mellésen Baues der Hornhaut wieder hervorzuholen, so
méchten doch #hnliche pathologische Thatsachen deut-
lich darauf hinweisen, wie verschieden die Cohérenzver-
h&ltnisse parallel zu den Hornhautflichen, resp. in ver-
tikaler Richtung zu denselben sind, und wie Unrecht
einige Pathologen daran thun, die Mdglichkeit intersti-
tieller Ergiisse und lamellsser Abhebungen fiir die Horn-
haut zu bezweifeln.

Nach der gemachten Abtragung bemerkte ich, dass
eine bedcutend schnellere Heilung auf diesem Auge er-
folgte, als auf dem zweiten, ganz in der néimlichen
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Weise erkrankten, auf welchem ich nicht chirurgisch
eingriff, und ich habe, hierauf gegriindet, dasjenige, was
Anfangs nur der Untersuchung wegen geschah, in das
therapeutische Verfahren gegen die so hartnickige
Krankheit aufgenommen. In spiteren Fillen wartete
ich das spontane Platzen der Bliischen nicht ab, son-
dern fasste die vordere Wand mit einer feinen Haken-
pincette, kappte den gefassten Theil mit einer Cooper-
schen: Scheere ab, und entfernte nachtréglich die locker
anliegenden Nachbartheile bis zu ihrer Anheftung. Auch
erschien mir dies Verfahren vollkommen rationell, da
es ohnehin zu einer Nekrose dieser Theile kommt, und
die Gegenwart von Exsudaten unterhalb derselben offen-
bar die parenchymat3se Exsudation in den oberflich-
lichen Hornhauttheilen unterhélt. Es verschwindet hier-
auf sofort die Lichtscheu, und es stellt sich ein gleich-
miissig-graulicher Exsudationsprocess in den entbléssten
oberflichlichen Hornhautschichten ein. Derselbe endet
mit einer vollkommen durchsichtigen Regeneration. Ob
hierbei die Bowman’'sche Haut wieder ersetzt wird,
ist mir unbekannt, dass deren Existenz aber zur Durch-
sichtigkeit nicht nothwendig, geht ja bereits aus friihe-
ren Experimenten und aus der allen Pathologen be-
kannten unvollkommnen, durchsichtigen Hornhautrege-
neration nach Geschwiiren (bleibende Facettirungen) .
hervor. — Um iibrigens Missverstindnisse oder Ver-
wechselungen mit den so hiufigen prominenten geblih-
ten Hornhautexsudaten (Hornhautphlyktinen) zu ver-
meiden, sei es bemerkt, dass die beschriebenen Blis-
chen nur selten zur Beobachtung gelangen. Zufillig
sah ich deren im letzten Jahre (unter circa 5000 Kran-
ken) bei vier Individuen an sieben Augen. Bis dahin
hatte ich sie nur ein einziges Mal gesehen. An den
einmal befallenen Theilen kehrten nach Nekrose der

Bléschenhiille niemals neue Bldschen wxeder, dagegen
Archiv for Ophthalmologie. Bd. 2. 1.
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traten sie mehrmals succesive an benachbarten Horn-
hauttheilen auf, und zuweilen verlSthete sich nach statt-
gefundener Berstung die enge Perforationsstelle, so dass
sich das alte Blischen wieder erhob, um jedoch bald
in grosserem Umfange zu bersten.

Auch nach Verbrennungen kommen zuweilen
blischenfirmige Abhebungen auf der Hornhaut-
Oberfliche vor. Unter diesen Verhiltnissen thut man
ebenfalls am besten, die fiussere Wand total oder partiell
abzutragen, da sie nekrotisirt. Meist kommen die Kran-
ken erst nach geplatztem Bldschen. — Neulich begab
sich in meine Klinik ein Mann mit noch wahl erhalte-
nenen Bléschen von circa 14 im Durchmesser. Die
#ussere Hiille war ziemlich glashell und hestand unterm
Mikroskop aus normalem Epithel, Bowman'scher Haut
und ejner unverkennbaren diinnen Lage fase-
riger Hornhautsubstanz.

Priparat von Chorioiditis tuberculosa bei
einem Schweine (siche Taf. II. Fig. 2).

An cinem Schweineauge, welches zu Operations-
iibungen benutzt werden sollte, fand ich eine staphylo-
matése Ausdehnung der Sclera, etwas nach aussen und
oben vom Eintritt des nervus opticus. Die Beurtheilung
der vorderen Theile, Hornhaut, Iris, Linse, war durch
bereits eingetretene Leichenveréinderungen getriibt, Bei
der Betastung des ausgedehnten Theils blieb kein Zweife]
librig, dass derselbe von einer soliden Masse ausgefiillt
war, denn er bot nicht jene pralle, elastisehe Resistenz
wie ein staphyloma scleroticae ex hydrophthalmo, son-
dern war ohne Elasticitit, knorpelhart. — Nach der Er-
6ffnung zeigte sich nicht bloss die Prominenz selbst
von einer weissen soliden Geschwulst ausgefillt, son-
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dern dle letztere ragte noch erhehlich in den inneren
Raum des bulbus hinein, so dass ein Theil des Glas-
kisrpers durch dieselbe verdringt war (siehe die Figur).
Diese Geschwulst schien der inneren Fliiche der um ein
‘Weniges verdiinnten Sclerotica anzuliegen. Von der
Chorioidea war bei oberflichlicher Beschauung im Be-
reiche des Tumor nichts zu sehen, dessen innere Fliache
aber von der adhaerenten Netzhant hekleidet. — Im
iibrigen Umfange des Augenhintergrundes war die Netz-
haut durch gelbliches serum von der unten zu heschrei-
benden chorioidea ahgeldst.

Bei genaner Betrachtung des Tumor zeigte sich
gunfichst, dass verschiedene Zellgewebsschwarten den-
selben durchsetzten, Die stirkeren hatten eine der
Secleralfliche ziemlich parallele Richtung; vor allen zeich-
nete sich eine aus, die ihrer Lage nach ungefdhr eine
Erginzung des durch die Geschwulst unterbrochenen cho-
rioidal-tractus darstellte, sie schied gewissermaassen den
Tumor in einen #usseren (die Prominenz ausfiillenden)
und einen inneren (in das cavum bulbi hineinragenden)
Theil. Von diesen Schwarten gingen zahlreiche Aus-
laufer in die Masse der Geschwulst hinein und bildeten
deren derbes Geriist, oder umkapselten einzelne Ab-
theilungen, wie es besonders in dem Husseren Theile
der Fall war. Pigment fehlte in dem ganzen Bereiche;
nur am Randtheil, da wo die oben erwihnte hervor-
stechendste Schwarte sich mit dem stroma chorioideae
vereinigte, war an einer Stelle (siehe die Figur) eine
scharf umschriebene, gleichsam melanotische Anhiu-
fung. — In dies derbe Geriist unregelm#ssig einge-
bettet, zum Theil umkapselt, lagen, die eigentliche Sub-
stanz bildend, kiisig bricklige, an vielen Stellen kalkige
Nester, von Y3—1Y, mm. Durchmesser. Dag Mikroskop
zeigt als Constituens eine kriimelige molekulire Masso

in welcher verschiedenartig geschrumpfte, mit kleinen
14*
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Kornern besetzte Korperchen, die gegen Essigsdure
resistent sind, theils isolirt, theils zu Haufen aggregirt,
umhertreiben. Die Schwarten bestehen aus lockigem
Bindegewebe, in welchem Essigsiure nur wenig Kerne
erscheinen lisst; die Ausliufer derselben, so wie das die
Nester abscheidende Geriist zeigt vorwaltend fibroplas-
tische Elemente. Die Geschwulst stdsst hart an den Ein-
tritt des opticus; der innerste mit der (nicht niher un-
tersuchten) Netzhaut fest adhdirente Theil ist etwas
weicher, kisiger, und das Geriist in demselben spir-
licher, als in dem #usseren Theile.

Im ibrigen Umfange des Augenhintergrundes ist
die von der Netzhaut durch gelbes Serum geschiedene
Aderhaut gut sichtbar, aber deren innere Fliche mit
zahlreichen weissen oder weisslich gelben, leicht linsen-
formig-erhabenen Knotchen besetzt. In der Nachbar-
schaft des Tumor treten dieselben dicht aneinander und
bilden eine ununterbrochene, jedoch an der inneren
Fliche hiigelige Exsudatschwarte. Von den isolirten
Knotchen sind die kleinsten kaum wie Stecknadelknipfe
gross, verdriingen nur die Pigmentlage, und lassen sich
mit einiger Mihe von der innern Fliche des Chorioideal-
stroma abldsen; etwas grissere sitzen schon in dem
stroma fest und schimmern an dessen &usserer Fliche
hindurch; noch grossere verdriingen das Chorioideal-
gewebe seiner ganzen Dicke nach, und haften sogar
der inneren Scleralfliche an. Offenbar geht der Exsu-
dationsprocess von der innern Fliche der Chorioidea aus.

Das &ussere und mikroskopische Ansehen des Gan-
zen liisst keinen Zweifel iiber die tuberculdse Natur des
Exsudativprocesses zuriick, denn auch die kleineren
Knétchen glichen unter dem Mikroskop vollstindig den
Lungentuberkeln. Der Tumor bildete wohl den lo-
calen Ausgangspunkt des Processes; ein massenhafteres
Exsudat hatte, wie in der Pleural- oder Peritonaealhihle,
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eine tuberculdse Riickbildung erfahren, und hierauf war
successive in den anliegenden Theilen Tuberkelablage-
rung gefolgt. Die beinahe totale Netzhautablosung
durch flissiges Exsudat darf als eine begleitende oder
consecutive Erscheinung nicht befremden.

Ob eine der beschriebenen #hnliche Ablagerung
von Tuberkeln auf der Chorioidea von Menschen vor-
kommt, ist noch nicht mit Sicherheit erwiesen; gewisse
Chorioidealexsudate, welche nicht gar selten an Kindern
beobachtet werden, und durch ihr Ansehen als Medul-
larsarkom impeniren konnen, wurden von Chelius
(Lehrb. der Augenheilkunde 1843, Band I. S. 243) und
Arlt (Lehrb. Bd. II. S. 212) als Chorioideitis scrophu-
losa (tuberculosa) beschrieben. In der That haben sich
diese Auctoren grosse Verdienste erworben durch den
Nachweis, dass die Erscheinung des sogenannten amau-
rotischen Katzenauges (Beer) den Schluss auf Medul-
larsarkom nicht unbedingt gestatte, ein Irrthum, der die
triigerischen Annahmen geheilter Carcinome mit sich
brachte. Ob aber die erwithnten nicht medullaren Ab-
lagerungen ihrem Baue nach tubercultser Natur sind,
ist, so viel ich weiss, durch Sectionen bisher nicht ent-
schieden und kdnnte um so mehr angezweifelt werden,
nachdem durch Robin neuerdings auch andere das In-
nere des Auges erfiillende, nicht krebsige Ablagerungen
nachgewiesen sind. Ob an anderen der Tuberculose
hiufig ausgesetzten Thieren Chorioidealtuberkeln gefun-
den wurden, weiss ich nicht zu sagen. Auch konnten
mir bekannte Thierdrzte keine Rechenschaft hieriiber
geben.

In neuester Zeit hat Ed. Jaeger (Oesterreichische
Zeitschrift fir prakt. Heilkunde 1855 No. 4) gewissen mit
dem Augenspiegel sichtbaren Chorioidealexsudaten (auf
Grund der Coincdenz mit Lungentuberculose und zweier
Sections-Befunde) tubercultse Natur zugeschrieben und
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muss die tveitere Beobachtung lehren, ob diese Exsu-
date unter geeigneten Umstiinden so ausgebreitete Ab-.
lagerungen und tuberculise Zerstorungen, wie in die-
sem charakteristischen Priiparate, herbeizufiihren ver-
mdigen, —

Ueber eine Krebsablagerung im Innern des
Auges, deren urspriinglicher Sitz zwischen
Sclera und Chorioidea war.

Ein 10jdhriger Knabe mit etwas bleicher Gesichts-
farbe, von gesunden Eltern, wurde mir wegen Erblin-
dung und Hervordringung des rechten Auges vorge-
stellt. Derselbe war schon vor ldnger als einem halben
Jahre einmal in meiner Poliklinik gewesen, bereits
rechter Seits erblindet. Es war dazumal, wie aus den
Journalen hervorging, nichts als eine beinahe totale
Netzhautablosung diagnosticirt worden. Ich hatte das
betroffene Auge fiir incurabel erklért, und nur das seit
einigen Monaten bemerkte, in den letzten Wochen rasch
zunchmende Hervortreten aus der Orbita hatte die El-
tern gemahnt, auf’s Neue &rztlichen Rath nachzusuchen.

Das Bild der Krankheit war jetzt ganz das eines
intraocularen Tumors. Der bulbus stand cirea 4'Y mehr
hervor, ald der des gesunden. Die subconjunctivalen
Venen, so wie die Augenlidervenen, waren varikis aus-
gedehnt, die Pupille unbeweglich, ad maximum erweitert,
und vom Hintergrunde strahlte durch dieselbe ein hel-
ler, gelber, beinahe leuchtender Reflex zuriick. Dass
der Quell dieses Reflexes nicht mehr in der normalen
Netzhautebene, sondern der Linsengegend angenihert
lag, ging schon zur Geniige aus der Deutlichkeit hervor, mit
welcher man die unregelméssig hervorgebuchtete gelbe
Oberfliche in ihren Details ohme optische Hilfsmittel zu er
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kennen vermochte. 'Wurden vollends die Verschiebungen
dieser Oberfliche gegen den Pupillarrand bei schiefer
Beleuchtang bemessen, so blieb kein Zweifel, dass sich
derselbe nicht weit von der hinteren Kapsel beféinde.
Offenbar wurde die vordere Abgrenzung durch eine
Membran gebildet; ob aber diese Membran die Netz-
haut war, liess sich in Ermangelung von Gefdssen und
sonstigen Kriterien nicht entscheiden. Ein Flottiren, auf
welches, wegen der friiher vorhanden gewesenen Netz-
hautabldsung, sehr genau untersucht wurde, war positiv
nicht zu entdecken.

Um einen einfachen Exsudativprozess konnte es
sich hier nicht handeln, da ein solcher, wenn er eine
gewisse Hohe erreicht hat, immer zur Kompression des
Chorioidealgefdssnetzes und zur Phthisis bulbi fiihrt.
Der Exophthalmos bewies ferner, ‘dass entweder sich
der Tumor auch hinter den bulbus erstrecke, oder dass
der bulbus nach hinten bedeutend ausgedehnt sei, und
letzteres war wieder deshalb hochst unwahrscheinlich,
weil die hierfiir charakteristische Abflachung der aequa-
torialen Theife vollkommen fehlte. — Es musste dem-
nach die Wahrscheinlichkeitsdiagnose auf Carcinoma
medullare zwischen Chorioidea und Retina gestellt wer-
den, welches entweder die sclera nach hinten perforirt,
odeér sich ohne Perforation (siehe Archiv f. O. Bd. 1. 1
8. 443) um die hintere Peripherie des bulbus ausge-
dehnt hatte. Unerklért blieb mir vorldufig nur die frii-
here Anwesenheit einfacher Netzhautablosung.

Die darch den raschen Wachsthum und die Schmer-
zen dringend anguzeigte Exstirpation wurde mit Scho-
nung der Augenmuskeln vellzogen. Als ich den bul-
bus mit der Muzeux'schen Zange, nach abgeldsten
Augenmuskel-Sehnen, aus der Zellgewebskapsel her-
sushob, zeigte sich in der That die hintere Peri-
pherie mit Geschwulstmassen belegt, und zwar in
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grosserem Umfange, als ich es dem Grad des Exoph-
thalmos entsprechend vermuthet hatte, Es mussten
einige derselben, welche durch eine hintere Zellgewebs-
scheide in das orbitale Fettpolster eindrangen, noch
nachtriglich excidirt werden. Dennoch wurde der
grosste Theil der Tenon’schen Kapsel, namentlich
simmtlicher Seitentheile, unversehrt erhalten, was gewiss,
um dem listigen Einwachsen der Lider in die orbita
vorzubeugen und das Tragen eines kiinstlichen Auges
zu ermdglichen, immerhin von Vortheil ist.

Der Durchschnitt des Préparats erwies, dass die
Sclera nirgends durchbrochen und somit der intra- und
extraoculare Theil der Geschwulst vollkommen von ein-
ander geschieden war. Es hiitte demnach zunéchst eine
Frage iiber den Ausgangspunkt der Geschwulst ent-
stehen kdnnen. Wenn nicht die Erfahrung es zur Ge-
niige lehrte, dass derlei getheilte Geschwiilste stets vom
Innern des bulbus ausgehen, wihrend die von den um-
gebenden Theilen herstammenden den bulbus weit vor-
'drﬁngen, ehe sie dessen Gebilde ergreifen, so wiirde
doch in diesem Fall die Krankheitsgeschichte und die
Beschaffenheit des Tumor selbst geniigenden Auf-
schluss gegeben haben. Die Erblindung war schon
sehr alt, und die friihere Netzhautablgsung sprach min-
destens fir das Vorhandensein intraocularer Veréinde-
rungen, dagegen datirte der Exophthalmos, der index
extraocularer Ablagerung, erst seit einigen Monaten.
Ausserdem erschien der #ussere Theil der Geschwulst
weicher, einzelne Stellen hatten die Charaktere ganz
frischer medullarer Bildung. Es hatte hier also eine
Fortpflanzung vom Inneren nach dem Aeusseren ohne
Perforation der Sclera, wie in einem frither erwihnten
Fall, stattgefunden und seit dieser Zeit war Exophthal-
mus und raschere Zunahme des Uebels erfolgt. Im
Uebrigen haftete der dussere Theil der Geschwulst un-
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gewdhnlich fest an der Sclera, deren #ussere lockerere
Schichten an einzelnen Stellen continuirlich in das
Stroma der Geschwulst iibergingen.

Sehr interessant und von den gewdhnlichen Be-
funden abweichend waren die Verhilinisse innerhalb
des Bulbus. Gehen wir in der Beschreibung von vorn
nach hinten, so lag hart hinter dem vollkommen durch-
sichtigen Linsensystem, der hinteren Kapsel stellenweis
anhaftend, eine gelbliche, glinzende Membran, welche
eine etwas ungleichmiissige aber doch im Allgemeinen
der Kapsel sich anschliessende Abgrenzung bildete; sie
war der Ausgangspunkt des gelben Reflexes, wie es
behutsame Versuche vor und wihrend der Zerlegung
bewiesen. Beim Durchschnitt zeichnete sie sich durch
eine viel saturirtere, beinahe goldgelbe Firbung ge-
gen die dahinterliegenden Theile ab. Hinter dieser
Membran lag eine dickbreiige, schmutzig - weissgelbe
Masse, welche den grisseren Theil der natiirlichen
Augapfelhdhle ausfillte, dann folgte ungefihr 21,
vor dem hinteren Umfange der Sclera die Oberfliche
einer soliden, sogar ziemlich resistenten Geschwulst,
welche die hintersten Theile einnahm, gegen den hin-
teren Pol am dicksten war, sich in seitlicher Richtung
verdiinnte, und ungefihr gegen den Aequator des Au-
ges in eine diinne Schicht auslief; es sass dieselbe
fest an der inneren Scleralwand, konnte jedoch mit
dem Griff eines Scalpells bei vollkommen glatter Ober-
fliche aus dem Cavum der Sclera ausgelost werden,
so dass fiir diesen intraocularen Theil der Geschwulst
keine Uebergiinge zwischen dem Stroma des Tumor
und dem Scleralgewebe anzunehmen waren.

Es handelte sich nun um das Verhiltniss dieser
pathologischen Bildungen zu den inneren Membranen
des Auges; am niichsten lag es, an den so gewihn-
lichen Fall von Krebsablagerung zwischen retina und
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chorioidea, von der inneren Flidche dieser letzteren aus-
gehend, zu denken, allein vergebens suchte ich — was
dann nie fehlt — einen Ueberrest von Choricideal-Ge-
webe an der inneren Fliche der Sclera; es war nicht
eine Spur desselben vorhanden, sondern die innere
Scleralfliche stiess hart an die Geschwulst an, ebenso-
wenig fand ich Chorioidea in der Dicke der Geschwulst,
was schon a priori unwahrscheinlich war, dagegen lag
dieselbe unverkennbar an der inneren Grenze der festen
Geschwulst und bildete die Trennungsfliche dieser letz-
teren gegen die vor derselben liegende weissgelbe breiige
Masse. Sie markirte sich hier schon bei oberfliichlicher
Beschauung des Durchschnitts als ein brauner Streif,
der die verschieden gefirbten und verschieden consisten-
ten Theile von einander trennte. Beai der Disseetion
erwies sich diese briunliche Membran, d. h. die Cho-
rioidea, mit der Oberfliche des festen Tumor verwach-
sen und an verschiedenen Stellen durch denselben in
hohem Grade atrophirt. Man musste offenbar annehmen,
dass sich der Tumor von der #usseren Fliche dersel
ben entwickelt hatte. Die Oberfliche desselben, und hier-
mit auch die Oberfliche der Chorioidea, war iibrigens
nicht gleichmiissig ausgehdhit, sondern bildete mehrere
leichte Prominenzen; an diesen war auch die Chorioidea
besonders atrophirt und deshalb der Tumor, von innen
gesehen, stirker durchschimmernd. Gegen die seitliche
Grenze des Tumor hin wurde das Gewebe der Chorioi-
dea allmiiblig dicker, sass etwas lockerer auf, und ging
endlich in das gesunde Choricidealgewebe diesseits des
Aequators continuirlich iber. — Etwas schwieriger war
es, sich von der Lage der Netzhaut zu iiberzeugen.
An der inneren Fliache der Chorioidea war jeden-
falls keine Spur derselben vorhanden; ich glaabte
am besten zu thun, vom Nervus opticus auszuge-
hen, dies fihrte jedoch zu keinem Resultat, da eine
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Fortsetzung desselben durch die dichte Geschwulst nicht
zu verfolgen war. Ich wandte mich deshalb in umge-
kehrter Richtung zur Untersuchung der gelben Mem-
bran, welche die vordere Grenze der gesammten Ge-
schwulst bildete. Obwohl dieselbe ihrer grisseren Dicke,
ihrem intensiv gelben Aussehen und der Gefiisslosigkeit
nach nicht an das Aussehen einer normalen Netzhaut
erinnerte, so erweckte doch das mikroskopische Ansehen
die Ueberzeugung, dass es sich um eine pathologisch
verdnderte Netzhaut handele. Das Gewebe bestand nim-
lich vorwaltend aus dichten Kornerlagen, welche sich
nur durch ihr stdrker granulirtes Wesen und etwas
hohere Lichtbrechung von der Nuclearschicht der Netz-
haut unterschieden. Andere charakteristische Gebilde,
namentlich Stibchen, wurden freilich nicht gefunden,
aber auch wegen der leichten Zerstorbarkeit dieser Ele-
mente unter obwaltenden Verhiltnissen nicht erwartet.
Das glinzend gelbe Aussehen rithrte von zahlreichen,
theils in Zellen eingeschlossenen, theils freien Fettkirn-
chenaggregaten her, deren Bildung in Gemeinschaft mit
einer gewissen Imbibition wohl die grosse Dicke der
Membran erkliren mochte.

Es scheint uns nicht bloss aus diesem, sondern auch aus
friiheren Priéiparaten gewdhnlichen infraocularen Medullarsar-
coms hervorzugehen, dass der flir das amaurotische Katzen-
suge charakteristische goldgelbe Reflex nieht von

. irgend einer dem Tumor angehdrigen Textur herriibrt, son-
dern lediglich einer in der beschrichenen Weise veréinder-
ten Netzhaut zuzuschreiben ist. Dies erklirt mir, warum
man selbst bei melanotischem Carcinom zuweilen exquisites
Katzenauge findet, und dass iiberhaupt dieses Aussehen flir
Carcinom ni¢ht charakteristisch ist, sondern auch bei an-
derweitigen Ablagerungen, wenn auch vielleieht in weniger
exquisitem Grade, vorkommd.

Eine grossere Sicherheit fir die Annahme, dass die
getbe Membran eine veréinderte Netzhaut eei, suchte ich
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durch die weitere Verfolgung derselben bei der Disse-
ction zu gewinnen. Die seitliche Anl6thung an die Cho-
rioidea in der Nihe der Ora serrata sprach giinstig, und
als ich die breiige Masse, welche hinter ihr gelegen
war, allmihlig entfernte, gelang es, den Uebergang des
centralen Theils der gelben Membran in einen spitzen
Trichter nachzuweisen, der nichts anderes als die zu-
sammengefaltete Netzhaut darstellte. Derselbe verlief
gradlinig nach hinten zur Oberfliiche des festen Tumor,
in welchen er sich dem Eintritt des Opticus gegeniiber
versenkte. Als diese strangformig erscheinende Partie
herausgenommen und auf einem Objektblitichen ent-
faltet war, zeigten sich besonders in dem hintern Ab-
schnitt unverkennbare Reste der Centralgefiisse; in den
vorderen Theilen schienen dieselben obliterirt, was bei
den obwaltenden Compressions-Verhiltnissen und ande-
ren Storungen nicht zu verwundern. Die Netzhaut war
bis nach hinten stark verdickt, verlor aber ihr gelbes
Ansehen schon in der Nachbarschaft der vorderen Aus-
breitungen; sie wurde dann grauweiss getriibt, und wies
unter dem Microscop ausser der deutlichen Nuclear-
schicht Andeutungen von Faserziigen und spérlicheren
Fettkdrnchenzellen nach.

Somit blieb kein Zweifel, dass der feste Tumor
zwischen Sclera und Chorioidea sass, ausserdem aber
die Netzhaut von der vorgetriebenen Choricidea durch
einen pathologischen Erguss (weissgelbe Masse) abge-
16st war, Es wire nun immer noch die Annahme statt-
haft gewesen, dass der urspriingliche Sitz der Ablage-
rung zwischen Retina und Chorioidea gewesen. Diese
Entscheidung musste wieder der microscopischen Un-
tersuchung zugeschriecben werden. Es zeigte nun jene
weissgelbe Masse nicht die mindeste Andeutung von
Krebsstruktur, sondern bestand lediglich: 1) Aus gra-
nulirten Kiterzellen, 2) aus Fetikiigelchen, 3) aus Blut.
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Letzteres gab sich schon bei der oberflichlichen Be-
schauung in Form blassrother, die Masse hier und da
durchsetzender Streifen kund, welche sich bis gegen die
Chorioidea hin verfolgen liessen und nichts anderes, als
unvollkommen diffundirte Haemorrhagien aus den Ader-
hautgefiissen (wahrscheinlich durch mechanische Hyper-
aemie bedingt) darstellten. Dagegen zeigte der hintere,
zwischen Sclera und Chorioidea liegende Tumor alle
Charaktere eines ziemlich dichten Carcicoms. Wir
miissen also annehmen, dass hier der urspriingliche
Sitz des Tamor gewesen, und ein begleitender oder
sekundérer Erguss zwischen Chorioidea und Netzhaut
stattgefunden habe. Es ist diese Annahme {ibrigens
héchst wahrscheinlich, da eine dermassen konsistente
Ablagerung zwischen Sclera und Chorioidea offenbar den
Ausfluss des Venenbluts durch die hinteren Ciliargeflisse
behindern, respective aufheben und so die Ursache zu
mechanischer Hyperaemie und Ergiissen abgeben muss.
Auch bestitigt die Erfahrung, dass bei allen festen
chorioidealen Exsudativprozessen, wenn dieselben eini-
germassen ausgedehnt sind, sich gewdhnlich Netzhaut-
_ablésung hinzugesellt.

Endlich zwingt uns der vor ¥, Jahren staitgehabte
Befund einer einfachen Netzhautablésung noch zu einer
Erklirung. War damals das intraoculare Carcinom
schon im Beginn? Es ist dies mehr, als wahrscheinlich,
nur konnte natiirlich die Diagnose nicht gemacht wer-
den, da der Augenspiegel nichts, als eine abgeldste,
von der Chorioidea durch Serum getrennte, flottirende
Memhran nachwies. Wihrend der weiteren Entwicke-
lung des Carcinoms war alsdann (sowohl in der abge-
l3sten Netzhaut, als in dem subretinalen Fluidum) eine
wesentliche Verdnderung eingetreten, auf der ersteren
fortschreitende Gefdssobliteration, Imbibition und fettige
Metamorphose, in dem letzteren wiederholte Blutergiisse,



2

Zellenbildung, Fettablagerung und hierdurch Verwand-
lung der urspriinglich fliissigen Masse in eine gelbe,
dickbreiige; ja es wiire aller Wahrscheinlichkeit nach
bei vorriickendem Uebel zu einer medullaren Umwand-
lung dieser Masse gekommen, und es hitte dann, be-
sonders wenn das Carcinom gleichzeitig die Chorioidea
von aussen nach innen durchbrochen, die Entscheidung
iiber den urspriinglichen Sitz ausserordentlich schwer
oder unmiglich werden kdnnen.

Allmzhlige Umwandlung der zwischen Netzhaut und
Chorioidea liegenden Fliissigkeit in cine consistentere Masse
sind schon von friiheren Beobachtern, Sichel, Arlt etec.,
vor der Erfindung des Augenspiegels nachgewiesen worden.
Wiederholentlich sah ich mit dem Augenspiegel an der
flottirenden Netzhaut weisse undurchsichtige Kbrper,
welche ich nur fiir Kalkeonglomerate halten kann, sieh bil-
den. Dass zuweilen Resorption des Fluidums und dadurch
Wiederanlagerung der Netzhaut an die Chorioidea eintritt,
habe ich schon frilher erwihnt und kann hierfiir mehrere
neuere Beobachtungen beibringen. Am lebendigsten im
Sinn ist mir der Fall einer Frau, die im Puerperium an
Morbus Brightii erkrankte, bei welcher sich neben sehr
verbreiteten, weissen Exsudatplaques auf der Netzhaut®)
eine ausgedehnte Netzhautablésung nach unten einfand. Ich
war erstaunt, diese Kranke einige Monate spiter mit voll-
kommen anliegender Netzhaut wieder zu untersuchen; frei-
lich schienen die Geflisse innerhalb des friiher abgeldsten
Bereichs zum grdssten Theile obliterirt, denn sie stellten
diinnere, dunklere, geschlingelte Stringe, hie und da wie
unterbrochen, dar. Der Fall war aber nach 2 Richtungen
hin interessant, erstens nimlich befanden sich die friiher so
sehr ausgedehnten weissen Plaques vollstiindig im Ver-
schwinden und waren einige Wochen spiter wirklich

*) Diese liegen wirklich bei Brightscher Amaurose lediglich in
der Netzhaut, wie ich es in Uebereinstimmung mit den friheren
Befunden von Tirck, von Meckel u. 8. w. aus einer durch die
Giite des Dr. Mosler in Giessen mir gewordenen Sektion ver-
sichern kann.
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bis auf den letzten Raest verschwunden, was ich bisher bsi
Brightscher Krankheit noch nicht beobachtet hatte; zwei~
tens zeigte die Kranke den frilher abgelosten Netzbautpar-
thieen gegeniiber eine entschiedene quantitative, sogar ei-
nige qualitative Lichtempfindung. Es wird, was ich friiher
(A. f. O. Bd. 1. § 8. 364) aussprach, dass der einmal ab-
geltste Netzhauttheil als flir den Sehakt verlaren zu be-
trachten sei, wahl fiir die unendlieche Mehrzahl der Fillo
seine Richtigkeit bebalten, wie auch in diesem Falle Be-
schriinkung des Gesichtsfeldes nach oben und bedeutend
undeutlicheres excentrisches Sehen in der ganzen oberen
Hilfte des Gesichtskreises zurlickblieb, aber es bleibt im-
merhin physiologisch interessant, dass in Ausnahmefillen
ein gewisser Grad funktioneller Thitigkeit seitens der frii-
her abgeldsten Netzhaut moglich ist. Bei der in Rede ste-
henden Frau kam es auch mit Riickbildung der Bright-
schen Krankheit zu einer so bedeutenden Besserung des
Sehvermdgens, wie ich sie frilher noch nie sah, da
Patientin von der Unfdhigkeit, Finger sicher zu z#hlen,
wieder dahin gelangte, grossere Drucksehrift zu erkennen.
Was den Verlauf des Krankheitsfalls selbst anbe-
traf, so verheilte die Operationswunde rasch und ohne
Zufille; der durch Granulationen innerhalb der Tenon-
schen: Kapsel sich bildende, von den Augenmuskeln
umschlessene Stumpf konnte so gut bewegt werden,
dass die Srilichen Verhdiltnisse fiir das Tragen eines
kiinstlichen Auges kaum za wiinschen {brig liessen;
aber leider traten schon wenige Wochen nach der Ope-
ration heftige ischiatische Schmerzen in den Beinen auf,
die dem kieinen Patienten die Fithigkeit zu gehen zeit-
weise ginzlich raubten, und welche den Verdacht auf
eine carcinomatdse Ablagerung innerhalb des Spinal-
canals lenkten, wie solche wiederholentlich nach Exstir-
pation krebsiger Augen beobachtet wurden; ausserdem
verfillt das Aussehen des kleinen Patienten, und ich
zweifle nicht daran, dass derselbe, sei es durch ortliche
Recidive, sei es durch Bildung von Carcinom in ande-
ren Organen, bald der carcinomatdsen Cachexie unter-
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liegen wird. — Ueberhaupt kann ich von diesen Fillen
aus meiner Erfahrung nur Trauriges berichten, und voll-
fihre die Exstirpatio bulbi bei vorgeriicktem Carcinom
mehr als einen Akt der Humanitit, dazu bestimmt, die
Schmerzen der Kranken, wenn solche vorhanden sind,
zu lindern und der fiir die Betroffenen und deren An-
verwandten so qualvollen Symptom-Gruppe des wu-
chernden Krebses vorzubeugen, als dass ich wirklich
die Ueberzeugung hiitte, in der vorwiegenden Zahl von
Féllen das Leben zu verldngern.

Ein Fall von Pilzbildung im unteren Thrinen-
rohrchen.

Ich habe schon frither (s. A.£.0. Bd.I. 1 S.284) einen
solchen Fall mitgetheilt und beeile mich, einen zweiten
in aller Kiirze hinzuzufiigen:

A. T., ein gesundes Midchen von 9 Jahren, frei
von Scrophulosis, hatte vor °/ Jahren nach Aussage
des Vaters ein ,Blidschen” am untern Augenlid in der
Nihe des Thriinenpunktes bekommen, es erschien das-
selbe, besonders wenn man das untere Lid vom Bulbus
abzog, an der Conjunctivalfiiche und wurde fiir eine
entziindete Meibomsche Driise gehalten, Dasselbe ver-
grosserte sich allmihlig, und es gesellte sich eine leichte
Anschwellung auf der #usseren Lidparthie an der be-
troffenen Stelle hinzu, so dass es nach dreimonatlichem
Bestand das Aussehen eines ,,Gerstenkorns™ hatte;
zuweilen kam ein kleines Eiterpiropfchen heraus (aus
dem Thrinenpunkt), -und beim Druck auf die kleine
Geschwulst konnte ein solches einige Mal tig-
lich entleert werden. Damals verordnete Cataplasmen
hatten die Folge, dass sich von selbst mit dem Eiter
cin kleines festes, weisses Knitchen entleerte, welches
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sich, an der Luft trocknend, braun entfirbte; hierauf
verringerte sich die Geschwulst um etwas, und die Eite-
rung horte fiir einige Wochen beinahe ginzlich auf.
Allmihlig aber stellte sich beides wieder ein und nahm
successive zu, bis sich einige Monate spiter wieder ein
solches Knotchen entleerte. So wiederholte sich die
Sache in Intervallen von einigen Monaten, und es wur-
den im Ganzen vier Knitchen, das letzte einige Wochen
vor der Vorstellung der kleinen Patientin, entleert.

Bei der Untersuchung zeigte sich die Gegend des
Thri#nensacks vollkommen frei, die kleine, ziemlich dif-
fuse Geschwulst sass gerade in der Gegend des untern
ThrénenrShrehens, beim Druck auf dieselbe trat ein ge-
ringes Quantum dicklichen gelben Eiters zum untern
Thrénenpunkt hervor. Die Haut war kaum gerdthet,
die conjunctiva nach innen vom untern Thrinenpunkt
réthlich - gelb durchschimmernd. Da sich die Ge-
schwulst selbst bei starker Kompression nicht vollstiin-
dig verlor und mir der Vater ausserdem die kleinen
bréunlichen vertrockneten Kndtchen in einem Papier
vorlegte, so konnte kein Zweifel obwalten, dass noch
solche feste Conglomerate im untern Thrénenrshrchen
enthalten waren. Mit einer feinen Anelschen Sonde ge-
lang es nicht, vom untern Thrénenpunkt aus in den
Thrénensack vorzudringen, ich kam auf einen Wider-
stand, schon nachdem die Sonde 1 bis 1!3‘ vorge-
schoben war. Ebenso drang eine gemachte Injektion
nieht vor, sondern floss an der Seite der Spritze zum
untern Thrénenpunkt wieder aus. Thrinentriufeln war
fir gewdhnlich nicht vorhanden, nur dann in missigem
Grade, wenn bei zunehmender Eiterung das ganze Auge
etwas gereizt erschien. Schmerzen fehlten; Patientin
hatte ausser iiber die listige Eiterung nur iiber ein un-
bequemes Gefiihl von Druck zu klagen.

Ich erweiterte den unteren Thriinenpunkt mit einem
Archiv for Ophthalmologie. Bd. 2. 1. 15
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koniachen Stilet, fiihrte die eine Branche einer feinen
graden Scheere in das Thrénenrhrchen ein und spal-
tete dessen innere Wand wie zur Bowman’schen Ope-
ration ungefiibr in einer Ausdehnung von 1Y%,*/. Es
erschicn bereits in der schlitzformigen Wunde ein
kleines Knotchen, circa %;“ im Durchmesser, und bei
leisem Druck folgte diesem noch ein zweites. Da
dieselben den anderen Orts ( Archiv fiir Ophthalmolo-
gie. Band I. 1 pag. 284) beschriebenen vollkommen
identisch waren, sowohl dem d#usseren Aussehen nach,
als bei der microscopischen Untersuchung, so verweise
ich auf die friihere Beschreibung. — Das Thrénenréhr-
chen selbst war zu einem, wohl 1‘“ weiten Tubus aus-
gedehnt, in welchem man bei geeigneter Auseinander-
haltung der Wénde bis in die Nihe der Thriinensack-
Miindung hineinsehen konnte; die umkleidende Schleim-
haut war glatt, leicht gerithet, etwas niissend. Anfangs
hatte ich einige Miihe, mit der Anel'schen Sonde in den
Thrinensack vorzudringen, weil die Miindung durch
eine Ausbuchtung der Hihle nach oben verdringt war,
bald gelang es jedoch, auch das Ansatzrohr einer Avel~
schen Spritze ohne irgend eine Gewalt einzufiihren, und
die gemachte Injection drang frei nach der Nase durch,
ein Beweis, dass die frijheren Hindernisse lediglich von
den Knitchen herriihrten.

Ich hielt den gemachten, das Thrinenpiinkichen
erweiternden Conjunctivalschlitz wie nach der Bowman-
schen Operation offen und introducirte in Absténden
von 8 Tagen einen feinen Stift von mitigirtem Lapis
infernalis lediglich in der Absicht, die an der Wand
der Hohle herrschende Sekretion, welche wahrscheinlich
auch ohnedem nach der Entfernung der Coneretiomen
verschwunden wire, zu beseitigen. Nur zweimal warde
diese leichte Aetzung wiederholt, alsdann zeigte die
Hohle ein normales Ansehn. Ich habe das Kind noch
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einige Wochen beobachtet, der. Schlitz blieb, wie ge-
wohnlich offen, und alle Kraokheitssymptome waren
verschwunden,

Einige aussergewdhnliche Verletzungen.

‘1) Ein Knabe wurde mir ungefiihr eine Stunde
nachdem er mit der Spitze eines Regenschirmes einen
heftigen Stoss ins- Auge erhalten hatte, zugefiihrt. Ich
hatte einige Mithe, das sehr stark gereizte, thrénende
Auge zu 6ffnen. — Die Cornea war unverletzt, aber
am ganzen. innern Theil des bulbus die Conjunctiva
sammt dem subconjunctivalen Bindegewebe fetzenfir-
mig von der sclera abgelést. Diese letztere lag voll-
kommen weiss zu Tage und die Beobachtung, dass
das Auge um Einiges divergirte, liess mich vermuthen,
dass eine Ablosung oder Zerreissung der Sehne des
musculus rectus internus statigefunden habe. Wie gross
aber war mein Erstaunen, als ich mit einer Pincette
die Conjunctivalfetzen von der Gegend der Muskel-
Insertion etwas hinwegschob, und diese letztere wie
nach der gelungensten Schieloperation vollkommen frei
priparirt, die -bekannte vertikale Lsiste bildend, fand.
Ich wollte mich nun auch iiberzeugen, ob die Lostren-
nung vollstindig sei. Der eingefiihrte Haken erwies,
dass ein diinnes Biindel der Sehne, und zwar das oberste,
noch anhaftete. Die Beweglichkeit nach innen war gegen
das gesunde Auge um 1%,/ bis 1Y/,’/ beschréinkt. Der
Stoss musste von aussen nach innen ungefibr parallel
mit der Oberfliche des bulbus gewirkt haben, auch war
die Spitze des Schirmes weit in das subconjunctivale
Gewebe vorgedrungen, wie eg aus der beinahe bis zum
Aequator reichenden Verwiistung und der Gegenwart

zahlreicher Schmutztheile in demselben sich ergab. Letz-
15*
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tere mussten aus der Vertiefung mit dem Daviel'schen
Loffel ausgegraben werden®).

Die Sache verlief vollkommen giinstig. Wire die
Sehne vollstindig abgelost und das Auge nach in-
nen vollkommen unbeweglich gewesen, so hitte ich,
um eine spitere Fadenoperation zu sparen, durch eine
Naht das zuriickgewichene Muskellager gegen die Horn-
haut hin geheftet. Doch wire dies bei dem obwalten-
den heftigen Reizzustande selbst dann fiir den Augen-
blick kaum rithlich, sondern offenbar auf einige Tage
zu verschieben gewesen; da nun vollends die Ablsung
pur unvollstindig und die Beweglichkeit nur wenig
beschréinkt war, so glaubte ich die Sache der Natur
iiberlassen und mir selbst die Beobachtung vorbe-
halten zu diirfen, in wie weit der Drang nach Ein-
fachsehen wohl eine giinstige Anheilung der Sehne
nach vorn vermitteln wiirde. Die Entziindung verlor sich
nach einigen Tagen, nachdem ein Theil der abgeldsten
Conjunctivalfetzen nekrotisch abgestossen worden. Nach
acht- Tagen war freilich bei gedankenlosem Blick
noch einige Divergenz vorhanden, aber beim Fixiren
konnte der Patient bereits die gekreuzten Doppelbilder
in einander bringen. Nach 3 Wochen zeigte sich der
Stand der Augen unter allen Verhiltnissen des Sehens
vollkommen normal.

*) Bei derlei seltsamen Zufallen kénnen wir die wunderliche Idee
an eine willkiihrliche Nachahmung zuweilen nicht-abhalten. In welche
grausame Verlegenheit wiirden wir aber bei der Aufgabe kommen,
unsere Schieloperation, ohne cornea oder bulbus zu verletzen, mit
der Spitze eines Regenschirmes zu vollfihren. Hitte nur Patient vor
der Verletzung konvergirend geschielt, und wire durch dieselbe von
seivem Uebel befreit worden, so hitte er ein wilrdiges Pendant zu
Jenen Staarkranken gebildet, welche durch Unfille oder Misshand-
lungen plétzlich sehend werden oder auch zu jemer Kranken mit
hydrops ovarii, die nach vielen vergeblichen Bemiihungen Seitens
der Aerzte endlich durch einen Fall von der Treppe gonass.
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2) Als ein anderes Kuriosum fiihre ich hier ¢inen
Mann an, der zehn Tage nach einer Verletzung sich
zu mir begab, und erzihlte, es sei ihm beim Zer-
springen einer Flasche ein Glasscherben an das Auge
geflogen, zwar sei derselbe nirgends eingedrungen, son-
dern abgeprallt, aber doch habe er einen listigen Druck
und Reiz seither nicht verloren. — Bei der Untersu.
chung fand ich das untere Augenlid geschwellt, zum
Theil ecchymosirt, das Abziehen desselben verursachte
stechenden Schmerz. Die conjunctiva war an der un-
tern Uebergangsfalte und den benachbarten Theilen stark
blutig suffundirt, und zeigte mehrere unregelmissige
Whunden, aus deren einer bereits die Spitze eines ling-
lichen Glassplitters hervorsah. Dieser Splitter hatte eine
Linge von beinahe 1%, eine Breite von 2/, war ausser-
ordentlich scharf und lagerte im subcutanen Bindegewebe
ungefibr parallel dem untern Orbitalrande. — Als ich
nun mit der Sonde die Wunde nach allen Seiten hin
untersuchte, stiess ich weiter auf einen zweiten Splitter,
ungefibr 8/ lang und 1% breit, der im subconjunc-
tivalen Bindegewebe selbst sass und sich mit einer con-
caven Fliache der #dussern untern Peripherie des bulbus
anschloss. Es wire derselbe auch von aussen durch
die Conjunctiva sichtbar gewesen, hitte ihn nicht eine
Ecchymose verhiillt. — Die Verheilung ging ohne Zwi-
schenzufille in kurzer Zeit von statten.

Lehrreicher scheinen mir folgende zwei Fille von
Eatfernung fremder Korper aus dem Linsensystem und
aus dem Fettzellgewebe der Orbita.

3) Ein Handwerker hatte einen Metallspahn in das
rechte Auge bekommen; es war seitdem ein leichter
Reizzustand desselben zuriickgeblieben, und schon Tags
darauf hatte das Sehvermdgen sich getriibt. Als er zu
mir kam, ungefihr 1%; Wochen nach dem Zufall, war
eine hochgedichene, cataraktdse Triibung vorhanden,
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Bei genauer Untersuchung der Hornhaut fand ich dem
unteren -inneren Pupillarrande gegeniiber eine sehr feine
Narbe, wohl kaum eine halbe Linie lang und von un-
bestimmbar kleiner Breite. Da so feine Korper nie-
mals durch Contusion des Auges Cataract bewirken, so
lag schon deshalb die Vermuthung nahe, dass der Me-
tallspahn in das Innere des Auges eingedrungen sei;
als nun fiir die ndhere Bestimmung die Pupille erwei-
tert und die vordere Kapselgegend bei schiefer Beleuch-
tung untersucht wurde, ‘fand sich eine deutliche Con-
tinuitéitstrennung in der letzteren; die circa 1““ lange,
13" breite Kapselwunde, durch welche bereits einige
gelockerte Corticaltheile sich in den humor aqueus her-
vordréingten, war nicht der feiiher angegebenen Horn-
hautwunde gegeniiber, sondern ziemlich im Centrum der
Pupille gelegen. Nothwendig musste, wenn beide Wun-
den durch das Eindringen desselben Korpers hervorge-
rufen waren, dieser letzters von innen.und unten nach
aussen und oben gegangen sein. Demgemdiss wurde
die weitere Aufmerksamkeit besonders auf den &Husseren
oberen Theil der Linse gerichtet. Die -vorgeriickte
Triibung war zum Gliick noch durchscheinend genug,
um einen Kinblick bis in die hinteren Corticalmassen
zu gestatten: Der fremde Korper, ein schmaler Metall-
splitter von ca. %;*/ Linge, wurde in der hinteren Cortical-_
substanz, ungefihr dem Husseren Rande der erweiterten
Pupille gegeniiber, entdeckt.

- Die Aufgabe der Therapie war hier eine doppelte:

1) Beseitigung des traumatischen Staars,
" 2) Eantfernung des' fremden Korpers.

Letatere Indication scheint mir entschieden gerechtfer-
tigt zu sein, denn auf den gliicklichen Zufall, dass framde
ins innere Auge eingedrungene Korper durch Einkapsclung
indifferent werden, diirfen wir niemals rechnen; es ist viel-
mehr der gewdhnliche Hergang der, dass chronische Ent-
riindungen der inneren Membranen entweder kontinuirlich,
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oder sich periodisch (bei entsprechenden Gelegenheitsur.
sachen) steigernd, zur Aufhebung des Sehvermégens fiihren.
Ich ‘gebe zu, dass diesec Regel fiir fremde Korper, die in
der Iris oder im Linsensystem sitzen, hiufiger Ausnahmen
erleidet als flir den Sitz in tieferen Gebilden, aber es wird
in Erwigung simmtlicher Thatsachen doch immer ein
richtiger Grundsatz bleiben, den fremden Kérper, wo er ir-
gend zugiingig ist, aus dem Auge zu entfernen, so wie er
cinmal den geringstén inneren Reizzustand hervorbringt.
Am cinfachsten wiren diese beiden Aufgaben durch
die Extraction des Linsensystems gelst worden, jedoch
war die Cataract zu unreif, um nicht erhebliche Ge-
fahren sowohl ven der Lappenextraction, als auch von
der Linearextraction fiirchten zu lassen, ausserdem war
es noch zweifelhaft, ob bei einer solchen Extraction sich
der kleine fremde Korper nicht am Pupillarrand oder
der hintern Fldche der Iris abstreifen und dann aller
W ahrscheinlichkeit nach einen deletiren Ausgang be-
dingen wiirde. — Ich fasste deshalb einen andern Heil-
plan. Die ohnehin fiir eine rasche Linsenresorption
etwas zu kleine Kapselwunde sollte mit einer Discisions~
Nadel etwas erweitert und durch Leitung dieser Nadel
in Richtung des fremden Korpers dic Imbibition. der
dorthin gelagerten Linsentheile mdoglichst beschleunigt
werden; der fremde Korper musste seiner Schwere wegen
bei zunehmender Imbibition sich senken, und ich hoffte,
dass er bei seiner Verschiebung gegen die Kapselwunde,
oder bei seinem Austritt durch dieselbe in den humor
aqueus fir eine sichere Entfernuag zugéingig werden
wiitde. Dies ereignete sich nun in der That, wie ich
es erwartet, die Lockerung der vorderen Linsenpartie
nahm mehr und mehr zu, und es traten immer mehr
Linsenflockea in den humor aqueus aus. Ungefihr
14 Tage nach der Operation lag der fremde Korper
schon dem oberen Rande der Kapselwunde gegeniiber
und nicht mehr in den hinteren, sondern in den mitt-
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leren Theilen des Linsensystems, eine Woche spiter
trat derselbe von imbibirten Corticalmassen umschlossen
in die vordere Kammer aus. Ich glaubte nun mit der
Entfernung nicht linger zigern zu diirfen, denn es
stand zu erwarten, dass sich das Metallstiick in der vor-
deren Kammer senken und wie gewdhnlich in den
Winkel zwischen Iris und Cornea niederlassen wiirde.
Wie schwer aber die Entfernung fremder Korper aus
diesem Orte ist, wird mir ein jeder Praktiker, der sich
damit abgemiiht, zugeben; es ist meist unmdglich,
an der Iris haftende, sehr kleine Metallspihne zu ex-
trahiren, obne die nach ausgeflossenem Humor aqueus
eng anschliessende Irisfalte mit zu ergreifen*). Um
solchen Schwierigkeiten vorzubeugen, wurde die er-
wihnte schwebende Stellung des fremden Korpers in
der vorderen Kammer benutzt, und stand ich um so
weniger an, zu operiren, als jetzt die fortgeschrittene
Imbibition des Staars fiir eine lineare Extraction aus-
reichend erschien. Das Lanzenmesser wurde unter die
den fremden Korper enthaltenden, sich bldéhenden Cor-
ticaltheile gefiihrt und schon beim Ausziehen des In-
struments entwichen diese letzteren sammt dem Metall-
spahn. Die Exiraction der iibrigen Linse durch den
linearen Schnitt geschah sofort auf die frither (Ar-
chiv fir Ophthalmologie. Band I. 2 pag. 278), ange-
gebene Weise, und der Kranke konnte am sechsten

*) Nicht selten habe ich in dieser Erfahrung absichtlich ein
Colobom gemacht, um wenigstens des fremden Kdrpers auf dem
sichersten Wege habhaft zu werden, und wiirde ich dies Verfabren
langwierigen Extractionsversuchen des Korpers ohne iris, selbst
wenn sie endlich gliickten, deshalb vorziehen, weil durch die iridec-
tomie am sichersten der Entstehung von iritis oder der Zunahme
einer vorhandenen vorgebeugt wird, withrend von jenen Versuchen
ein Umgekehrtes gilt. Die Ausschneidung einer kleinen Irisfalte
giebt fir das Sehvermdgen hdchst unerhebliche Nachtheile, welche
den Gefahren einer unter solchen Verhilinissen um sich greifenden
iritis nicht an die Seite gestellt werden konnen,
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Tage die Klinik verlassen und 1%, Wochen spiter aus
jeder drztlichen Behandlung mit vollkommen entsprechen-
dem Schvermigen austreten.

Es scheint mir das befolgte Verfahren, kleine in
der Linse sitzende Korper, wenn deren Entfernung
Uiberhaupt angezeigt ist, zugiingig zu machen, vielleicht
einer allgemeinen Beachtung wiirdig zu sein.

4) Ein Kind (von 5 bis 6 Jahren) wurde mir acht
Tage nach einer staitgehabten Verletzung mit einem
Zindhiitchen zugefithrt. Dicht unter dem Augenbrauen-
bogen, und zwar wenige Linien von dessen Nasalende,
befand sich eine unscheinbare, mit kleinen Krusten be-
deckte Hautwunde. Hier sollte das Ziindhiitchen gegen-
geschlagen und abgeprallt sein. Das obere Augenlid
war entziindlich angeschwellt, Haut und subkutanes
Bindegewebe nahmen an der Entziindung nur geringen
Antheil, aber eine Infiltration der tieferen Gebilde ging
aus der teigigen, beim Eindriicken des Fingers an Re-
sistenz zunehmenden Beschaffenheit der Geschwulst her-
vor. Es war ferner absolute Unbeweglichkeit des
herabgesunkenen oberen Lides vorhanden. Dies ent-
sprach dem Grade von Gewichtszunahme eben dieses
Lides nicht; sieht man doch selbst bei grosster Ge-
schwulst meist noch eine gewisse Contractions-Tendenz
des Hebemuskels, wenn auch der Zusammenziehung
durch die Liast eine niedrige Grenze gesetzt wird. Eine
solche Tendenz, die sich #usserlich durch ein stosswei-
ses zuckendes Anziehen der Falten kund giebt, fehlte
hier vollkommen; es war somit eine paralytische Ptosis
anzunehmen, und mit der tieferen Infiltration in Verbin-
dung zu bringen. Hierzu kam, dass auch die Augen-
muskelthitigkeit nach verschiedenen Seiten hin, beson-
ders nach oben, um Einiges behindert und der Bulbus
wohl um 2/ prominenter war.

Dies alles liess iiber eine Abscedlrung im oberen
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Theil des orbitalen Kettzellgewebes keinen Zweifel, und
diese konnte wieder unter obwaltenden Verhiltnissen
kaum auf etwas anderes, als auf einen eingedrungenen
fremden Korper bezogen werden. Derartige Abscedi-
rungen sind wegen der Gefahr hinzutretender Caries
des oberen Orbitaldachs ausserordentlich gefiihrlich, und
man muss mit der Entfernung des Kiters resp. des einge-
drungenen Korpers keinen Augenblick zbgern. — Die an
der Hautwunde haftenden Borken wurden sorgfiiltig ent-
fernt, und nun die Wunde mit einem feinen Stilet vor-
sichtig sondirt. Es ging von ihr ein Kanal nach aussen
und hinten zwischen dem oberen Orbitaldach und dem
Bulbus in die Tiefe. Als ich in demselben circa %"
vorgedrangen, kam ein ziemlich betrichtliches Quantum
missig dicken Eiters herausgeflossen. Ich glaubte mich
bei fortgesetzter Untersuchung von einem verdichtigen
Widerstand an der einen Seite zu iiberzeugen, nur war
es sehr schwer, durch das Tastgefiihl eine Ueberzeu-
gung 2u gewinnen, weil die Weichgebilde die Sonde
eng umschlossen, und so die genauers Beurtheilung
der Betastung #usserst erschwerten. Eine Entfernung,
so dringend sie war, schien auf diese Weise nicht mog-
lich, und sah ich mich deshalb genéithigt, unter Leitung
einer Sonde ein schmales geknopftes Messer in den
Kanal einzufiibren, und denselben gegen die Schlife
hin zu erweitern, wodurch unter den bestehenden Ver-
hiltnissen der musc. Levator noch in keiner Weise ge-
fihrdet wurde. Nachdem die geringe Blutung eciniger-
massen gestillt, konnte nun eine dickere Sonde bis in
den tiefsten Theil ohne Miihe eingefiihrt werden, und
fand ich an der einen Stelle, es mochte einige Linien
hinter und nur wenig iiber dem hochsten Punkt des
Bulbus sein, einen deutlich metallischen Widerstand.
Mit dem einfachen Knopf eines Myrthenblattes gelang
es, den von Kiter umspiilten fremden Korper nach der
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‘Wunde hinzubringen, und es wurdé der Deckeltheil des
Zindhiitchens (wohl die grissere Hilfte) als das Cor-
pus delicti entfernt. Die Heilung ging rasch von Stat-
ten, und die Besorgniss, dass die noch einige Tage
nach der Operation fortdauernde Ptosis zuriickbleiben
mochte, war ebenfalls nach drei Wochen verschwunden,
zu welcher Zeit das betroffene Auge bis auf die un-
scheinbare Narbe im Lide vollkommen normal erschien.

5) Zu den traurigsten Verletzungen, welche uns in der
ophthalmologischen Praxis begegnen, gehdren offen-
bar die Verbrennungen des Auges mit im Lischen he-
griffenem Kalk. Die Einwirkung dieser Substanz auf
das Gewebe der cornea und conjunctiva ist eine im
hichsten Grade deletlire, und die spéteren Verfinderungen
fallen immer ungiinstiger aus, als man es aus dem ur-
spriinglichen Ansehen schliessen mochte. Nur wenn
die weisse opake Firbung, welche die Hornhaut direct
chemisch erhilt, sehr oberfiichlich und deshalb durch.
scheinend wie ein leichter Schleier ist; kommt es bei
der hier unvermeidlichen Abscedirung zu einem leid-
lich giinstigen- Abstossungsprocess, doch wird die
Narbe selbst dann triitber, als sonst unter #halichien
Verhiltnissen, und es bleibt langwierige Reizung des
Auges zuriick,. Wenn dagegen die Hornhaut unmittel-
bar nach dem Kingriff eine diffus - weisse Opacitit
zeigt, die dem Auge ein eigenthiimlich starres, todtes
Aussehen verleiht, und wenn ~- dies scheint mir pro-
gnostisch wichtig — dieselbe bei der Berithrung unem-
pfindlich, etwas hirter*) und ohne Elasticitat ist, dann

*) Ein directes Weich- oder Matschigwerden der Hornhaut habe
fch in einer Reihe von & oder 7 Filllen nicht finden kénnen. In den
hichsten Graden der Verbrennung gab ihre OberflAche vielmehr eine
hohere Resistenz; man hiitte auf Grund derselben und der verringers
ten Efastizitit glauben kdnnen, dass sich eine Kalkkruste auf det
Oberfl iche oder unter dem Epithel befdnde, doch bewies die Ab-
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kann man annehmen, dass es trotz aller Fiirsorge zu
einer vollstindigen Necrose der cornea kommt. Es
bleibt dies richtig, selbst wenn die urspriingliche Trii-
bung noch leicht genug ist, um die Pupillargrenzen mit
Deutlichkeit zu sehen, und dem Betroffenen gribere Ge-
sichtswahrnehmungen zu gestatten. Ich habe diesen
traurigen Ausgang leider wiederholentlich beobachtet
und die urspriinglich gefassten Hoffnungen successive
zu Schanden werden sehen. In der weissen gleich-
missigen Opacitiit differenziren sich (nach 2 —5 Ta-
gen) unter Eintritt von Erweichung allmihlig gelb-
liche verschieden vertheilte Wolken, welche bald deut-
liche Abscedirungen darstellen; die iiber denselben
liegenden Hornhauttheile werden abgestossen, und es
verdiinnt sich die Hornhaut immer mehr und mehr.
Endlich, wenn nur eine feine Lage noch ibrig ist, be-
kommt sie jenes aus zerstdrenden Ulcerationsprocessen
bes. bei Diphtheritis bekannte verritherisch-durchsichtige
Ansehen: die Iris scheint wie eine Blase von absoluter
Transparenz hindurch. Kurz darauf stellt sich ausge-
breitete Perforation ein. — Dass das Ganze durchaus
die Abstossung einer nekrotischen cornea bedeutet, geht
aus der bis zu Ende — d. h. bis in die tiefsten Schich-
ten — sich erhaltenden Gefiihlslosigkeit hervor*). —
Vielleicht wiirde dieser Process doch zuweilen eine

schilung des verhirteten’ Epithels, dass die Verdnderung die Horn-
havtsubstanz betraf. — Im Uebrigen variirt die Konsistenz der
Hornhaut nach dem Grade, in welchem der Kalk bereits geldscht
ist; und hierdurch mdgen sich die abweichenden Angaben einiger
Autoren erkliren, Experimente an todten und lebenden Thierau-
gen sind in dieser Beziehung sehr lehrreich.

*) Die Priifungen der Empfindlichkeit im Geschwiirsgrunde ge-
ben flir Hornhautprozesse manche interessante, bisher noech nicht
geniigend studirte Aufschliisse. Es sind besonders die uwm sich
greifenden Ulcerationen, welche sich durch beinahe vollstindige
Anaesthesie im Geschwiirsgrunde auszeichnen.
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giinstigere Wendung nehmen, weénn nicht mit dem Ein-
griff in die cornea auch meist die conjunctiva im
grossten Umfange zerstdrt wire. Anfangs entwickeln
sich im Conjunctivalsack dicke weisse Schwarten, die
sich aber nicht etwa frei von der Oberfliche abziehen
lassen, sondern mit derselben eng verbunden, zum Theil
auch das nekrotische, sich imbibirende Gewebe der
Schleimhaut selbst darstellen. In einer spiteren Pe-
riode (8—14 Tage) kommt es zur wirklichen Ausschei-
dung faserstoffiger Membranen, welche den bulbus mit
den Augenlidern verbinden, und die Grundlage zu den
hier unvermeidlichen Verwachsungen abgeben. Diese
Membranen, die sich jetzt abziehen lassen, werden
tibrigens nicht (wie bei einer croupdsen Schleimhaut-
krankheit) von den Gef#issen der verletzten Conjunctiva
abgesondert, sondern sie zeigen sich grade da, wo die
Conjunctiva abgestossen ist, und riihren von den darunter
liegenden Theilen her. Die sclera, welche man zuweilen
marmorweiss und mit den Muskel-Insertionen wie pri-
parirt daliegen sieht*), scheidet natiirlich solche Mem-
branen nicht aus, sondern dieselben stammen von der
innern Fliche der Lider. Allmihlig erlischt diese Bil-
dung von Membranen, indem dieselben diinner werden,
und sich unter ihnen ein wucherndes Gefissnetz und
ziemlich harte Wundgranulationen entwickeln. Nichts
vermag die bei der Vernarbung eintretende Verwach-
sung des Lids mit dem bulbus zu heben.

*) 8o sah ich es neulich bei einem unglticklichen, siebenzehn-
Jahrigen jungen Menschen, der in Folge einer Kalkverbrennung
beide Augen verlor. Als er am dritten Tage nach stattgehabter
Verletzung in die Klinik gebracht wurde, war die Hornhaat beider-
seits diffus-weis getriibt, aber doch noch durchscheinend genug, um
die Grenzen der Pupille zu unterscheiden, und den Kranken Finger
auf einige Fuss zRhlen zu lassen. Die Cornea war bei der Beriih-
rung noch hirtlich und vollkommen unempfindlich, der Conjuncti-
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In therapeutischer Beziehung kann ich, wie aus dem
Angefiihrten hervorgeht, iiber die Kalkverbrennungen
Nichts Erfreuliches sagen. Die hauptsichlichste &rztliche
Wirksamkeit wird immer darin bestehen, kurz nach der
Verbrennung das Auge auf das Sorgfiltigste von zer-
streuten Kalktheilen zu reinigen, deren meist noch zahi-
reiche in den Falten des Bindehautsackes stecken und
durch die Anschwellung der nekrotischen Massen zu-
riickgehalten werden. Chemische -Antidota, z. B. das
angerathene Bespiilen des Auges mit verdiinntem Essig,
konnten zwar auf noch ungebundene Theile des Kalks
Einfluss haben, doeh werden diese besser mechanisch
entfernt und mit Oel involvirt. Jedenfalls diirfte nur
von einer einmaligen Anwendung die Rede sein, da
der Essig das Auge heftig reizt.. Einen Einfluss auf
die eingetretenen Hornhautverinderungen haben diese
Mittel in keiner Weise, wovon ich. mich durch Experi-
mente an Thieren iiberzeugte. — Die Hauptgefahr liegt
néchst der Zerstérung der Hornhaut, gegen welche lei-
der die Antiphlogose ziemlich ohnmichtig ist, in der

valsack mit weissen nekrotischen Schwarten angefillt. Die Augen
wurden von den zahlreichen, an der Bindchaut anhaftenden Kalk-
theilchen gercinigt, die Verwachsungen mdglichst oft geldst, fleissig
Oel eingetriéufelt und die strengste Antiphlogoso angewendet. Trotz-
dem verlief, wie ich vorausgcsehen, der Hornhautprozess in oben
geschilderter Weise, und fihrte nach 10 Tagen unaufhalisam zur
beiderseitigen Zerstdrung. — Die Schwarten im Bindehautsack wur-
don allmiilig abgestossen, worauf die Sclerotica (8 — 14 Tage) in
ibrem ganzen Umfange marmorweiss erschien. Sie verdnderte dies
Anseben auch wihrend 8 Tage in keiner Weise; erst dann (14
Tage) begann ein Graunlationsprozess von dem die Muskelsebnen
umkleidenden Zeligewebe, sich allmilig in die Interstitien auadehs
nend. Wihrend jener Zeit entwickelten sich an der inneren Fldche
der Lider — die Ceonjunctiva war vollstindigst abgestossen — Fa-
serstoffschichten, dic man abziehen konnte, und dann allmilig harte
Wundgranulationen, die trotz aller Fiirsorge, Einlegen geélter Lein-
wandsliippchen und dergleichen zam Symblepharon tolale fiihrten.
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Verwachsung der Lider mit dem bulbus. Sanfte Los-
16sung der faserstoffigen Verlithungen, hiufige Eintriiu-
felungen von Qel und, sofern es vertragen wird, das
Einlegen von beilten Li#ppchen scheinen entsprechend,
sind aber in den meisten Fillen unwirksam, so dass es
leicht zu einer giinzlichen Verwachsung des bulbus
mit den Lidern kommt,

Weit giinstigere Ausgiinge als nach Kalkverbren-
nungen habe ich zweimal nach Verbrennung mit cau-
stischem Kali gesehen. Es bildet. sich hierbei eine dhn-
liche weisse Entfirbung der Cornea. In dem einen Fall
bei einem Kinde, dem tinctura Kalina tiber beide Au-
gen gelaufen war, fand ich die untere Hilfte der Cor-
nea stark weiss, so dass von der untern Pupillarhilfte
abeolut nichts zu sehen war. Die Hornhaut hatte aber
normale Empfindlichkeit behalten und die Conjunctiva
war unverletzt, Bei Eintriufelungen voun Oel, Umschli-
gen mit kaltem Wasser trat eine vollkommene Lichtung
der weissen Hornhautpartie und zwar ohne Ulcera-
tionsprocess ein, nur in der Epitheliallage waren an
einzeloen Stellen in der Mitte der Triibung kleine Sub-
stanzverlusta.

Ophthalmoscopischer Befund bei einem Fall
von Microphthalmus congenitus mit Colobom.

F. K., 9%, Jahr alt, in seiner kirperlichen Entwicke-
lung etwas zuriickgeblieben, geistig frisch, litt an bei-
derseitigem Microphthalmus eongenitus. Die Augen
waren vollkommen rund und in ihren Verhéltnissen
proportionirt. Das beiderseitige, ziemlich senkrecht nach
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unten gerichtete Colobom ist seiner Form nach durch
: beifogende Figur versinnlicht (r bedeutet das
rechte Auge, / das linke). Der Querdurch-
{ messer des bulbus betrug beiderseits 7/ (bei
einem Kinde von gleicher Grosse 10), der
vertikale Durchmesser (sammt den Lidern anf

il 10"/ gemessen) wurde auf 8¢ abgeschitzt,
r Der Querdurchmesser der Hornhaut be-
trug rechts 3%,/, links 44, der Hohendurch-
messer beiderseits 41,‘“. Der Querdurchmes-
ser der Pupille (im Dunkeln beim Visiren auf der Horn-
haut gemessen) betrug beiderseits 2'“, der Hohendurch-
messer (mit Einschluss des Coloboms) rechts 2%,
links 214/, — Die Distanz vom Hussern bis zum innern
Augenwinkel (bei einem normalen Kind von #hnlicher
Grosse 12) jederseits 10/, wovon 21,/ auf den ver-
hiltnismassig grossen Raum vom untern Thréinenpunkt
bis zum innern Augenwinkel kamen. — Die Lidspalte
wurde beim gew{hnlichen Sehakt nur um 1%:“ (bei dem
gesunden Kinde 3“‘) geiffnet, und nahm bei dem gewalt-
samen Voneinanderziehen mit angelegtem Finger eine
vertikale Oeffnung von 8/ an, wobei sich jedoch die
horizontale Oeffnung von ihrer natiirlichen Linge (10*),
so weit verkiirzte, dass die gesammte Oeffnung eine
beinahe kreisrunde Form annahm. — Die Distanz vom
#ussern Augenwinkel des rechten bis zum &#ussern
Augenwinkel des linken betrug 34/, der Abstand bei-
der innern Augenwinkel (verhiltnissmissig gross) 14/
Die Pupille war auf Lichteinfall vollkommen pri-
cis-beweglich, wenn auch in geringer Exkursion, es
verengerte sich hierbei der der natiirlichen Pupillaroff-
nung angehfrige Kreis nach dem Colobom hin grade
sowie eine natiirliche Pupille, die, z. B. bei Schicht-
staar, durch ein kiinstliches Colobom erweitert ist
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Auffallend gut war das Sehvermdgen des klei-
nen Patienten, welcher mit jedem Auge Schrift No. 4
(der Jaeger’schen Schriftproben) ohne Miihe lesen und
auch noch feinere Schrift entziffern konnte.

Die ophthalmoscopische Untersuchung er-
wies in dem hintern Theil des Augengrundes beider-
seits einen grossen Chorioidealdefekt nach, dessen seit-
liche Grenzen jedoch ausserordentlich verwaschen wa-
ren. Die helle glinzende sclera warf ihr ungeschwich-
tes Licht durch die Netzhaut hindurch, deren Gefiss-
figuren sich wie gewdhnlich auf so hellem Hintergrunde
sehr scharf abzeichneten, der Opticus - Eintritt schien
normal. Es kam nun besonders darauf an, zu ent-
scheiden, ob dieser hintere Defekt in irgend einer
ndhern Beziehung zum Colobom stéinde, doch war es
bei dem vorhandenen Nystagmus leider sehr schwer,
hieritber die gewiinschte Sicherheit zu gewinnen. Dass
sich die den Defekt bezeichnende Figur nach unten weit
mehr ausdehnte als nach den anderen Richtungen, ergab
sich bald, ja es konnte ein breiter Ausldufer derselben
von hinten an bis diesseits der untern Aequatorialgegend
verfolgt werden. Noch mehr nach vorn wurden die
Grenzen immer verwischter, und konnte ich so wenig
als Dr. Liebreich, der den Knaben lange untersuchte,
hieriiber eine bestimmtere Ueberzeugung gewinnen.”

Es ist bereits mehrfach nachgewiesen worden, dass
ein hoher Grad von Microphthalmos doch ein leidliches
Sehvermdgen zuldisst. Desmarres verrichtete die Co-
remorphose an einem ausgeprigten Microphthalmos mit
Glick. Ich selbst habe Fille gesehen, wo der bulbus
kaum die Grdsse einer Haselnuss hatte, und doch eine
unverhiiltnissmissige gute Wahrnehmungsfihigkeit vor-
handen war. Man schétzt {ibrigens der geringeren Lidoff-
nung wegen gewdhalich die Dimensionen zu gering,
weshalb ich die obige Anfithrung von Messungsergeb-

Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2 L
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nissen nicht fir dberflissig hielt. Colobom an und fiir
sich stort die Sehschirfe gar nicht, so dass man, wenn
Letztere gelitten, allemal auf Complicationen bedacht
sein muss. — Trotz alledem schien mir der Fall theils
des verhiltnissmiissig vortrefflichen Sehvermé-
gens, theils des ophthalmoskopischenBefundes
wegen der Mittheilung werth.

Von dem aus gehemmter Entwickelung herzulei-
tenden Microphthalmus ist Gibrigens derjenige wesentlich
zu unterscheiden, der durch Erkrankungen wihrend des
Foetuslebens entsteht. Ich habe mehrmals angeborenen
Pupillarverschluss durch Exsudate mit noch fortbeste-
henden Zeichen von iritis gesehen, und vermuthe sogar,
dass Verwechselung dieser Prozesse mit zuriickbleiben-
der Pupillarmembran vorgefallen sind. Dass solche friih-
zeitige Erkrankungen nicht ohne Einfluss auf die Grossen-
entwicklung des Auges bleiben, ist wohl erklirlich, da
dhnliche Folgen selbst nach Prozessen wihrend der ersten
Lebensperiode eintreten. Es ist schon geniigend davor
gewarnt worden, alle angebornen Augenkrankheiten
schlechthin als Entwicklungshemmungen zu betrachten;
erfahrene Beobachter, wie Sichel, haben sich iiberzeugt,
dass ein grosser Theil der bekannten Augeniibel wih-
rend des Foetuslebens vorkommt, und habe ich ande-
ren Orts hierzu einen Beitrag geliefert. Auch die als
Hydrophthalmus congenitus, cornea globosa etc. be-
schriecbenen Krankheiten gehioren meines Erachtens in
das Bereich der Pathologie des Foetus.

Notiz iiber die Lage der Ciliarfortsdtze bei
Ausdehnung der sclera.

Die seitliche Beleuchtung (siehe Liebreich. Oph-
thalmosk. Notizen. A. f. 0. Bd. I. 2 S. 351) giebt uns
ein Mittel an die Hand, die anatomischen Verhiltnisse
bei Scleral - Ausdehnungen wihrend des Lebens zu
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benrtheilen, und hat sich durch die Beobachtung meh-
rerer derartiger Fillle das Resultat herausgestellt, dass
grosse Verschiedenheiten hierbei obwalten.

Ein gesunder junger Mensch von 20 Jahren, etwas
kleiner Korperstatur, zeigte rechter Seits ein hochst
merkwiirdiges, nach Angabe seiner Eltern angeborenes
Augeniibel. Die ganze rechte Gesichtshilfte war in ihren
Dimensionen kleiner, besonders der Oberkiefer niedri-
ger und schmaler. Die rechte Orbita stand tiefer als
die linke. Der bulbus war wenigstens um 4"/ aus sei-
ner natiirlichen Lage hervorgedriingt, und schien dies
durch ein teigiges, hier und da knotiges, im Orbitalraum
angesammeltes Zellgewebe, welches sich auch noch
in die stark gedunsenen Augenlieder hinein erstreckte,
bewirkt zu sein. Die cornea, stark nach unten ge-
rollt, zeigte nur eine sehr geringe Beweglichkeit. — Das
Auge, vollkommen blind, war in seinem vordern Scleral-
Abschnitt uin die Hornhaut herum gleichmissig ausge-
dehnt, bldulich durchschimmernd. Hinter der normalen
Hornhaut und einer ziemlich tiefen vorderen Kammer er-
schien eine schmale, bei den Bewegungen des Auges
schlotternde Iris von vorwaltend schiefergrauer Firbung,
in welcher tiefbraune Flecke unregelmissig zerstreut
lagen. Das Gewebe derselben war verwischt, des nor-
malen Glanzes verlustig. ‘Auch bei Pupillarcontraktion
im linken gesunden Auge blieb die weite Pupille des
rechten vollkommen starr. Durch diese hindurch sah man
zuniichst auf eine grosse, gelbweisse, beinahe glinzende
Scheibe, welche ihrer Form und Grdsse nach wohl an
die Linse erinnerte, aber von der Irisfliche so weit ab-
stand, dass das Urtheil beim ersten Anblick schwankend
sein musste. Es hiitte recht wohl ecine durchsichtige
Linse von normaler Dicke zwischen der Pupille und

der Oberfliche dieser Schcibe liegen konnen. Als aber
16*
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die gewohnten Reflexexperimentc angestellt wurden,
fehlte eine jede vor der gelben Scheibe liegende Fléche,
und bei seitlicher Beleuchtung zeigte sich den Formen
nach die vollstindigste Uebereinstimmung der Scheibe
mit dem allenfalls um Einiges verkleinerten Krystall-
korper; noch mehr, man sah an der Peripherie der
Scheibe eine feinfaltige, an verschiedenen Stellen durch-
brochene oder liickenhafte Membran von beinahe un-
tadelhafter Transparenz. Dieselbe spannte sich hals-
krausenformig nach dem Aequator bulbi hin, und konnte
fiir nichts Anderes als die Zonula Zinnii gehalten wer-
den. Auf der Oberfliche derselben zeigten sich nicht
die geringsten Spuren einer Pigmentirung und es erschien
nun besonders wichtig, die Lage des corpus ciliare genau
zu bestimmen. Liess man den Patienten stark nach der
entgegengesetzien Seite sehen, so konnte man die Iris in
Husserster Verkiirzung oder selbst im Profil zu Gesicht be-
kommen, und es guckten bei dieser Haltung hinter dem in-
nern Pupillenrand und sich demselben eng anschliessend
die Firsten der Ciliarfortséitze in der bekannten gezack-
ten Figur hervor. Es lagen dieselben ganz in normaler
Weise hart am grissten Kreise der Regenbogenhaut,
und das corpus ciliare hatte scine Stellung im Ver-
hiltniss zur Cornea-Grinze nicht verloren, haftete viel- °
mehr der ausgedehnten Scleralpartie an. Zwischen dem
corpus ciliare und der Zonula Zinnii war ein weiter
Raum, ebenso tief, als die durch Abdréingung des ver-
kalkten Linsensystems gebildete hintere Kammer. — Es
diirfte dieser Fall von Scleral- Ausdehnung als Beleg
fir eine Abldsung der Zonula von den Ciliar-
fortsdtzen und Riickwirts-Driingung des Lin-
sensystems relativ zur Pupille allerdings zu den
seltensten gehdren, — Durch die durchscheinende Zo-
nula, sowic durch deren oben erwdhnte Liicken sah
man in den Augenhintergrund, welcher, rithlich-gelb,
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mit einzelnen rothen Streifen, aber ohne deutliche Ge-
fassfiguren und ohne Fluctuation erschien. Am wahr-
scheinlichsten war es anzunehmen, dass die Netzhaut
durch ein (frither flissiges) Exsudat von der Chorioidea
abgelst und durch allméhlige Metamorphosen die Tex-
tur der ersteren unkenntlich geworden war.

2. Friulein J. W., 19 Jahr alt, litt seit unbestimm-
ter Zeit (nach Aussage der Eltern seit den ersten Kin-
derjahren) an einer Verbildung des linken Auges. Man
sah um die Hornhaut herum, vorwaltend um den innern
untern Theil derselben, jene bekannte, bldulich durchschim-
mernde, wurstformige Scleralausdehnung, ungefihr von
21/, " big 3/ breit, durch mehrere radiale Einschniirun-
gen in griossere Vorbuchtungen abgetheilt. Dieselbe
schloss sich beinahe hart der Hornhautgrenze an.

Die iris zeigte keine wesentlichen Veréinderungen;
dicht hinter der erweiterten Pupille lag der normal-
durchsichitige Linsenkdrper. Auf dem glénzend griinen
- Augenhintergrunde zeichneten sich sehr scharf die Netz-
hautgefdsse, waren aber dunkler, beinahe schwarz, ge-
wunden, verschmilert, mit einem Wort, so wie man sie
nach alten Netzhautablosungen vorfindet. Zwar konnte
ein Fluktuiren der Membran nirgends gesehen werden,
und es schienen die einzelnen Theile in einer gleich-
miissig gehohlten Fliche zu liegen, aber doch musste aus
den fritheren Kriterien und aus dem Mangel jedes sicht-
baren Chorioidalgewebes geschlossen werden, dass ein
Exsudat die Netzhaut von der Chorioidea trenne. Das
Auge war vollkommen blind.

Bei der seitlichen Beleuchtung wurde die Aufmerk-
samkeit vorwaltend auf die Lage des corpus ciliare im
Verhiltniss zu der wurstférmigen Ausdehnung gerich-
tet. Es mussten die Beobachtungen, da das Urtheil durch
die starke Verkiirzung der Theile sehr erschwert war,
lingere Zeit fortgesetzt werden und gestalteten sich
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schliesslich folgenderweise: Liess man méssig nach innen
sehen, so gelangte das durch die Pupille eingedrungen
convergente Licht bei geeigneter Haltung des Convex-
glases ungefihr auf die Aequatorialgegend. Richtete
nun die Patientin den Blick immer mehr nach innen,
go fiel der Ziclpunkt der Beleuchtung auf der sclera
auch immer mehr nach vorn vom Aequator, und ge-
langte bald in den ausgedehnten Scleral-Theil hinein.
Es markirte sich Letzteres durch einen plotzlichen
Wechsel der Firbung, sofern niémlich die ectatische
Parthie von Chorioidea beinahe giinzlich entbldsst war,
wart sie glinzend weisses Licht durch die Pupille zu-
rick. Der verdnderten Brechungsverhiltnisse wegen
traten auch die Détails auf der Innenfliche der frag-
lichen Partie weit schirfer als auf den hinteren Par-
tieen hervor, dennoch wurden auch die letzteren ge-
niigend scharf gesehen, um iiber das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein von Ciliarfortsiitzen in densel-
ben zu urtheilen. Es zeigte sich bei diesem Wan-
dern der Beleuchtung vom Aequator bulbi bis an den
hinteren Theil der Scleralbucht, dass sich hier nicht die
mindesten Andeutungen von Ciliarfortsitzen befiinden.
Wurde nun das Auge noch mehr nach innen ge-
richtet, so erschien auch ein immer grosserer Theil
der weissen Scleralbucht. Bei fortschreitender Drehung
wechiselte aber die Figur wieder und zwar ziemlich
plotzlich: neben dem (wegen zunehmender Schiefheit des
Lichteinfalls) immer mehr hervortretenden Linsenrande
erschienen in einem Abstande von ungefihr ¥, die
Firsten der Ciliarfortsétze, welche ein durchaus norma-
les Ansehen hatten, und den gewohnten mit dem Linsen-
dquator coneentrischen Kranz bildeten. Abnorm war es
nur, dass sich dieser Kranz in grisserem Abstande
vom Linsenrande befand; beide wurden durch die sehr
schon sichtbaren Falten der zonula Zianii von einander
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getrennt, auf welchen hier und da einiges Pigment
haftete. — (Es schien so, als wiren die Ciliarfortsétze
gewissermassen auf der Zonula nach aussen, d. h. von
der Linse abgeglitten, und mochte dies durch die Aus-
dehnung der anliegenden Scleralparthie bedingt sein;
vielleicht wire bei fortschreitendem Uebel, . wie in dem
vorerwihnten Fall, Ablosung der Ciliarfortsiitze von der
Zonula eingetreten). — Anfangs konnte man bei dieser
Configuration der Objekte, theils durch den Zwischen-
raum zwischen Linsenrand und Ciliarfortsitze, also
durch die Zonula, theils durch den peripherischen Lin-
sentheil hindurch, — welcher letztere bei den friiheren
Stellungen allein den Durchblick vermittelt hatte —
noch einen schmalen Saum des ausgebuchteten Sclera-
theils sehen, je mehr aber die Seitenwendung des Au-
ges zunahm, desto mehr traten die Ciliarfirsten hervor,
desto mehr verkiirzte sich der Raum zwischen ihnen
und dem Linsenrand, und desto weniger Licht liess
des immer schieferen Auffallens wegen der Randtheil
der Linse hindurch. Darum verschwand auch der
Augenhintergrund vollstindig, und man sah nur die
vorderen Theile. Ks ging schon aus diesen Beobach-
tungen hervor, dass sich die Ciliarfirsten vor der
Scleralausbuchtung dicht hinter der Hornhautgrenze
befinden, doch wurden die Verhiltnisse vollends klar,
wenn die Innenwendung des Auges ijhren hochsten
Grad erreichte. Alsdann sah man die Fortsiitze gerade
im Profil, und blickte zum Theil in den Winkel hinein,
welchen dieselben mit der hintern Irisfliche bilden:
braunliche Sireifen konnten von den Fortsiitzen un-
zweifelhaft in die Hinterfliche der Iris verfolgt werden,
und es war kein Zweifel, dass das gewihnliche Con-
tiguitaets - Verhiltniss zwischen der Corona ciliaris und
der Iris in normaler Weise fortbestinde.

Unterstiitzend war hier auch die Besichtigung der
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durch seitliche Beleuchtung erhellten Sclerotica von
aussen her; namentlich an der verdinnten Partie war
die Sclerotica so durchscheinend, dass man fir die
stirkstbeleuchteten Theile selbst feinere Details, wie die
Vertheilung der Pigmenthdufchen an der Innenfliche,
sehen konnte. In den hinteren Theilen der Ausdehnung
war Nichts, als radiire etwas pigmentirte Streifen zu
sehen, welche wohl dem verdiinnten flachen Theil des
Corpus ciliare entsprechen mochten; wurde aber der vor-
derste Theil der Ausbuchtung erhellt, so erschien dicht
an der Hornhautgrenze eine duukle Zone, der Lage
der Ciliarforstseite entsprechend. Auch noch hinter der
ausgedehnten Scleralpartie war die Sclera so stark
durchschimmernd, dass man hier liegende Reste der
Ciliarfortséitze nicht hiitte verkennen konaen,

In dem anderen Auge der Patientin ergab sich eine,
wie ich glaube, acquisite Anomalie in der papilla noptici;
der mittlere Theil differenzirte sich duch eine etwas gelb-
lichere Firbung gegen den Randtheil, und es sah im um-
gekehrten Bilde bei fliichtiger Beschauung so aus, als wenn
dieser mittlere Theil eine mehrfach ausgebuchtete Promi-
nenz bildete, Genauere Untersuchung zeigte, dass dies
Ansehen triigerisch sei (Siehe oben Seite 140 Weber: Fall
von partieller Hyperiimie der Chorioidea), und dass
wenigstens die Geflisse des mittleren Theils in einer
ausgehthiten Ebene ligen. Die funktionellen erst kiirz-
lich aufgetretenen Storungen bestanden in unbedeutender
Schwachsichtigkeit und einiger Beschriinkung des Gesichts-
feldes. — Was iibrigens die Formen des Opticus-Eintritts
anbetrifft, so werden genaue Sektionen noch manche opti-
sche Tiuschung nachzuweisen berufen sein; man wird in
deren Beurtheilung immer vorsichtiger, je linger man un-
tersucht; selbst beim Glaucom liegen die Gefidisse in dem
mittleren, scheinbar gewdlbten Theil des Sehnerven dem
beobachtenden Auge nicht niher, sondern entfernter als die
in der Netzhautebene liegenden Gefiisse, wie man es zum
Beispiel durch die Zunahme der Deutlichkeit (im aufrech-
ten Bilde) bei Wahl stérkerer Concavglidser erweisen kann.
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Die Verschiebungen und Knickungen der Gefiissenden,
da wo die Stimme ibre frithere Ebene verlassen, bleiben
analog, ob dieselben innerhalb des Opticus in eine dem
Beobachter nihere (convexe) oder entferntere (concave)
Ebene tibergehen, und demnach bleibt auch das hieriiber
(Archiv f. O. Bd. L p. 373) Gesagte richtig; dennoch nehme
ich im Hinweis auf eine detaillirtere Mittheilung gern
diese Gelegenheit zur Correction frilherer Beobachtungen
wahr, und begniige mich vorliufig damit, gegen die von
den anderen Beobachtern, wie von mir angenommene ge-
woilbte Form der Papille bei Glaucom Bedenken auszu-
sprechen.

Die vorliegenden Fille fithre ich nicht etwa als
gegensiitzlich zu fritheren Sektionsbefunden (Arlt)
iber Staphyloma corporis ciliaris an, sondern nur, weil
sie den Beweis von der Verschiedeflartigkeit der Ver-
héltnisse liefern. Ich selbst habe mich bei Abtragungen
von solchen Staphylomen wiederholentlich iiberzeugt,
dass zuweilen die Ausdehnung gerade von dem Grenz-
theil der sclera gegen die cornea (Schlemmschen Ca-
nal, Stellwag) so ausgeht, dass die Ciliarfortsitze von
der Corneagrenze abriicken, und der ganze ectatische
Theil gewissermassen dazwischen eingeschoben ist (Arlt).
— Bei einer Frau, die durch einen Stoss mit dem Horn
einer Kuh auf dem rechten Auge erblindet und bei
welcher neben einer Einstiilpung der iris nach hinten
(v. Ammon) Staphyloma sclerae entstanden war, trug
ich das letztere, an der Aussenseite der Hornhaut
sitzende ab, weil es den Lidschluss behinderte und
heftige Schmerzen verursachte. Das excidirte Stiick,
welches hart bis zur Hornhautgrenze reichte, wurde
genau untersucht, aber nicht eine Spur des Ciliar-Kor-
pers darin gefunden. Es scheinen sich diese zwischen
Corpus ciliare und Hornhaut intercallirten Ausbuchtun-
gen auch dadurch zu markiren, dass die Grundfliche
der Hornhaut zur Augenaxe in eine schiefe Lage
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kommt, und die Hornhaut selbst nach der dem Staphy-
lom entgegengesetzten Richtung gewendet und abge-
dacht erscheint. Es ist dies natiirlich nur bei vorwaltend
einseitiger Entwickelung des Staphyloms der Fall. —
Einem Invaliden trug ich ein enormes Staphyloma
sclerae an der &#usseren und oberen Hornhautgrenze
ab. Bei der Untersuchung fand ich im vordern Theil
der Sclera anliegend nichts, als ein verdiinntes Stroma
(dem Chorioideal-Stroma #hnlich), im hinteren Theile
aber lagen die sehr stark verldngerten und verbreite-
ten Ciliarfortsiitze. Das ersterwihnte Stroma musste
als eine Ausdehnung des Uebergangstheils zwischen
Corpus ciliare und Iris betrachtet werden.

F&lle von spontanen Linsen-Dislokationen.

Ich wiirde es nicht wagen, bei der nun schon ziem-
lich grossen Zall von derartigen Fé#llen, welche seit
Sichels ersten Beobachtungen verdffentlicht wurden,
abermals mit solchen hervorzutreten, wenn diese Mit-
theilungen nicht einen besonderen Zweck hitten, néim-
lich die Erblichkeit des besagten Zustandes nachzu-

weisen. : .
1) H. v. R. (ein sehr corpulenter, gesunder Mann

von 50 Jahren) begab sich zu mir mit hochgradiger
Sehschwiiche des linken und excessiver Kurzsichtigkeit
des rechten Auges. Schon die fliichtige Untersuchung
des linken Auges erwies eine Dislocation der Linse;
die vordere Kammer war auf der Nasenseite tiefer, als
auf der Schlifenseite und die Iris schlotterte daselbst;
es gelang auch bei gewdohnlicher Beleuchtung, wenn
man recht schief von aussen nach innen in die ziem-
lich enge Pupille hinein sah, einen gewissen Unter-
schied in der Tinchung des innersten Pupillarsegments
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ses innerste Segment war niimlich schwiirzer und jenes
Linsenreflexes verlustig, welcher der Pupillarfirbung
besonders im vorgeriickterem Alter immer einen gewis-
sen Grad von graulich-gelber Beimischung giebt, und
dieselbe von der vollkommen schwarzen Farbe nach
Cataract - Operation unterscheidet. Der Augenspiegel
zeigte die Linse im innersten Theil der Pupille, der Lin-
senrand, war nach aussen und etwas nach unten dis-
locirt, in der Kapsel cingeschlossen und missig getriibt.
Wurde die Pupille erweitert, so erschien nun ein ge-
riumigerer freier Theil nach innen von der getriibten
Linse, und das Wahrnehmungsvermdgen des stark am-
blyopischen Auges wurde um Einiges besser.

Auf der rechten Seite war cine dhnliche Dislokation
der Linse, aber im ersten Beginn; nur dadurch zu er-
- kennen, dass die vordere Kapselfliche nach innen zu
ein wenig von der Pupille abstand und die Iris hier
schlotterte. Der inncre obere Linsenrand kam nur bei
kiinstlicher Erweiterung der Pupille und auch dann
noch unter der Iris, also beim schiefen Einblick, zum
Vorschein. Die Verschicbung nach innen und un-
ten mochte circa 243" bis ¥, betragen. Im Uebrigen
war die Linse schief zur Pupillarfliche gestellt — cin
gemeinschaftlicher Befund beinahe aller dieser Fille,
was dadurch bedingt, dass der der Augenaxe zuriickende
Linsenrand nach hinten absteht, wihrend der Diametral
entgegengesetzie Linsentheil die Iris um Kiniges in die
vordere Kammer hervordringt. Die Pupille war hier,
wie bei den meisten betroffenen, nur unvollstindig zu
erweitern; die Linse, vollkommen klar, Glaskérper und
Augenhintergrund normal; und liess die Sehschirfe bei
excessiv myopischen Bau, der durch Concav 4 ziemlich
gut corrigirt wurde, kaum etwas zu wiinschen ubrig.
— Dic Erkrankung des linksseitigen Augenhintergrun-
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des mochte wohl ein accessorisches Uebel darstellen,
wie auch die Sehschwiiche auf diesem Auge in den
letzten Jahren rasch zugenommen hatte. —

Die Tochter des Patienten, F. v. R., 15 Jahre alt,
ein etwas bleiches, schmalgebautes, hiistelndes Médchen
(zur Zeit keine nachweisbare Lungentuberkulose) litt
ebenfalls an spontaner Linsendislokation auf beiden
Augen. Bei ihr war aber die rechtseitige Erkrankung
weit hochgradiger als die linkseitige. Mehr lag die
Linse nach aussen und unten verriickt, und zwar
so bedeutend, dass deren Rand bereits im Gebiete
der ziemlich engen Pupille war. Zonula Zinnii (oder
Rudimente derselben) wurden an dem sichtbaren Rand-
theil vollkommen vermisst.

In einem anderen Falle von spontaner Luxation der
Linse nach aussen, in welchem sekundiir die Linse sich
vollstéindig cataraktés getriibt hatte, erwies sich in dem
analogen inneren Pupillarsegment nach eingeleiteter My-
driasis ein durchsichtiges unterbrochenes Hiutchen, wel-
ches mit schmalen Fetzen an den Linsenrand anhaftete.

Dasselbe kam noch schéner zu Tage, als ich eine kiinst-
liche Pupille nach innen anlegte.*) Dies Hiutchen, wel-

*) Die Coremorphose scheint mir fiir derartige Fille sehr vor-
theilhaft, da alle grdsseren (Cataract-Operationen) an diésen zu in-
neren  Entziindungsprozessen, Notzhautabldsungen und dergleichen
geneigten Augen sehr gefihrlich sind, und solche nach innen ex-
centrische Pupillen, wie es anderen Ortes (siehe Archiv f. O. Bd. I.
2 p. 243) hervorgehoben ist, ein sehr befriedigendes Sehvermdgen
gewithren, Auch die oben erwithnte Patientin konnte durch ihre
Pupille Schrift No. 4 (der Jaeger'schen Leseproben) ohne Miihe le-
sen und Schrift No. 2 entziffern. Sehr vorsichtig muss jedoch un-
ter obwaltenden Verh#linissen selbst die an sich so unverletzende
Pupillenbildung gemacht, und besonders ein rasches Ausstr8men des
humor aqueus vermieden werden. Es steht ausserdem Vorfall des
verdlinnten Glaskdrpers zu gewiirtigen, da die Pupille immer in dem
linsenfreien Theil angelegt wird. Dennoch habe ich denselben
unter mehren #hnlichen Fil'en nur einmal bekommen, viel-
leicht weil ich immer in der Riickenlage operire, und auch in die-
sem einen Fall war das Quantum h&chst unbedeutend.
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ches vom Linsenrand nach dem Ciliarband heriiberging,

und sich an den Nachbartheilen der kiinstlichen Pupille auf die

Hinterfliche der Iris zu verlieren schien, hatte jedoch keine

hinreichend charakteristische Form, um es mit Sicherheit

als Zonula anzusprechen. In den meisten Fillen von
spontanen Linsendislokationen scheint es jedenfalls, dass
die Zonula verkiimmert, und dass dieses Verschwinden
derselben neben der Glaskdrpererweichung den eigentlichen

Grund der Verschiebung abgiebt. —

Obwohl das Ophthalmoskop alle brechenden Me-
dien und den Augenhintergrund normal zeigte, so war
dies Auge doch im hohen Grade schwachsichtig und
konnte Patientin weder durch geeignete Brillen, noch
durch stenopiiische Lorgnetten beféhigt werden, mit der-
selben mittlere Druckschrift zu lesen. Die Dislokation
war so weit vorgeriickt, dass Patientin sehr gut hitte
doppelt sehen kénnen, wie auch bei der ophthalmosco-
pischen Untersuchung der Augenhintergrund doppelt
erschien (siche A. f. O. Bd. 1 8. 345). Moglich, dass
das Phaenomen wegen der hochgradigen Schwachsich-
tigkeit nicht hervortrat. — Auf der linken Seite war
die Linse im ersten Grade der Dislokation, und zwar nach
innen und unten, Vor kiinstlicher Mydriasis wurde
dieselbe nur auf Grund des rechtsseitigen Befundes und
eines leichien Schlotterns, vorwaltend im obern #ussern
Theil des Iris, vermuthet.

Nach der Pupillarerweiterung aber zeigte sich der dus-
sere obere Rand der Linse von seiner natiirlichen Lage
ca.um %% der Augenaxe zugeriickt, und von der Pu-
pille um Einiges abstehend. Dies Auge war vollkom-
men sehkrifiig, nur stark myopisch. Patientin konnte
missig grosse Druckschrift bis auf 6%, mit Concav 5
bis auf 10, mit Concav 4 bis auf 14%, und mit Con-
cav 3 bis auf 18" lesen; feinste Schrift mit blossem
Auge auf 4%,“, mit Concav 4 auf 10“.

Unzweifelhaft konnen wir die erbliche Diathesis
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nur auf die dem Phinomen zu Grunde liegende Be-
schaffenheit des Glaskorpers, vielleicht auf Fehlen oder
unvollkommene Ausbildung der Zonula beziehen. Denn
dass zwischen der Linsendislokation selbst bei verschie-
denen Individuen einer Familie kein directer Zusammen-
hang besteht, geht meines Erachtens aus der verschie-
denen Richtung der Verschiebung hervor, wie solche
zum Beispiel fir diesen Fall, und noch eclatanter fir
einen gleich zu beschreibenden stattfand. Auch diirfie
es iiberhaupt schwer scin, da sich das Phéinomen we-
nigstens zum Theil wihrend des Lebens entwickelt, iiber
einen solchen Hergang klare Anschauungen zu gewinnen,
selbst wenn wir unsere Anforderungen so weit herab-
setzen, als wir dies in dem dunklen Felde der erblichen
Bildungsfehler bereits zu thun gewohnt sind. Fiir erb-
liche Anomalieen der Iris beobachten wir zuweilen, bei
einer Reihe von befallenen Individuen, die minutidseste
Uebereinstimmung, Corectopia und Dyscoria congenita
erweisen nicht selten in verschiedenen Generationen die
congruentesten Charaktere, und bleiben gewdhnlich,
wenn sie einseitig sind, auch auf derselben Seite*).
Verh#lt es sich nun mit” den Linsendislokationen an-
ders, so beruht dies wohl eben darauf, dass die Er-
scheinung selbst sich erst wihrend des Lebens ent-
wickelte oder modificirte. Es mag von Zufilligkeiten
in den Augenbewegungen, iusseren Druckverhiltnissen
und derlei abhéingen, ob die Verschiebung nach der
einen oder andern Seite zu Stande kommt. Ist einmal

*) Noch vor wenigen Wochen kam cin Maun zu mir, dessen
Pupille cine Diagonale, von aussen und oben nach innen und unten
durch die Iris verlaufende und in derselben bedeutend nach unten
excentrische Kilipse, bildete. Bei dessen Tochter existirte auf dem
nimlichen Auge ganz diesclbe Erkrankung, und es war gleichviel
das Bild vom Vater oder von der Tochter abzunehmen. Das Seh-
vermdgen erwies sich hierbei durchaus normal, .eine accidentelle
Augenentziindung trieb denselben Hiilfe zu suchen.
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die Ablenkung nach irgend einer Richtung eingeleitet,
so scheint sich dieselbe im weiteren Verlaufe, wenigstens
in den von mir beobachteten Fillen, nicht wesentlich
za veréndern.

Ueber die nihere Natur der die Glaskdrpererwei-
chung mit sich filhrenden Diathese ldsst sich zur Zeit’
nichts Positives sagen. Es ist weder eine constante
Dyscrasie, noch auch in der Constitution der verschie-
denen Betroffenen irgend ein durchgehender typus zu
entdecken. Der Vater war zum Beispiel in diesem Falle
ein kriftiger, ungemein corpulenter Mann, die Tochter
schmichtig, schlecht genéhrt, vielleicht mit beglnnender
Tuberkulose behaftet.

2) Herr und Frau R. fihrten mir ihre beiden Kin-
der zu, einen zehnjihrigen Knaben und ein Midchen
von 1%, Jahren. Die vier Augen dieser Kinder sind in
Tafel 1I. versinnlicht.

Fig. III. stellt den Knaben, Fig. IV. das Midchen,
a jedesmal das rechte, & das linke Auge dar.

Die Eltern beider Kinder sind vollkommen gesund
und zeigen in ihren Augen nicht die geringste Anomalie.
Die beiden Kinder scheinen ebenfalls gesund, nur von
etwas zarter Constitution. Das Midchen ist noch nie
erkrankt gewesen, der Knabe hat einmal die Masern
und einigemal impetigo capitis durchgemacht.

Bei dem Knaben ist rechterseits die Pupllle
nach unten und etwas nach innen dislocirt, und
bildet eine nach dieser Seite hin etwas spitzer ausge-
zogene elliptische Figur. Auf der linken Seite ist die
Pupille ebenso geformt, aber nach oben und innen
dislocirt. Die durchsichtigen Linsen sind auf beiden Augen
in einer der Pupillendislocation entgegengesetzten Rich-
tung verschoben, so dass deren Rand, ungefihr senk-
recht zur Liéingsaxe der Pupille stehend, den Pupillarraum
in zwei Theile scheidet. Der sphincter iridis scheint an
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dem schmalen Theil der iris zu fehlen, denn es findet
hier keine Contraction beim Lichteinfall statt; auch wird
ein an den @ibrigen Theilen der Iris sehr schin ausge-
priigter erhabener Fasern-Wulst ungefihr den Ver-
lauf des sphincter bezeichnend, hier vermisst. Dieser
Woulst, welcher in der Figur durch einen dunklen, den
Pupillarrand umkreisenden Streifen angedeutet ist, zeigte
sich schon bei gewdhnlicher, besonders aber bei seit-
licher Beleuchtung auf der vorderen Irisidche als en*-
schieden erhaben. Gegen den schmalen Iristheil zu
wird derselbe aber immer flacher und flacher, und lauft
endlich innerhalb des letzeren zu ciner weisslichen Linie
aus, welche das in diesem Theile {iberhaupt mehr ver-
strichene (atrophische) Irisgewebe gegen die Pupille
siumt, und bei den Contractionen der letzteren einen
fixen Punkt bildet, gegen welchen hin der {ibrige Pupil-
larumfang sich zusammenzieht, so dass bei zunehmen-
der Lichtstirke immer schlankere, nach dem schmalen
Ivistheil hin zugespitzte Ellipsen entstehen. Die Ein-
triufelung von Atropin hatte eine bedeutende Erweite-
rung der Pupille zur Folge, wobei sich dieselbe einer
runden Form um Einiges anndherte, ohne jedoch die-
selbe zn erreichen. Es war interessant zu sehen, dass
auch der schmalere Iristheil sich hierbei verkiirzte, wenn
gleich die Verschmilerung desselben im Verhltniss
zur Zuriickziehung der iibrigen Theile sehr klein ausfiel.

Im linken Auge ist ibrigens die Verschiebung
der Linse hochgradiger als im rechten, so dass
Patient im ersteren ohne Linse sieht, wie es der
Einfluss von Convexglésern beweist. Mit dem rechten
Auge sieht derselbe doppelt, zum Theil ndmlich mit,
zum Theil ohne Linse, und zwar verhalten sich die
tibereinander liegenden Bilder gaunz in analoger Weise,
wie es anderen Ortes (A. f. O. Bd. I. pag. 347) ge-
schildert ist. Die ziemlich stark pigmentirte briunliche




257

Iris schlotterte in ihrem ganzen Umfange, besonders
aber an den secitlichen Theilen der Pupille stark. Auch
hier stand der freie Linsenrand erheblich von der Pu-
pillarfliche ab, wihrend der gegeniiberliegende Theil
der vorderen Kammer durch die Schiefstellung der
Linse etwas beengt war.

Die Beobachtung, dass nach kiinstlicher Pupillarerwei-
terung der seines sphincters beraubte Iristheil sich ver-
schmilert, kdnnte ihrerseits als Beweisgrund — wenn es
dessen noch bediirfte — dafiir angefiihrt werden, dass mydri-
atica nicht bloss lihmend auf den sphincter, sondern Con-
traktionserregend auf den dilatator wirken. Dennoch muss
man bei partieller Ausschneidung des, sphincter fiber die
Wirkung der zugehdrigen Dilatatorfasern nur sehr vorsich-
tig urtheilen, weil die Iris ein Continuum bildet, und die
Erweiterung des dem excidirten Theil benachbarten Iris-
abschnittes durch seitliche Zerrung verschmilernd auf den
zuriickgelassenen Randtheil wirken kann, ohne dass dieser
letztere sich auf irgend eine Weise activ bei dem Phaeno-
men betheiligt.

Das Sehvermdgen war linkerseits vollkommen be-
friedigend, so dass Patient mit passendem Convexglas
die feinste Schrift zu erkennen vermochte. Rechts war
das Erkennen wahrscheinlich durch die Diplopie etwas
behindert, doch konnte immer noch Nr. 3 (der Jiger-
schen Schriftproben) gelesen werden. Fiir gewdhnlich
benutzte Patient fiir das Erkennen das durch die Linse
fallende Licht, doch konnte das Verhiltniss durch die
Anwendung von Convexglidsern umgekehrt werden, wo-
bei die Sehschirfe betrdchtlich geringer bliecb. Am
allerbesten erkannte er, wenn man ihm eine steno-
péische Brille so verhielt, dass der Lichtkegel durch
die Krystalllinse fiel. Es zeigte sich alsdann der exces-
siv myopische, durch Concavgléser nicht vollkommen zu
corrigirende Bau.

Myopie hohen Grades scheint niemals in hierher ge-
hirigen Fillen zu fehlen; mitunter ist sie so hochgradig,
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. I 17
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dass nach vollendeter Linsendislokation nur ein &Husserst
schwaches Convexglas erfordert wird. Ob der verénderte
Brechzustand des Glaskorpers oder eine Formanomalie
des bulbus, namentlich Verlingerung der Sehaxe, die My-
opie bedingen, ist noch nicht ausgemacht. Die Verminde-
rung des Brechungsindex allein, bei normalen Abstinden
und Kriimmungen der brechenden Flichen, kann kaum zur
Erklirung ausreichen, da sie die wahrscheinlichen Grenzen
bedeutend iiberschreiten miisste. Eine Verlingerung der
Sehaxe ist mdoglich, jedoch ergiebt weder der ophthalmo-
scopische Befund, noch die iiusseren Messungen bei seit-
lichster Wendung des Auges etwas, was fiir dieselbe argu-
mentirt.

Auf beiden Augen ist von der Zonula Zinnii zwar
jenseits der freien Linsenperipherie nichts Deutliches zu
entdecken; es erscheint aber am Linsenrande selbst ein
unregelmiissiger, spinnewebenformiger Belag gleich-
missig angelagert, jedoch ohne irgend membrandse
Fetzen und dergl. Besonders auffillig ist derselbe im
rechten Auge, wo auch die Abgrenzung des Linsenkor-
pers nicht vollkommen rund, sondern wie eckig ist und
den erwéhnten Belag auf ihrer dunkler erscheinenden Kon-
tour in Form radidirer kurzer Rippen trigt; diese haben
etwas hellere Interstitien zwischen sich, und entsprechen
ihrer Breite nach ungefihr den Falten der Zonula.
Der Augenhintergrund ist normal, die Chorioidea im
Verhéltniss zur Iris etwas schwach pigmentirt.

Bei dem M#dchen ist die Iris lichtblau, die ellip-
tische Pupille ist rechterseits nach unten und um
ein Weniges nach aussen, auf dem linken Auge
nach oben und etwas nach aussen dislocirt. Sie ist
nach dem schmalen Irissaum etwas weniger ausgezogen,
als bei dem Knaben, Die Verhéltnisse bei der Pupillarcon-
traction und im Gefiige der Iris verhalten sich ganz so
wie bei jenem. Die durchsichtigen Linsen sind hier nicht
in Richtung der Lingsaxe der Pupille dislocirt, sondern
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in einer Richtung, welche zwischen der genannten und
einer horizontalen intermedidr ist. Demgemiss steht
auch der Linsenrand nicht genau quer in der Pupille,
sondern zwischen der Querrichtung und einer verticalen
Durchschnittslinie der Iris intermedifir. Im Uebrigen
ist der Grad der Verschiebung auf beiden Augen gleich
gross, erheblicher als auf dem rechten, aber geringer
als auf dem linken Auge des Knaben. Die mehrer-
wihnte Schiefstellung ist ebenfalls ausgepréigt und’das
Schlottern der Iris gegen deren schmalen Randtheil
und gegen die Seitentheile der Pupille am stiirksten.
Das Sehvermigen konnte bei dem Alter der kleinen
Patientin nicht genau ermittelt werden. Jedenfalls fixirte
sie Objecte richtig, und bot nicht den Eindruck einer
hochgradigen Schwachsichtigkeit.

Fille von Cysticercus im Innern des Auges.

Seit meiner letzten Publikation (A.f.0.Bd.1.2 p. 326)
sind abermals Kranke mit Cysticercus behaftet in meine
Klinik gekommen, und muss ich in der Anhsufung die-
ser Fille eine besonders gliickliche Zufilligkeit sehen,
da trotz der wachsenden Zahl ophthalmoskopischer
Untersucher immer noch keine anderweitigen Beobach-
tungen bekannt gemacht wurden.

I. Cysticercus hinter (oder in) der Netzhaut.

Dorothea M., 58 Jahr ait, war vollkommen ge-
sund "gewesen (hatte auch nie an Bandwiirmern ge-
litten). Sie will immer zwei gleich sehkriftige Augen
gehabt haben, doch ist dies wenig verldsslich, da sie
niemals die jederseitigen Organe fir sich priifte. — Vor
8 Wochen, nachdem sie einige Zeit vorher ,,an rheuma- -
tischem Kopfschmerz” gelitten, verspiirte sie einen inne-

ren Druck im rechten Auge. Derselbe war anhaltend,
17¢
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ohne Paroxysmen, behielt seinen Sitz im Innern des
Auges und war nicht heftig genug, um den Schlaf zu
storen. Auch etwas Rithung in den Augenwinkeln will
Patientin zu jener Zeit bemerkt haben. Durch diese
Symptome aufmerksam gemacht, schloss sie das linke
Auge und bemerkte nun im Gesichtsfeld des rechten,
fast genau in der Mitte, einen schwarzen Fleck und be-
deutende Schwiche im Erkennen. Beides, der Fleck
und die Sehschwiche, sollen schon damals, vor acht
Wochen in derselben Entwickelung wie jetzt bestanden
haben. Auch hatte sie zu jener Zeit ldstige (punkt-
und schourformige) mouches volantes, welche spiter
verschwanden.

Gegenwiirtig ist dem Auge #usserlich nichts Krank-
haftes anzusehen, nur ist Patientin auf demselben etwas
geblendet, wodurch das gesunde Auge in der Arbeit
erheblich gestort wird, Bei der Priifung des Sehver-
migens zeigt sich centrale Amaurose. Der in der Mitte
befindliche Fleck erscheint ihr grau, und desto dunkler,
je heller der Hintergrund. Der Gesichtswinkel dieses
Fleckes bleibt sich in allen Entfernungen gleich, so
dass, mit bestimmten Gegenstinden verglichen, die
Grosse desselben proportional zu den Abstdnden dieser
Gegenstinde zunimmt. Innerhalb der Grenzen des
Fleckes fehlt jedes Sehen. Es ist der Kranken, als sei
dieser Theil des Gesichtsfeldes wie hinweggenommen. —
Mit dem Augenspiegel entdeckt man, bei normal bre-
chenden Medien auf dem mittleren Theile des Augen-
hintergrundes aufsitzend und in das Innere des Auges
hineinragend, einen Cysticercussack, ungefihr 4 mal
diametral grisser, als die Opticus-Insertion. Die ziem-
lich regelmiissige runde Peripherie zeigt nur hier und
da seichte Ausbuchtungen, welche bei den periodisch
stattfindenden Bewegungen mehr hervortreten, und durch
jene wellenformig sich verbreitenden Einschniirungen




261

in wechselnder Form gegen die anliegenden Theile ab-
gegrenzt werden. Der mittlere Theil des Sackes triigt den
Kopf und den Halstheil. An ersterem erscheinen unzwei-
felhaft angedeutet, obwohl nicht vollkommen scharf, die
Anschwellungen der Saugniipfe, und sieht man bei
lingeren Beobachtungen' diesen Theil sich vorstrecken,
zuweilen sogar riisselférmig pendeln, wobei die Details
des Kopfes bedeutend an Schirfe gewinnen, in anderen
Momenten dagegen in die Blase zuriickgezogen nur als
ein weisserer, stirker reflektirender Theil in derselben
markirt. Die Farbe des Sackes ist ziemlich licht und
das Gewebe stark durchscheinend, leicht ins Graubldu-
liche spielend. Uebrigens zeigt es sich deutlich, dass
der Sack des Cysticercus von einer zweiten Membran
umschlossen ist; besonders wenn wihrend der Bewe-
gungen einzelne Theile der Blase sich hervorbuchten,
sieht man im Bereich der Vertiefungen oder Einschnii-
rungen die umhiillende Membran briickenférmig heriiber
gespannt, oder sich durch Beibehaltung ihrer friiheren
Kriimmung gegen die innere Membran des Sackes ab-
setzend. Offenbar liegt auch in dieser Membran der
Grund, weshalb man die Details am Kopftheil fiir ge-
wohnlich matt, wie beschleiert, und nur dann scharf
siecht, wenn beim Vorstrecken des Kopfes die Fal-
ten verstreichen. Von allen Seiten, jedoch vorwaltend
von innen (wo die benachbarten auf- und absteigenden
Hauptgefisse liegen), gehen Netzhautgefisse auf die
#ussere Membran iiber; einige veristeln sich in der-
selben Weise wie auf der retina, andere laufen {iber die
ganze Prominenz hinweg, um sich jenseits derselben
fortzusetzen und nach gewohnter Weise in der Netzhaut
zu vertheilen. Hiernach wird es sehr wahrscheinlich,
dass die Netzhaut selbst den Cysticercusbalg umhiillt
und dieser sich zwischen Netzhaut und Chorioidea be-
funden; moglich jaber auch, dass nur die inneren
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Netzhautlagen mit der Gefdssschicht hervorgedringt
worden und sich das Entozoon urspriinglich im Gewebe
der Netzhaut selbst entwickelt hat. Fiir eine Herkunft
desselben aus der Chorioidea mdchte eine nach aussen
von der Blase sichtbare, gelb gefleckte, umgrenzte Cho-
rioidealpartie sprechen, welche sich nur wenig iiber die
Contouren der Blase ausdebnt, und wohl den unter der
Blase liegenden Chorioidealtheil behaftet. KEs kdnnte
dieselbe vielleicht den Ausgang einer umschriebenen
Chorioidealentziindung darstellen, welche, wie Aehn-
liches in der Regel der Fall ist, das erste Auftreten des
Entozoons begleitete. Vielleicht wiirde auch der dama-
lige Reizzustand des Auges und die intraocularen Schmer-
zen dahin zu deuten sein. — Die Lage des Balges im
Augenhintergrund ist ziemlich central, dessen innerste
Wand liess nur einen engen Raum, ungefihr Y, des
Opticusdurchmessers, zwischen sich und der Papille, ja
sie berithrte diese letztere bei den ausbuchtenden Be-
wegungen. Der iibrige Theil des Augenhintergrundes
erscheint vollkommen gesund. Bei der Fixation schiesst
die Schaxe in einem der Ausdehnung des Cysticer-
cus entsprechenden Winkel am Gesichtsobjekt vorbei,
doch ist die Richtung des Abweichens wenig constant;
die Kranke sucht und tastet gewissermassen mit den
anliegenden Netzhauttheilen auf dem Objekt herum, am
wenigsten dienlich scheint ihr das sonst so gewdhnliche
Vorbeischiessen nach innen zu sein, wahrscheinlich we-
gen der Nachbarschaft des Mariotte’schen Flecks. In-
teressant war es, dass man zwischen dem centralen,
dem Cysticercus zukommenden und dem vom blinden
Flecke herzuleitenden Defekte im Gesichtsfeld zuweilen
ein kleines Objekt zur Wahrnehmung bringen konnte,
welches, nach der einen oder anderen Seite hin bewegt,
sofort verschwand. Patientin ist iibrigens im Stande,
Finger in mehreren Fuss Entfernung zu zihlen und
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Buchstaben der grossten Schrift (18—20 der J #ger’schen
Schriftproben) mithsam zu entziffern.

Diese Patientin ist in Berlin, und werde ich nicht
ermangeln, die weiteren Verinderungen mitzutheilen.
Ja -ich gestehe, dass dieser Fall bei dem normalen
Augenhintergrand sehr einladend fiir einen operativen
Eingriff ist, doch kann von einem solchen nur erst die
Rede sein, wenn das Uebel sich in irgend einer Weise
verschlimmert. Unmoglich kénnten wir darauf hoffen,
selbst nach dem Absterben des Thieres die Leitung in
dem einmal abgelosten Netzhauttheil wieder herzustel-
len, welcher jetzt absolut empfindungslos ist. Bei dieser
' Gelegenheit beeile ich mich anzuzeigen, dass das Auge
der mit Cysticercus behafteten Lehrerfrau (Siche Archiv
fir Ophthalmologie. Band. 1. 1. pag. 463) inzwischen
phthisisch geworden ist. Der spitere Verlauf nach Cy-
sticercus scheint sich ganz wie nach Netzhautablosungen
zu verhalten; wenn das Uebel eine gewisse Ausdehnung
erreicht hat, kommt es zu einer schleichenden Entziin-
dung der inneren Membranen mit Abldsung der Netz-
haut, und iritis, welche mit Pupillarabschluss, Hervor-
dringung der Iris gegen die Hornhaut und phthisis
bulbi endigt.

2. Cysticercus im Glaskorper.

H. M., aus Posen, ein 10j4hriger Knabe, wurde mir
wegen Schwachsichtigkeit des rechten Auges zugefiihrt.
Die Iris erscheint an demselben leicht griinlich entfirbt,
hat dabei aber noch normalen Glanz, Gefiige und Pig-
mentrand, so dass man mehr an einen natiirlichen Far-
benunterschied denkt. Sie ist leicht erweitert und trige.
Bei der ophthalmoscopischen Untersuchung sieht man
einen Cysticercusbalg ganz in derselben Weise, wie es
bei einem fritheren Falle (A. f. O. Bd. I, 2 p. 348) von
Dr. Liebreich beschrieben wurde, in einem linglichen,
von hinten nach vorn durch den Glaskérper verlaufen-
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den Schlauch ausgestreckt. Der Kopf mit dem Halstheil
liegt nach vorn, dicht hinter dem hintern Pol der Linse
und von demselben leicht nach oben und innen excen-
trisch. Die umhiillende Membran geht hier, wie in je-
nem Fall, in ein System von strahligen Ausldufern durch-
sichtigster Hiute iiber, welche gegen die hintere Lin-
senfliche facherformig divergiren und diesen Theil des
Thieres zu fixiren scheinen. Von hier ist der hiutige
Schlauch ziemlich grade nach hinten gerichtet, und in-
serirt sich auf der papilla nervi optici selbst, welche
bis auf zwei schmale, stark weisse Segmente davon
vollstindig verdeckt wird. Der fundus der Cysticercus-
Blase scheint ungefidhr in der Mitte des Glaskorpers
zu liegen, und setzt sich durch eine sehr scharfe, eirunde
Contour gegen den hinteren leeren Theil des Schlau-
ches ab. Die Blase selbst schimmert mit einer hellen,
ins Blaugriine spielenden Firbung durch die Membran
des Schlauches hindurch. Diese letztere hat ein licht-
graues, etwas briunliches, nur méssig reflektirendes
Ansehen. Sie ist iibrigens gegen den Augenhintergrund
verschiebbar, sofern der ganze Schlauch gewisse seit-
liche Schwankungen eingeht; besonders bemerkt man
dies, wenn nach einer ausgefiihrten Bewegung das
Auge pltzlich fixirt wird. Der hinterste leere Theil
des Schlauchs schickt seitwiirts einen membrandsen Fort-
satz aus, welcher ganz das Aussehen der Schlauch-
membran selbst hat, und sich in den Winkel zwischen den
Schlauch und den Augenhintergrand, nach der Schlifen-
seite hin, segelférmig ausspannt, und somit der gesamm-
ten hintern Insertion des Schlauches eine gréssere Breite
giebt. Dicht oberhalb des opticus schliesst sich an die In-
sertion des Schlauches eine gelblich gefleckte Chorioi-
dalpartie, wie in dem letzt erwshnten Falle, an. Der
iibrige Augenhintergrund ist normal. Die Bewegungen
des Thieres waren hier wieder (vid. L c.), wegen
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der enormen Verkiirzung, ausserordentlich schwer zu
konstatiren, doch glaube ich mich an dem fundus der
Blase deutlich von ijhrer Existenz iiberzeugt zu haben.
Im Uebrigen liess wohl die charakteristische Form
iiber die diagnostische Deutung keinen Zweifel.

Anamnestisch war nichts zu eruiren, da die
Sehschwiiche vor einigen Wochen zufillig beim Aus-
probiren einer Lorgnette entdeckt wurde. Der Vater
des Kindes giebt an, vor 20 Jahren Bandwiirmer ent-
leert zu haben. Der kleine Patient selbst hatte im
zweiten Lebensjahre Ohrenlaufen, wiederholentlich im-
petigo capitis gehabt, und sehr viel an Wiirmern, nach
Angabe auch an Bandwiirmern gelitten; eine neuer-
dings vorgenommene Bandwurmkur war jedoch ohne
Resultat. geblieben.

Was das Sehverm$gen anbetrifft, so konnte Pa-
tient Buchstaben der grossten Schrift (20 Jaeger) ent-
ziffern. Die Fixation war unsicher, umherirrend. Nach
erweiterter Pupille konnte er mit Convex 4 grosste
Schrift pricis, wenn auch mithsam lesen. Das Ge-
sichtsfeld war nicht namhaft beschrinkt, doch traten
bei den Bewegungen des Auges Abschattungen der
mittleren Sehregion in der verschiedensten Form und
Grosse, von dem Schlauche herrithrend, ein, und die
Objecte verschwanden dem Kranken plotzlich in der-
selben Weise, wie wihrend der ophthalmoscopischen
Untersuchung bei der geringsten Bewegung der Au-
genhintergrund pldtzlich von dem Schlauche verdeckt
und dem Blick entzogen wurde. Bei anderen Bewe-
gungen ward jhm der mittlere Theil des Gesichtsfeldes
ziemlich hell und das Erkennen deatlicher, ja es schien,
als wenn Patient mit einiger Uebung diese Stellungen
besser fiir den Sehakt benutzen wiirde; denn es nahm
seine Wahrnehmungsfihigkeit bei fortgesetzten Unter-
suchungen um Einiges zu und: die Fixation, obwohl
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abirrend, wurde ruhiger. Stenop&ische Brillen besserten
das Erkennen nur unerheblich, und erschwerten die
Orientirung bedeutend. Patient hatte bei Abend und
bei Tageslicht eine ziemlich ldstige Blendung. Das an-
dere Auge war, wiein den fritheren Fillen, vollkommen
gesund, nur mit Presbyopie (durch Convex 30 corrigirt)
behaftet.

Ich habe diesen Fall nach einem Monate ganz in
demselben Zustande wiedergesehen. Ist nun auch die-
ser Zeitraum fiir ein definitives Urtheil zu kurz, so geht
aus der mehr als jihrigen Beobachtung des friiheren
Falles (1. c¢.) von Glaskdrper-Cysticercus hervor, dass
sowohl in der Form des Schlauches als in dem Seh-
vermdgen hier die Verinderungen ausserordentlich lang-
sam eintreten, und liegt hierin schon ein wesentlicher
Unterschied gegen die so deletéiren Cysticerken im Au-
genhintergrunde.

Ueber ein einfaches Mittel, Simulation einsei-
tiger Amaurose zu entdecken, nebst Bemer-
kungen iiber die Pupillar-Kontraktion bei
Erblindeten.

Trotz der neueren diagnostischen Mittel kommen
immer noch eine Reihe von Amaurosen vor, bei wel-
chen keine Verianderungen im Auge nachweisbar sind.
Es ist wahr, dass deren Zahl gegen die grosse Zahl
von Amaurosen verhiltnissmiissig klein ist, wenn wir
anders die sich bei centraler Anisthesie gewdhnlich ein-
stellenden Metamorphosen im Sehnerveneintritt und den
Netzhautgefissen nicht unberiicksichtigt lassen. In sol-
chen Fillen sind wir leider ‘mebr oder weniger ange-
wiesen, uns an die Versicherungen der Kranken zu

el
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halten. Nun ist es sehr leicht, eine simulirte Schwach-
sichtigkeit durch controlirende Versuche nachzuwei-
sen. Wenn wir verschieden grosse Objekte nehmen,
dieselben in verschiedene Entfernungen bringen, und
vor allen Dingen den Einfluss von Glisern benutzen,
so werden schon bei wenigen Priifungen sich Wider-
spriiche zeigen, welche auf die Simulation hindeuten.
Besonders zweckmdssig ist es bei diesem Verdachte,
den Kranken Convexglidser aufzusetzen. Um nicht fiir
einfach accommodationskrank gehalten zu werden, ver-
sichern sie gewdhnlich, durch kein Glas irgend etwas
zu sehen, und da ein vorgehaltenes Convexglas nur
die Entfernung des Erkennens verringern, niemals aber
das Erkennen selbst auftheben kann, so liegt hierin
schon ein Unsinn. — Die Simulanten wissen es auch
recht gut, dass sie bei Priifung auf Schwachsichtig-
keit sich leicht in Widerspriiche verwickeln, und zie-
hen es deshalb vor, vollstindige Blindheit auf
einer Seite zu erheucheln.

Von allen #usserlich sichtbaren Zeichen ist seit jeher
die Beweglichkeit der Pupille am meisten benutzt
worden, um ein sehendes Auge von einem nicht sehenden
zu unterscheiden. Es giebt aber vielldicht kein Kenn-
zeichen, welches in der allgemeineren Praxis so.irr-
thiimlich gedeutet wiirde, als dieses. Abgesehen von
der. mit dem fortschreitenden Lebensalter sich in ver-
schiedener Weise einstellenden Verringerung der Pu-
pilarexkursionen, abgesehen von den zahlreichen Moda-
lititen derselben bei Accommodations-Anomalien, giebt
es so unendlich viel individuelle Schwankungen, dass
wir mit unsern Schliissen aus der Pupillarbewegung
auf die Sehschirfe im hdchsten Grade vorsichtig sein
miissen. Es scheinen diese Schwankungen bei gleicher
Sehschiirfe theils von Verschiedenheiten im Irisgewebe
und der Pigmentirung, theils von physiologischen Mo-
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dalititen der Accommeodation, theils von verschiedener
quantitativer Reizbarkeit der Netzhaut, endlich auch von
gewissen mechanischen Verhéltnissen, z. B. Tiefe der
vorderen Kammer, -abzuhéingen. Diese so zusammen-
gesetzten Einfliisse hier ergriinden zu wollen, liegt mir
ferne; ich will mich lediglich mit der Frage beschiftigen,
wie sich die Pupille bei Erblindeten verhalte.
Wenn die zur Iris gehenden Nerven bei bestehender
Erblindung ihre Leitungsfihigkeit verloren haben, so
wird eine jede Contraction der Pupille, vollstindig aus-
bleiben, gleichviel ob sie durch Lichtreiz, Verinderun-
gen im Accommodationszustande, durch Anspannung
der Augenmuskeln (rect. int. orbical.) oder ob sie durch
Pupillarverengerung im zweiten Auge erstrebt wird.
So ist es bei den Krankheiten, welche durch Steige-
rung des intraocularen Drucks, oder vielleicht durch
materielle Veréinderungen die Irisnerven ihrer Leitungs-
fiahigkeit berauben, z. B. bei glaukomatdser Chorioideitis,
zuweilen bei hydrophthalmus aus sclerotico - chorioi-
deitis u. s. w. Es kann bei- diesen Processen zur
vollstindigen L#hmung der iris selbst dann kom-
men, und so ist dies in der Regel bei glaucom, wenn
das Sehvermdgen noch nicht vollkommen erloschen ist.
Wenn dagegen die Function der Netzhaut aufgehoben,
und’ die Leitung in den Irisnerven erhalten ist, so wer-
den alle von der Netzhaut unabhingigen Pupillarcon-
. tractionen ungehindert fortbestehen konnen. Es ist be-
kannt, dass bei vollstindiger einseitiger Erblindung die
sympathische Pupillarcontraction mit dem andern Auge
erhalten bleibt.

Ferner hat man an beiderseitig Erblindeten
Pupillarcontractionen bei Augenbewegungen, oder selbst
ohne dieselben wahrgenommen, und die letzteren durch
die wechselnden Accommodationsimpulse erklirt,
Vor allen Dingen muss hei diesen Untersuchungen jede
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quantitative Reizempfiinglichkeit ausgeschlossen wer-
den, denn die Pupillarcontraction wird nicht durch
die Wahrnehmung der Netzhautbilder, sondern ledig-
lich durch die quantitative Erregung der Netzhaut her-
vorgebracht, weshalb sie z. B. bei reifen Staaren,
die jedes Erkennen aufheben, aber das Licht durch
Zerstreuung auf- der Netzhaut verbreiten, beinahe in
ungeschwichter Weise fortbesteht, vorailsgesetzt, dass
der Staar selbst nicht durch seine Grisse von hinten
auf die Iris dréingt, und so ein mechanisches Hinder-
. niss abgiebt (z. B. der weiche Corticalstaar.)

Vor einigen Monaten begab sich ein 14j#hriger
Knabe zu mir, der durch einen Fall auf die Stirn mit
darauf folgender Periostitis und Caries -orbitae beider-
seits vollkommen erblindet war. Er hatte nicht die ge-
ringste quantitative Lichtempfindung. Die linke Pupille
erwies sich demgeméss vollkommen reactionslos, wenn
dies Auge allein beleuchtet wurde, dagegen zeigte die
Pupille des rechten Auges auf den Einfall auch mis-
sigen Lichtes eine sehr deutliche Zusammenziehung.
Dieselbe war so auffallend, dass sie von Laien bemerkt
and hierauf die Hoffnung einer Wiederherstellung be-
griindet worden war. Das Auge selbst stand hierbei
vollkommen ruhig, und die Zusammenziehung hatte
ganz die Charaktere der gewGhnlichen Pupillarreaction
auf Licht. Nachdem jeder Verdacht einer Simulation,
der iibrigens nicht im Geringsten vorlag, durch lingere
Beobachtung und vielfache Versuche ausgeschlossen
worden war, handelte es sich um eine Erklirung der
erwihnten Pupillarcontraction. Zuerst wurde natiirlich
an eine unwillkiirliche Verénderung im Brechzustand
gedacht, allein wodurch hiitte sich das regelmissige
Verhiltniss zum Lichteinfall erkliren lassen? Ich kann
mir wohl denken. dass bei aufgehobener Distinctions-
fihigkeit, aber fortbestehender quantitativer - Lichtem-
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pfindung ein jeder Reiz der Netzhaut durch Licht einen
héheren Brechzustand hervorruft. Unter solchen Ver-
héltnissen brauchen wir aber iiberhaupt die Accommo-
dations-Verdnderungen zur Erklirung nicht. Wenn
dagegen gar keine Lichtempfindung mehr stattfindet,
so sind die Schwierigkeiten der Erklirung dieselben fiir
Einleitung hiheren Brechzustandes durch Licht, und fiir
Pupillarcontraction durch Licht. Etwas anderes wire es
wieder, wenn von innen her, unabhiéingig vom Lichtein-
fall, Pupillarveréinderungen, als Begleiter verschiedener
Accommodationsimpulse, eintriten. Um vollends hier-
iiber in Sicherheit zu sein, wurde die Bewegung der
Iris selbst und die Linsenreflexe genau studirt. Es
konnte nun weder ein accommodatives Zuriicktreten der
Iris, noch eine Verkleinerung und Verschirfung des
vorderen Kapselbildes vorgefunden werden. Demnach
miisste die Pupillarcontraction, wie die normale, bei
diesem Kranken, durch einen von der Netzhaut und
dem opticas auf den oculo-motorius reflectirten Impuls
vermittelt werden. In ‘der That ldsst es sich a priori
denken, dass dieser Hergang stattfindet, ohne dass das
Sensorium dadurch erregt wird, und es wiirde sich eine
solche Pupillarcontraction bei absoluter Erblindung @iber-
all da vorfinden konnen, wo die Leitung zwischen den
diesen Reflex bedingenden Organen (Retina, Opticus, Ocu-
lomotorius, Sphincter pupillae) functionell erhalten, aber
der Zusammenhang zwischen dem reflectirenden Cen-
traltheil und dem sensorium functionell aufgehoben ist.
Solche Beobachtungen geben vollends der semioti-
schen Untriiglichkeit der Pupillarcontraction
fir Fortbestehen der Lichtempfindung einen harten
Stoss, so sehr sie auch zu den Ausnahmen gerechnet
werden mégen. —

Fir die Erkenntniss simulirter einseitiger Amaurose
kommt nun obenein der Uebelstand zur Sprache, dass
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viele Patienten, mit den usuellen #rztlichen Ideen tber
diesen Gegenstand bekannt, sich die Pupille kiinstlich
erweitern. Das so hervorgerufene Maximum von My-
driasis wird freilich augenirztliche Richter schwer tdu-
schen, weil sich gerade dieser Zustand in Folge von
einseitiger Anaesthesie der Netzhaut kaum vorfindet, viel-
mehr die sympathische Contraction der Pupille mit dem
anderen Auge auch den Pupillar-Durchmesser seiner
Mittelgrosse nahe erhilt*),

Trotz alledem schien uns fiir fliichtige Priifungen,
z. B. bei Militairconscriptionen, ein praktisches Verfah-
ren nicht {iberfliissig, und glauben wir ein solches in
der Anwendung prismatischer Gldser empfehlen zu
konnen, weil sich hierbei, im Vortheil gegen alle iibri-
gen Mittel, die Untersuchung in keiner Weise mit dem
angeblich kranken, sondern lediglich mit dem gesun-
den Auge beschiiftigt. Es wird vor dieses letztere ein
Prisma gehalten, am besten mit der Basis nach oben
oder nach unten, und der Simulant befragt, ob
er ein vorgehaltenes Licht einfach oder doppelt
sehe. Sieht derselbe zwei libereianderliegende
Lichter, welche sich denDrehungen des Prisma
entsprechend gegen einander verschieben,
so rithrt das eine feststehende von dem zweiten Auge
her, und ist somit die Simulation entdeckt. — Das
Praktische dieser Methode bestiitigte sich auf sehr glin-
zende Weise neulich bei einem Midchen, welche eine
rechtseitige Amaurose simulirte. Sie hatte es in ihrer
Kunst so weit gebracht, dass alle mbglichen Schreck-

*) Man wird vielmehr bei einem solchen Maximum von Erwei-
terung, wenn sich keine anderweitigen Zeichen im Auge vorfinden,
welche die Irislihmung erkléren, sofort entweder an eine kiinstliche
oder an die so hiufige mit Accommodationslihmung verbundene

Myadriasis, aber nicht an Amaurose denken,
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versuche, mit blutigen Instrumenten auf das Auge zu-
zustossen, ihr nicht das mindeste Zucken entlockten.
Als ich sie nun mit den Prisma versehen, vor eine Lampe
filhrte und fragte, ob sie durch dies Glas zwei Lichter sehe,
bejahte sie ohne jeden Verdacht, und beschrieb eben so
die kreisende Bewegung des einen Lichtes um das andere
bei der Drehung des Prisma. Erst als ich nun das zweite
Auge verschloss, gewahrte sie, dass das eine Bild von
diesem Auge hergerithrt habe und stiirzte in Beschi-
mung von dannen,

Notiz iiber Schichtstaar.

Seit meiner letzten Verdffentlichung habe ich aber-
mals einen Fall von doppeltem Schichtstaar gesehen.
Die #dussere der beiden getriibten Linsenschichten
nahm die gewéhnliche, ungefibr 2%, grosse Rundung
ein; die innere dagegen lag um einen kleinen Kern von
circa 1Y, Diameter. Die #ussere Schicht war nur
schwach und vollkommen gleichmissig vertheilt, so dass
sie die Untersuchung der tieferen Theile nicht wesentlich
behinderte. Auf ihrem vorderen Pol lag, wie gewshnlich
wieder ein Hiufchen punktfGrmiger weisslicher Opacita-
ten. Die tiefere Schicht war in ihrem Randtheil und
an der hintern Wand stark undurchsichtig, gelblich-
weiss; die vordere Wand, besonders deren centraler
Abschuitt,” erschien dagegen stark durchscheinend, und
sah man durch den letzteren, wie durch eine Liicke, in
den durchsichtigen kleinen Kern, der von der hintern-
‘Wand dieser Schicht wie von einer Schale umgeben war.
Das betroffene Kind war 2 Jahre alt, und konnte iiber
die Entstehung des Uebels nichts ermittelt werden. Der
Staar wurde beiderseits durch discisio per corneam
glitcklich operirt.



273

Obwohl der Schichtstaar in der entschiedenen Mehr-
zahl der Fille sich wihrend der ersten Lebensjahre
entwickelt, so scheinen doch auch Beispiele vorzukom-
men, wo derselbe in spdterer Zeit, und zwar als se-
kundires Uebel, auftritt.

Herr M. will friiher ein absolut gutes Sehvermdgen
fir die Ndhe und Entfernung gehabt haben, ehe er vor
etlichen Jahren von beiderseitiger Iritis befallen wurde.
Es hatte dieselbe beiderseits zu unvollstindigem Pupil-
lar-Verschluss gefiihrt. Die kleine noch bewegliche
Ausbuchtung der Pupille war fir den Sehakt nicht
ausreichend, und wurde deshalb nach innen erweitert,
In dem gebildeten Colobom zeigte sich der Abschnitt
eines Schichtstaars. Der Rand der Triibung befand
sich ungefshr %, vom Linsenrand. Patient war bef-
higt, durch den peripherischen durchsichtigen Theil der
Linse noch feine Schrift ganz in der N#he zu lesen.
Es ldsst sich allen bisherigen Beobachtungen zufolge nicht
annehmen, dass dieser Schichtstaar vor dem anderweili-
gen Augeniibel existirte, wenigstens habe ich ein schar-
fes Erkennen entferntef Objekte, wie es Patient durch
die schlagendsten Belege aus seiner Vergangenheit be-
wies, niemals bei Schichtstaar gesehen.

Sektionsbefund nach vorausgegangener Re-
clination.

Ich hatte Gelegenheit, in dem hiesigen Arbeitshause
die Augen eines Mannes zu untersuchen, der vor eini-
gen (4—5) Jahren beiderseits reclinirt worden war. Das
eine Auge erwies sich vollstiindig erblindet, jeder quan-

titativen Lichtempfindung verlustig. Hinter der starren,
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. I. 18
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miissig vergrésserten Pupille befand sich ein in der
Mitte leicht durchscheinender, an den Randtheilen opaker
Nachstaar. Die Iris war ziemlich normal, und auch im
sonstigen Aussehen des Auges kein Zeichen innerer
Entziindung zu entdecken. Auf der anderen Seite war
die Linse wieder aufgestiegen, liess nur den oberen
Theil der Pupille frei und konnte Patient durch diesen
grobere Objekte erkennen. Der Mann starb an einem
accidentellen Leiden und verdanke ich die Autopsie
beider noch gut erhaltenen Augen der Giite des Dr.
Leubuscher, welcher unsere pathologisch-anatomischen
Bestrebungen stets auf das Freundlichste unterstiitzt.

Es wurde zuerst die Erffnung des amaurotischen
Auges mit allen Vorsichten angestellt und zeigten sich
hierbei folgende ‘Veriénderungen:

Dicht hinter der Pupille lag der Sack der Lin-
senkapsel vor, dessen vordere Fliche vollkom-
men geschlossen, dessen hintere Fliche aber in ei-
nen centralen, kreisformigen Abschnitt von circa 21/,
Durchmesser offen stand.

Die erhaltene Kontinuitat der vorderen Kapsel ist in
der That bemerkenswerth. Verlsthungen der Kapselzipfel zu
einer scheinbaren continuirlichen Membran habe ich nach
Extraktionen und Reklinationen hiufig gesehen, es marki-
ren sich aber die fritheren Kapselwunden immer noch durch
Leisten oder Rippen, Verhiltnisse, fiir deren Beurtheilung
wieder kein Mittel so vorziiglich ist, als die von Dr. Lieb-
reich gepriesene seitliche Beleuchtung. Hier war nun die
Kapsel vollkommen glatt, auf ihrer Oberfliche spiegelnd,
und ich muss annehmen, dass dieselbe {iberhaupt nicht
zerschnitten wurde. Dies mag sich namentlich dann er-
eignen, wenn noch bei durchsichtiger Corticalsubstanz
operirt wird; gelangt man alsdann mit der Nadel durch
ein Versehen nicht in den humor aqueus, sondern in
die Rindensubstanz hinein, so wird die sich senkende
Linse verfolgt nnd die vordere Kapsel dabei nicht zer-
stiickelt, —

B |
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Dieser Sack war an seiner Peripherie durch eine
vollkommen undurchsichtige weisse Masse ausgefiillt,
welche den noch erhaltenen Randtheil der hintern Kapsel
von der vorderen ungefshr um ¥,“ auseinander hielt,
und so den, schon aus fritheren Sectionen bekannten,
weissen Wulst bildete. Es umschloss. dieser Wulst kranz-
formig den vollkommen flachen, lediglich aus der vor-
deren Kapsel bestehenden Centraltheil des Sacks. Inner-
halb des letzteren war die vordere Kapsel an ihrer inneren
Fléche mit einer triiben Masse (s. u.) beschlagen, welche
auch diesen Theil, wenn gleich in weit geringerem Maasse,
undurchsichtig machte. Der Rand des Kapselsacks war
durch ecine ziemlich dichte, mit der Zonula eng verbun-
dene Exsudatmasse an die Firsten der Ciliarfortsitze
geheftet, — '

Die Linse, zur Oeffnung der hinteren Kapsel
ausgetreten, war so nach unten gelagert, dass ihr
oberer Rand ungefihr in der HGhe und dicht hin-
ter der unteren Hornhautgrenze lag; sie war um bei-
nahe 180° gedreht worden, so dass die vordere (weni-
ger convexe) Fliche jetzt nach hinten und etwas nach
oben, die hintere nach vorn und etwas nach unten sah.
Sehr schon liess sich der Weg der Linse in den
Glaskdrper verfolgen. Es befand sich n#mlich in
dem letzteren eine nicht mit Flissigkeit angefillte
durch weisslich triibe feine Membranen abgegrenzte
Tasche, welche sich ohne Verletzung ihrer Wan-
dungen offen halten liess. Von ijhrer Miindung in
die Apertur der hinteren Kapsel sah man alsdann bis
in den untern Grund hinein, wo der erwihnte Linsen-
kern den inneren Membranen ziemlich nah, aber ohne
irgend wie auf dieselbe mechanisch eingewirkt zu haben,
lag. Dieser Kern hatte 2%, im Durchmesser und war
bréunlich-gelb, noch stark durchscheinend. In der Nihe

der Tasche befanden sich hier und da in dem sonst
18%
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normalen, farblosen Glaskirper feine, weisslich triibe
Membranen.

Sah man auf die Innenfliche der Netzhaut herauf,
so markirte sich zunéichst eine an verschiedenen Theilen
ungleich saturirte Triibung der Membran. Besonders
trat diese Triibung. in der Nachbarschaft der Gefisse
hervor, an deren Verlauf sie sich stellenweise mit par-
allelen Grenzlinien unmittelbar anschloss. Am aller-
stirksten war sie nach aussen von der Papille und
wurde diese vorwaltend behaftete Partie sowohl nach
oben als nach unten durch einen Seitenast der Central-
geftisse in der Weise begrenzt, dass sie cin mit seiner
Spitze an der papilla optici, mit seiner Basis in der
Gegend des Husseren Aequator liegendes sphirisches
Dreieck einnahm. Ausser dieser diffusen Triibung
bot sich im Augenhintergrund, scheinbar auch im
Gewebe der Netzhaut, eine Anzahl umschriebener, punkt-
oder fleckformiger weisser Exsudate dar; die meisten
waren von unmessbarer Kleinheit, auf den grisseren
stecknadelknopfgrossen schien die Netzhaut bei schief
auffallendem Licht hiigelige Erhabenheiten anzudeuten.
Die Farbe derselben war zart- grauweiss und stark
in Gelb spielend. Dicht an der #usseren Grenze der
papilla. nervi optici schienen sich mehrere Exsudate
an einander gereiht zu haben, so dass eine leicht
geschwellte undurchsichtige Netzhautpartie die #dussere
Begrenzung der Papille verwischte. Am schinsten aber
gestalteten sich die Verhiltnisse an der macula lutea. Es
sprang daselbst sofort eine eigenthiimliche, querovale Fi-
gur in die Augen, mit horizontaler Léngsaxe, in ihrer
Mitte achterformig verschmiélert. Innerhalb ihrer Gren-

- zen schien die Netzhaut iiber die nachbarlichen Partieen

bedeutend (wohl '/;) prominent. Die Substanz der Mem-
bran erschien hier vollkommen undurchsichtig und
gerade in der Mitte der Prominenz trat, leicht nabel-
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formig eingezogen, die schon gelb gefiirbte macula lutea
hervor. — Es handelte sich darum, zu bestimmen, wo
der urspriingliche Sitz dieses Exsudationsprozesses sei.
Zu dieser Bestimmung schien es am dienlichsten, bei
der Dissektion von den vorderen Theilen allm#hlig auf
die hinteren fortzuschreiten. Die Iris zeigte keine we-
sentliche Verfinderung, aber schon das corpus ciliare
war auffallend steif, dick, und die Leisten der Fortsitze
sahen nicht bloss an den Firsten (wie in der Norm
wegen Pigmentmangel an diesem Theil), sondern in
ihrem ganzen erhabenen Theil grau entfirbt aus. Es
gelang, von ihrer Innenfliche eine membranése, jedoch
an einzelnen Punkten unter der Nadel knirschende Ex-
sudatschicht abzuziehen, welche von hier aus zum Theil an
den Linsenrand geheftet war, zum Theil nach hinten
sich Giber die Innenfliche des gesammten Chorioideal-
tractus ausdehnte. Als der hintere Abschnitt des durch
einen Aequatorialschnitt getheilten bulbus, welcher den
Glaskdrper noch vollkommen unléidirt enthielt, von diesem
getrennt werden sollte, fiel es bereits auf, dass der
Glaskdrper sich ganz leicht herausnehmen liess, wih-
rend die retina an keiner Stelle die Innenfliche der
Aderhaut verliess. Die erwithnte Exsudatschicht schien
die Pigmentlage grosstentheils zerstort zu haben, und
war mit der OChoriocapillarschicht unzertrennlich fest
verbunden, Der Aderhaut ertheilte sie allerwiirts grosse
Steifheit und Dicke, auf einem gemeinschaftlichen Durch-
schnitt simmtlicher Umbhiillungsmembranen des bulbus
markirte sie sich als ein graugelber Streifen von an-
sehnlicher Breite. Sie war es ferner, die im ganzen
Umfange die Netzhaut so fest an die Chorioidea ver-
15thete, dass in dem vordern Theil eine reine Trennung
nur mithsam, in den hintern Theil beinahe gar nicht
moglich war. Vollends fiel die Trennung unrein aus
in dem Bereiche der frither beschriebenen Theile des Au-
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genhintergrundes, innerhalb derer die Netzhaut saturirt
getriibt erschien. Wurde ferner die Netzhaut, so gut
es eben ging, von der Chorioidea abgezogen, so er-
schienen in jener Exsudatlage weisse und weissgelbe,
leicht prominente Piinktchen, wie kleine Granulationen.
Diese waren es, welche, durch die Netzhaut hindurch-
schimmernd und dieselbe ein wenig hervordringend,
jene dem d#ussern Anschein nach in der Netzhaut lie-
genden Exsudatflecke bildeten. Die retina selbst war
nur diffus, nirgends fleckig getriibt. In der Umgebung
der macula lutea war das eben genannte Verhiltniss
in seiner ganzen Deutlichkeit nachweisbar. Hier konnte
némlich die Netzhaut etwas freier als an den Nachbar-
theilen, wiewohl immer unrein, abgehoben werden, und
der oben erwihnte betréichtliche Exsudathiigel bestand
in einer locker-breiigen, gebldhten, subretinalen Masse,
welche der Innenfliche der Chorioidea auflag. Seo viel
schien aus dem Befunde schon ohne Zuziehung des
Mikroskops hervorzugehen, dass es sich um einen dif-
fusen, die ganze Chorioidea von den Ciliar-
Firsten an einnehmenden Exsudationsprozess
handele. Derselbe hatte vorn zur Verlothung der Ci-
liar-Firsten mit dem Linsenrande und, wie wir unten
. sehen werden, auch zur exsudativen Durchtrinkung des
im Kapselsack zuriickgebliebenen Crystallwulstes, in dem
ganzen hintern Umfange aber zu einer engen Verld-
thung mit der Netzhaut Anlass gegeben. Die innere
Geflissschicht der Chorioidea bildete offenbar
den Quell dieses Prozesses, und die diffuse Netz-
hautiriibung muss als eine, bei der Contiguitit so na-
tirliche Folgekrankheit erscheinen.

Mikroskopisch warde zundchst die Lmsenkapsel
untersucht. Der centrale, mehr durchscheinende Theil der
vordern Kapsel zeigte die vollkommen glashelle amorphe
Membran, deren Innenfliiche mit den stark kdrnigen intra-
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kapsuliiren Zellen behaftet war. Fettgranula, besonders
zahlreiche Kalkgranula waren um die Kerne der Zellen
angehiiuft; die Zellenwandungen erschienen sehr dun-
kel markirt. Diese Zellenschicht, die sich iibrigens
ohne Mithe von der Kapselfliche abstreifen liess, bil-
dete im Verein mit einem kirnigen, ebenfalls kalk-
haltigen Belag die miissige Triibung dieses Theils, der
sich in einem Wort ganz so verhielt, wie der fri-
her beschriebene durchscheinende Nachstaar. — Ich
schritt nun zur Untersuchung des Randtheils; die in
diesem enthaltene weisse Masse liess sich ebenfalls von
der vorderen und hinteren umgebenden Kapsel abstrei-
fen, und erschienen beide Membranen vollkommen glas-
hell, amorph. Die weisse Masse selbst, welche am
Aequator ziemlich zéhe angeklebt sass, zeigte nur spér-
liche Reste von Linsenrihren. Sie bestand beinahe
lediglich aus einer feinkdrnigen, hic und da gribere
Kalkconvoluta fihrende Grundlagen. Ich konnte bei
dieser Beschaffenheit und bei der Verklebung mit dem
Linsenaequator, an welchen wiederum die Cilidrfortséitze
durch festes Exsudat angelothet waren, diese weisse
Masse als nichts Anderes betrachten, als eine exsuda-
tive Durchtrdnkung, welche von den Ciliarfortsiiten aus-
gehend, natiirlich im amorphen Zustande durch den
aequatorialen Theil der Kapsel hindurchgetreten, und
sich in dem peripheren Linsenabschnitt kornig diffe-
renzirt hatte. Hierfir sprach besonders das Aus-
sehen der lings des Linsenaequators stark ange-
héuften intrakapsuliren Zellen, welche hier besonders
kornchenhaltig waren, und die stirkere Adhirenz der
weissen Masse gerade an diesem Theil vorwaltend ver-
mitteln- mochten. Die hintere Kapsel war am in-
nern Kreise des Wulstes nicht mit der vorderen
verklebt, sondern bedeckie die weisse Masse so-
gar unvollstindig und endigte gegen die centrale
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Liicke mit einem unregelmiissig zerfetzten, iiberall
locker anliegenden Rande. — Die im Glaskorper be-
findlichen, die Tasche bildenden Membranen er-
wiesen sich bei der Dissection derber, als man es dem
Aussehn nach vermuthet. Sie boten eine strukturlose,
deutlich membrandse, hie und da durch Faltenbildung
streifige Membran dar, welche mit einer feinkdrnigen
Schicht belegt war. Der Linsenkern wurde, da er ganz
das Aussehen des gewdhnlichen gelben Kerns bei Ca-
taract hatte, nicht nsher untersucht. — Das Exsudat,
welches die Zonula mit den Cilifirfortsétzen verldthete,
zeigte hier nur eine schwache, unbestimmt kérnige und
streifige organische Grundlage. Es war beinahe
vollstindig verkalkt, und zwar wies die rasche
Gas - Entwicklung, unter Einwirkung von Salzsdure, das
Vorherschen kohlensaurer Kalkerde nach. In den hin-
teren Theilen der Chorioidea trat die Verkalkung nur
fleckenweise hervor, es war dieselbe niimlich an jene
frither erwihnten Hiigelchen oder Kornchen gebunden.
In deren Intervallen bestand die Exsudatmasse aus ei-
ner kornig - streifigen amorphe Membranfetzen ein-
schliessenden Grundlage, in welcher Fettkdrnchen-
Aggregate und Kalkmolekiile sparsam eingestreut la-
gen. An den Stellen, wo die Netzhaut fest anhaftete.
fand man in Priiparaten vom Exsudat stets Theile
der #usseren Netzhautlagen. Der grissere subreti-
nale Exsudathaufen unter der Umgebung der macula
lutea enthielt vollends in der reichlicheren feink®r-
nigen Grundlage eingeschlossen, die unversehrte Stéb-
chenschicht, welche auf diese Weise von den in-
neren Netzhautlagen getrennt war. — Die Netzhaut-
elemente waren iibrigens noch besser erhalten als
ich vermuthete, so dass man die Nervenfasern bei-
nahe bis zum Aequator und die Kornerschicht bis
in die vordersten Theile verfolgen konnte. An den
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vorwaltend getriibten Stellen, besonders in der Umge-
bung der Gefisse, schien das Netzhautgewebe mit ei-
ner feinkdrnigen, nicht niher zu spezifizirenden Masse
gleichméissig durchsetzt, und enthielt in unregelméssigen
Intervallen Kornchenzellen. — Es ist moglich, dass der
ganze Exsudationsprozess auf einmal aufgetreten, obwohl
die Angabe einer allmihligen Erblindung nach der Opera-
tion es wahrscheinlicher macht, dass zuerst die vorde-
ren Theile (Ciliarkdrper) befallen wurden. Hierfiir
spricht auch die Beschaffenheit des Exsudates, welches
hier am dicksten angehiuft, und in der Verkalkung
am vorgeschrittensten war.

Auf dem zweiten Auge, wo die Linse aufgestie-
gen, war der Glaskdrper und die inneren Membranen
normal. Im ersteren zeigten sich nur unter dem unteren
Linsenrand einige triilbe  Membranen, wahrscheinlich
von jenen Theilen herriihrend, in denen die Linse' vor
ihrem Aufsteigen gelegen hatte. Eine Tasche oder
Narbenhthle, wenn man es so nennen darf, war nir-
gends zu entdecken. Die Linse hatte sich vollstindig
wieder aufgerichtet, so ‘dass ihre vordere (wenig con-
vexe) Fliche nach vorn, und die hintere nach hinten
sah. Wegen des geringen Volums des noch iibrigen
Kerns (2%, ') war das obere Pupillensegment dadurch
nicht bedeckt, obwohl dessen unterer Rand genau in dem
uriteren Kapselfalz haftete. Die hintere Kapsel fehlte
bis auf einen schmalen Randtheil, die vordere war zer-
stiickelt, die Fetzen aber nur wenig auseinanderge-
wichen. In dem Kapselfalz haftete besonders nach
oben ein leicht weisslich getriibter Krystallwulst, der
vorwaltend aus fettig zerfallenen Cortikalmassen be-
stand. — :
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Sektionsbefund nach Oculomotorius-Liéhmung.

Louise F. wurde 6 Monate alt in meine Klinik
wegen einer beiderseitigen Conjunctivitis und leichter
Keratitis exsudativa gebracht, Sie sollte bis dahin mit
Ausnabme von beiderseitiger Otorrhoea vollkommen
gesund gewesen sein, — Nachdem dieselbe sich einige
Wochen in Behandlung befand, wurde sie von konvul-
sivischen Bewegungen auf der linken Korperhilfte, zu-
erst in den Fingern, bald darauf im ganzen Arm, be-
fallen. Etwas spiter dehnten sich dieselben, wenn gleich
in geringerem Grade, auch auf das Bein aus. Diese
Convulsionen traten periodisch ein und fiihrten, wenn
sie lebhaft waren, zu einer formlichen tonischen Con-
traction der Flexoren, der dann plitzliche Erachlaffung
des ganzen Gliedes folgte. Dasselbe blieb beim Anfas-
sen vollstiindig ohne Resistenz, war deutlich paralytisch.
Kurz darauf, im Beginn des achten Lebensmonats, trat
eine rechtseitige Oculomotorius - Lihmung ein, an-
fangs unvollkommene ptosis und strabismus diver-
gens paralyticus, allm#hlig Ausbreitung auf alle Ocu-
lomotorius - Aeste und Vervollstindigung der Lihmung
in den bereits befallenen. 14 Tage nach dem Auftreten
der Parese des oberen Lides, deren Beginn wegen
gleichzeitig bestehender entziindlicher Geschwulst leicht
zu Gibersehen war, konnte die rechtseitige Oculomotorius-
Lihmung als vollstéindig betrachtet werden. Gleichzeitig
verdinderte sich das ganze Wesen des Kindes, es wurde
gleichgiiltig, liess den Kopf schlaff hiingen, bohrte mit
demselben beim Liegen in die Kissen, zeigte bei Bleicher-
werden der Gesichtsfarbe voriibergehende umschriebene
Réthe anf den Wangen. Stuhlgang war immer trége,
so dass kiinstlich nachgeholfen werden musste. Puls
regelmiissig, kein Erbrechen, — Am Ende des achten
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Monats entwickelte sich Ldhmung des rechtseitigen Tri-
geminus. Man konnte die cornea betasten, ohne dass
der orbicularis zuckte, und doch war dieser deutlich
genug innervirt. — Der rechtseitige Opticus fungirte,
denn obwohl wegen Lihmung des Pupillarastes keine
Pupillarcontraction stattfand, so schloss das Kind beim
Vorhalten eines hellen Lichtes die Lider fester zusam-
men. — Am Anfang des neunten Monats entwickelle
sich allméhlig auch linkseitige Oculomotorius-Paralyse;
doch blieb dieselbe unvollstindlg, so dass der rectus
inferior und der Pupillarast ihr Contractions- Vermigen
nicht verloren. Kine unvollkommene linkseitige Trigemi-
nuslihmung trat am Ende des neunten Monats eben-
falls ein, und zwar gleichzeitig mit einem himorrhagi-
schen Ausschlag auf dem gelihmten Arm ( lichen
lividus), der sich allm#hlig verlor. Mechanische In-
sultation der Gesichtshaut blieb freilich empfindlich,
aber die Hornhaut liess sich beinahe ohne Reaction be-
tastcn. Dabei war die Conjunctivitis ausserordentlich
hartniickig, gegen alle Arzneimittel rebellisch, und musste
sie sowohl, als die periodischen Hornhautexsudate und
die vendse Hyperimie der Lider mit der Trigeminus-
Paralyse in eine gewisse Beziehung gebracht werden.

Der Beginn der Krankheit mit linkseitiger Hemi-
plegie nnd rechtseitiger Oculo-motorius-Lihmung liess
iber das Vorhandensein eines centralen rechtseitigen
Leidens keinen Zweifel iibrig. Das Kind, welches ich
deshalb Herrn Professor Romberg zuwies, starb im
10ten Lebensmonat.

Bei der Section fand sich (bei bestehender Lungen-
tuberkulose) eine wallnussgrosse vom pedunculus dex-
ter ausgehende (tuberkuldse) Geschwulst. Folgende
Notiz iber deren Sitz verdanke ich der Giite des Dr.
Stich:

Nach Aufhebung des corpus callosum und des



284

fornix fand sich eine Geschwulst von der Grisse einer
missigen Wallnuss, welche am rechten pedunculus ce-
rebri ansass, zwischen beiden pedunculis eingelagert
war, und frei in den dritten Ventrikel hineinragte. Sie
ruhte auf der substantia perforata media, lag unter dem
fornix vor der eminentia quadrigemina. Die Ventrikel
waren stark ausgedehnt und mit klarem Serum ausge-
- fullt, Die Geschwulst stellt eine Cyste dar, deren innere
Wand mit einem, mehrere Linien dicken, kisigen Be-
schlage behaftet war. Die komponirten Nerven schie-
nen Husserlich gesund, von normaler Dicke. Ein Urtheil
iiber feinere Texturanomalien in denselben, so wie
iiber die mikroskopische Beschaffenheit der Geschwulst
zu féllen, war mir nicht moglich, weil das Préparat, als
es in meine Hinde gelangte, hierzu nicht mehr frisch
genug war.

Ueber eigenthiimliche, zur Zeit noch unerklir-
liche Anomalieen in der Projektion der Netz-
* hautbilder. '

H. H., ein Mann in den Vierzigern, wurde wegen
eines hochgradigen Strabismus convergens alternans,
vorwaltend des linken Auges, welcher in den ersten
Kinderjahren ohne nachweisbare Ursachen entstanden,
von mir operirt. .Nach der Tenotomie des internus auf
beiden Augen war nur noch unbedeutende pathologische
Convergenz iibrig, und Patient gab gleich nach der
zweiten Operation an, doppelt zu sehen. — Bei der
Untersuchung zeigte sich eine auffallende Lage der
Doppelbilder. Fixirte némlich Patient, wie gew&hnlich,
mit dem rechten Auge, wobei das linke noch etwas
nach innen und oben vom Gesichtsobjekt vorbeischoss,
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so lagen die Doppelbilder gekreuzt, und zwar in sehr
weitem-Abstand, auf 3‘ Objekt-Distanz ungefihr 2/ aus-
einander. Ich glaubte nun zuerst einen jener mehrfach
erwihnten Fille von Jncongruenz der Netzhiute (A.f.
0. Bd. 1. 1. 8. 102) vor mir zu haben, war jedoch nicht
wenig verwundert, als sich die Sachlage wesentlich &n-
derte, so wie Patient mit dem linken Auge fixirte; denn
obwohl nun das reehte etwas nach unten und eben-
falls nach innen am Gesichtsobjekt vorbei schoss, der
Stand der Doppelbilder war jetzt dieser Lage vollkom-
men entsprechend: es zeigten sich gleichnamige, wenig
distante Bilder, von denen das rechte etwas hoher lag
als das linke. Mit Prismen gelang es, eine wachsende
Anngherung der gleichnamigen Doppelbilder zu erzie-
jen, nur war hierbei auffallend, dass iiber eine gewisse
Grenze in der Stirke der Prismen keine der wachsenden
Brechkraft entsprechende seitliche Verriickung des Bil-
des mehr zu Stande kam. Es war dies nimlich dann
der Fall, wenn der seitliche Abstand der gleichnamigen
Bilder sich auf ein Minimum verringert hatte. Hielt ich
z. B., immer bei Fixation mit dem linken Auge, fiir eine
gewisse Entfernung des Objekts (Kerze) ein Prisma von
109, die Basis nach aussen und oben vor, das rechte
Auge, so war nun der Héhenunterschied der Bilder aus-
geglichen und der seitliche Abstand auf ein Minimum
verkleinert. Wihlte ich nun ein Prisma von 129 suc-
cessive von 149 so machte sich deren grossere Stirke
zwar in entsprechender Weise auf die Hohe der Bilder
geltend, so dass nach Belieben das Bild des rechten
Auges auch unter das Niveau des linkseitigen gesenkt
werden konnte; aber diese Prismen brachten nicht das
rechte Bild, wie es zu erwarten war, iiber das andere
Bild nach links heriiber, sondern es blieb hart an des-
sen rechter Seite stehen. Wihlte ich nun das Prisma
noch stirker, um gekreuzte Bilder zu bekommen, so
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trat ein hochst merkwiirdiges Phinomen ein: So wie
das Bild iiber das des anderen Auges heriiber
fiel, entfernte es sich rasch vondemselben, so
dass niemals die gekreuzten Doppelbilder in
einem geringen Abstand, sondern wie bei der
Fixation mit dem andern Auge, in einem un-
verhidltnissmédssig grossen Abstand gesehen
wurden. Der Kranke sagte aus, dass, wenn das. Bild
sich nicht mehr auf der rechten Seite halten konne,
es nun rasch nach links heriiber wandere, zuweilen so
rasch, dass das Ganze mehr einem Sprunge gleiche.
Ich dachte nun zuerst daran, dass dieser Hergang, wie
so hiufig bei Doppelsehen, durch eine Muskelcontrak-
tion eingeleitet werde. Es hiitte aber fir diese Erkla-
rungsweise wegen des iibergrossen Abstandes, in den
die gekreuzten Bilder geriethen, die Ablenkung eine
sehr erhebliche sein miissen. Eine weitere Beobachtung
bewies nun, dass weder eine solche erhebliche Ablen-
kung, noch irgend eine wahrnehmbare zu Stande kam;
das Auge blieb wihrend des erwdhnten Wanderns oder
Springens des Bildes vollkommen ruhig stehen, so dass
die ganze Erscheinung etwas hichst Seltsames behielt.
Dabei waren dic Angaben des Kranken vollkommen
priicis, und er war {ihig, den réumlichen Platz der Bil-
der genau anzugeben. — Der ni#chste Grund dieser
perversen Projektion war offenbar eine Unvertriglich-
keit des Sehakts gegen nahe an einander stehende ge-
kreuzte Doppelbilder. Dieselbe Unvertriiglichkeit, welche
sonst zu einer Ablenkung der Sehaxe durch Augenmuskel-
contraktion veranlasst, bewirkte hier eine anomale Thiitig-
keit der Netzhaut oder des Sehsinnorganes selbst, Dass
diese mit dem fritheren Schielen im Zusammenhang stand,
ist wohl nicht zu bezweifeln, und es kinnte vielleicht die-
ser Zustand den Schliissel abgeben, za der (I. ¢.)
" beschriebenen Form von Netzhaut-Incongruenz, bei wel-
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cher mit der macula lutea fixirt wird, aber das Identi-
titsverhiltniss der beiden maculae luteae aufgehoben
ist. Moglich wire es, dass in einer gewissen Epoche
der Krankheit, je nach verschiedenen Bedingungen im
Sehakt, die anomale Weise der Projektion und die ur-
spriingliche richtige abwechselnd benutzt werden, und
dass in spiteren Epochen die urspriingliche Weise er-
lischt und nur die anomale zuriickbleibt. Wir befinden uns
jedoch hier in einer hichst dunkeln Reihe von Erschei-
nungen, und ich will mich, aller Hypothesen enthal-
tend, lediglich darauf beschrinken, die Thatsachen
mitzutheilen, welche zu einer kiinftigen Aufklérung mog-
licher Weise beitragen kénnen. — In Betreff des Kran-
ken fige ich hinzu, dass derselbe in kurzer Zeit das
linken Auge fiir die Fixation zu gebrauchen lernte, und
durch die (dann gleichnamigen) Doppelbilder, welche
bald nur noch mittelst gefirbter Gléser nachzuweisen
waren, nicht im Mindesten beldstigt war. Die endhche
Stellung fiel durchaus befriedigend aus.

Ich habe einen zweiten, dem erwihnten Falle ana-
logen, eigentlich noch seltsameren, gesehen.

A. L., ein 22jdhriges Midchen, war vor 10 Jahren
an einem seit dem zweiten Lebensjahre bestehenden
Strabismus convergens operirt worden, und durch die
beiderseitige, fehlerhafte Tenotomie der recti interni hatte
sich &#usserste Divergenz mit Unbeweglichkeit nach
innen und Exophthalmus eingestellt. Ich unternahm die
Vorlagerung der beiden zuriickgezogenen inneren Augen-
muskeln, und es wurde ein in kosmetischer Beziehung
vortreffliches Resultat erzielt; die Exophthalmi traten
vollstindig zuriick, die Beweglichkeit nach oben und
unten erreichte beinahe ihr normales Spiel, und es wurde
in Voraussicht des spiteren Erfolges eine leichte patho- -
logische Convergenz der Sehaxen erhalten. Fixirte die
Kranke mit dem rechten Auge ein entferntes in der
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Medianebene befindliches Object, so stand die linke
Hornhaut nur #usserst wenig (Y3 ‘) von der ihr zukom-
menden Stellung nach innen abgeriickt. Fixirte sie mit
dem linken, so stand die rechte Hornhaut etwas mehr
(1) nach innen. Die Doppelbilder lagen dem ént-
sprechend gleichnamig, miissig distant. Durch scharfe
Prismen (6% 8° 10°), mit der Basis nach aussen, wur-
den dieselben genihert. Sind beide Bilder bis auf ein
Minimum-Intervall aneinander getreten (Prisma 10°) und
werden nun die Prismen allm#hlig noch stiéirker gewihlt,
80 bleibt, wie in dem vorerwihnten Fall, die erwartete
Mehrwirkung auf die Stellung der Bilder aus, so dass
ein Glas von 119 139, 150 dieselbe Anniherung der
Bilder auf ein Minimum zur Folge hat. Wird nun das
Prisma noch stirker gewdhlt, z. B. 180—209 so tritt
eine merkwiirdige Discordanz ein, hier jedoch selt-
samer Weise so, dass die Bilder nicht nach
der Richtung fehlerhaft (excessiv) projicirt
werden, die das Prisma bedingen wiirde, son-
dern dass die Bilder gleichnamig bleiben
und weit auseinander gehen (auf 3/ Objectab-
stand 2‘). Auch hierbei wird jede Veréinderung in
der Stellung des Auges vermisst. Es schien diese
Kranke demnach iiberhaupt keine gekreuzten Doppel-
bilder zu vertragen. Unerklirlich bleibt es aber wieder,
dass sie alsdann nicht die friihere Stellung, ndmlich
#usserste Anndherung der gleichnamigen Bilder beibe-
hielt, sondern eine, der Wirkung des Prisma grade
entgengesetzte Projection einleitete. Diese Verhiltnisse
waren hier dieselben, ob Patientin mit dem rechten oder
linken Auge fixirte; nur bedurfte es in dem letztern
Falle, wegen der grésseren Convergenz zur Einleitung
des Phinomens auch stéirkerer (der oben angegebe-
nen), bei der Fixation mit dem rechten Auge dagegen
schwiicherer Prismen. — Aeusserst selten, und ohne
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nachweisbare Specialursachen, gelang es bei Fixation
mit dem rechten Auge und Vorhalten eines 16°— {8°
starken Prisma vor das linke, die den Umstinden ent-
sprechenden, méssig entfernten, gekreuzten Doppel-
bilder zu sehen. Niemals konnte diese Wahrnehmung
lingere Zeit unterhalten werden, und es trat dann, wie
ndurch einen Sprung,” wieder die perverse Erscheinung
der gleichnamigen, weit von einander entfernten Dop-
pelbilder ein. Noch stirkere Prismen hatten den letz-
teren Erfolg constant, und von Anfang an.

Ich hoffe beide Patienten, obwohl sie von ausser~
halb sind, nach geraumer Zeit nochmals untersuchen
zu kdnnen, und wird es mich um so mehr interessiren,
zu sehen, wie sich dann deren Projection verhilt, als
sich daraus vielleicht Aufschliisse auf das urséchliche
Verhiltniss dieser Anomalie zum Schielen ergeben. —

Notizen iiber das Schielen nach oben, re'sp.
nach unten und iiber die Durchschneidung des
obern resp. des untern graden Augenmuskels.

I. Es ist bekannt, dass beim gewdhnlichen con-
comitirenden Schielen nach innen oder nach aussen das
betroffene Auge nicht immer genau in der horizontalen,
sondern zuweilen in einer schiefen Richtung abweicht,
und dass der hierdurch gesetzte Unterschied in der
Hohe beider Hornhdute sich dann besonders fiir ge-
wisse Richtungen der Sehaxen herausstellt. So ist in
der Regel bei sebhr hochgradigem convergirendem
Schielen die Hornhaut gleichzeitig nach oben etwas
deviirt, so dass sie bei ihrem Stande im innern Winkel

ihren oberen Theil unter der palpebra superior verbirgt.
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. 1. 19
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Je mehr durch seitliche Haltung des Objektes die Horn-
haut aus ibrer Stellung im innern Augenwinkel heraus-
gebracht wird, desto mehr sinkt aus ihrer widernatiir-
lichen Hohe auch dieselbe gegen die horizontale Durch-
schnittslinie der Augenlidspalte zuriick. — Eine sol¢he
Stellung der Hornhaut kann unmaglich durch die allei-
nige Zusammenziehung des rectus internus hervorge-
bracht werden, sondern es muss noch ein anderer Au-
genmuskel, entweder der obliquus inferior oder der rec-
tus superior sich dabei betheiligen. Frither als die
physiologischen Ideen iiber Augenmuskelwirkung noch
nicht so allgemein in das chirurgische Publikum iiber-
gegangen waren, glaubte man die erwidhnte Neben-
richtung nach oben auf Contraction des obliquus supe-
rior schieben zu miissen, und unternabhm zu deren Be-
seitigung wohl gar die Durchschneidung dieses Muskels.
Wenn nun auch grosse chirurgische Auctorititen giin-
stige Resultate eines solchen Verfahrens fir die Stellung
des bulbus angefibrt haben, so steht es doch fest,
dass eben diese Resultate lediglich der Durchschnei-
dung und AblSsung der subconjunctivalen Faserkapsel,
und nicht dem Eingriff in die Continuitit des trochlea-
ris zu verdanken waren. Denn es ist physiologisch
unmdoglich, dass der trochlearis bei der Einwiirts-
stellung der cornea diese nach oben zieht; es ist dies
vielmehr gerade diejenige Stellung, in welcher der
trochlearis am meisten nach unten wirkt. — Ob sich
dagegen bei der fraglichen Aufwirtsstellung der obli-
quus inferior oder der rectus superior mit dem
rectus internus verbindet, das diirfte aus der Stel-
lung selbst nicht zu bestimmen sein. Eine Entscheidung
gab mir hier wieder die Beobachtung der Doppelbilder
an die Hand, zu der die Gelegenheit um so seltener
ist, als Diplopic bei so hochgradigen Ablenkungen im-
mer sehr ausnahmsweise spontan vorkommt, und auch
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kiinstlich nur in einer kleinen Zahl von Féllen darzu-
stellen ist. In diesen wenigen Féllen nun fand ich,
dass, wenn sich das Gesichtsobjekt nach der Seite des
gesunden Auges heriiberbewegt, und demgemiss die
Hornhaut des Schielenden nach oben deviirt, dann
das herabsinkende Doppelbild dieses Auges (mit-seinem
oberen Ende) sich bedeutend schief nach aussen neigt.
Es nahm die Schiefstellung proportional mit der Sen-
kung des Bildes zu, und demgemiss musste der verti-
cale Meridian des Auges sich nach innen heriiberneigen.
Da ferner der Grad dieser (dem rectus superior confor-
men) Neigung den mit gleicher Richtung der Sehaxe
vorkommenden physiologischen Neigungsgrad bedeu-
tend iberstieg, so dirfte wenigstens der Schluss ge-
rechtfertigt sein, dass bei der Einleitung dieser
Stellung sich der rectus superior in einer pa-
thologisch tberwiegenden Weise betheiligt.
Trotzdem kionnen wir die Zusammenziehung des rectus
superior in diesen Fillen nur als eine mit der excessi-
ven Spannung des rectus internus nothwendig verkniipfte
Mitbewegung betrachten, aber dieselbe wenigstens ur-
spriinglich nicht auf eine substantielle Vermehrung in
dem mittleren Spannungsvermdgen des rectus superior
beziehen. Verdecken wir némlich das gesunde Auge
und lassen mit dem zuvor nach innen und oben schie-
lenden fixiren, so flieht das gesunde Auge nach in-
nen und weicht, wenn auchin geringerem Grade,
ebenfalls nach oben ab. Wire nun der Zustand
auf vermehrter mittlerer Spannung des rectus superior
zu basiren, so wiirde nach dem Gesetze der Associa-
tionen die willkiibrliche Erschlaffung dieses Muskels in
dem urspriinglich schielenden Auge auch eine Erschlaf-
fung des ndmlichen Muskels im anderen Auge zur
Folge haben, und es miisste demgemé#ss das gesunde

Auge bei dem letzt erwihnten Versuch nicht nach in-
1p¢
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nen und oben, sondern nach innen und unten abwei-
chen. — Der beste Beweis ferner, dass die excessive
Zusammenziehung des rectus superior hier lediglich als
eine Mitbewegung zu betrachten ist, geht aus den Wir-
kungen der tenotomie hervor; es geniigt ndmlich
fiir diese Fille zur Regulirung der Augenstel-
lung die alleinige Tenotomie des rectus inter-
nus. So wie hierdurch die Cornea aus dem inneren
Augenwinkel herausriickt*), so begiebt sich dieselbe

*) Bei dem obwaltenden hohen Grade physiologischer Conver-
genz ist immer die Durchschneidung successive auf beiden Seiten
rithlich. Kurz nach Ablésung der Sehne muss ferner genau beobach-
tet werden, ob die erwartete Korrection der Stellung, némlich ein
Abriicken aus der fritheren um 2'“—3'“, wirklich zu Stande gekom-
men sei; auch muss die Beweglichkeit nach innen gegen frither
mindestens 1//—13%' verringert sein. Diese Vorsichten, welche
sonst nach beendeter totaler Abldsung der Sehne zu entbehren sind,
halte ich immer da fiir nothig, wo man mit stark fibrdsen Mus-
keln zu thun hat. Letzteres darf man fiir alle alten, sehr hochgra-
" digen Ablenkungen vermuthen, und besonders findet es sich bei
den besprochenen Fillen gleichzeitiger Deviation nach oben, " Es
giebt sich die flbrdse Entartung der Muskeln vor der Operation be-
sonders durch die langsame, in einzelnen abgebrochenen Stéssen
erfolgende Einstellung des Auges bei Verschluss des gesunden kund,
welche jedoch im Gegensatz zu den unregelm#ssigen Schwankun-
gen durch amblyopia provecta mit einer vollkommen genauen und
ruhigen Fixation endigt. Bei solchen fibrésen Muskeln kommen nun
nicht selten Adhéirenzen zwischen der inneren Muskelfliche und der
Sclera vor, durch ein dichtes Bindegewebe bedingt. Ich fand deren
selbst im hintern Theil, jenseits des Aequators, und da sie die ge-
wiinschte Riicklagerung verhindern, so miissen sie vorsichtig geldst
werden, widrigenfalls trotz der vollstindigsten Ablésung der Sehne
kein Erfolg eintritt. lbre Anwesenheit darf man immer vermuthen,
wenn nach vollstindiger Ablésung die anempfohlenen Kriterien aus-
bleiben. Strabismus divergens und eintretende Unbeweglichkeit
hat man, so lange die seitlichen Verbindungen des Muskels nicht
getrennt werden, selbst dann nicht zu fiirchten, wenn man an des-
sen Scleralfliche sehr weit nach hinten geht. Fiir gewdhnlich ist
dies natiirlich als Gberflissig und den Ringriff vermehrend zu ver-
meiden. -
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auch in den horizontalen Durchschnitt der Lidspalte
zuriick,

Zuweilen zeigen sich noch in der néchsten Epoche
nach verrichteter Operation, unter bestimmten Stellun-
gen der Sehaxe, und namentlich wenn das andere Auge
geschlossen wird, Reste einer Aufwirtsdrehung, aber
auch diese verlieren sich spéiter. Nur wenn die Affec-
tion eine sehr inveterirte und das Schielen streng mono-
loteral ist, scheint sich allméhlig eine bleibende Textur-
verinderung im rectus superior der betroffenen Seite
auszubilden. Alsdann giebt aber auch der friiher er-
wihnte Versuch, beim Schluss des gesunden Auges,
ein ‘anderes Resultat; die Hornhaut des letztern dreht
sich dann nicht mehr aufwirts im innern Augenwinkel,
sondern wendet sich nun gerade nach innen und spéter
sogar nach abwirts. Dann haben wir es auch mit ej-
ner Reihe von andern Fillen, nimlich mit Hinzutritt wirk-
lichen comcomitirenden Schielens im Bereich des rec-
tus inferior zu thun. Es gleicht sich nach verrichteter
Tenotomie des rectus internus der Hohenunterschied
zwischen beiden Hornh&uten nicht aus, und es ist, wenn
letzteres iiberhaupt noch erforderlich scheint, nothwen-
dig, den rectus superior zu durchschneiden.

II. Wesentlich verschieden von den erwihnten
Fillen sind solche, wo von Anfang an der Hohenun-
terschied den Haupttheil der Ablenkung bildet, und kdn-
nen wir diese durchaus in das Bereich des concomiti-
renden Schielens nach oben, resp. nach unten gehs-
renden Fille wiederum in zwei Gruppen theilen:

1) Die relativ héufigere Kategorie, welche 2 bis
3 Procent simmtlicher Schielenden ausmacht, zeigt fol- .
gende Stellung: Der Hohenunterschied tritt sehr deat-
lich hervor, wenn das aufwirts schielende Auge nach
der entgegengesetzten Seite sieht. Er ist schon viel
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geringer beim Blick gerade aus, und verschwindet voll-
stindig beim Blick nach der kranken Seite. Umgekehrt
fir Schielen nach unten ist die Ablenkung auffallend,
wenn nach der kranken Seite gesehen wird; wird um
so kleiner, wenn der Blick sich nach der gesunden
wendet. Wihrend die Hornhaut des gesunden Au-
ges in dem horizontalen Durchschnitt der Lidspalte
wandert, bewegt sich die Hornhaut des schielenden Au-
ges in einer schiefen, gegen den inneren Augenwinkel
aufsteigenden, gegen den #ussern absteigenden Ebene.
— Die Kranken, welche meist Doppelsehen beibehalten,
gewdhnen sich eine schiefe Kopfhaltung an. Die nach
oben Schielenden drehen den Kopf um die vertikale
Axe nach der gesunden Seite hin, um die Objekte
auf der kranken Seite zu sehen, und die nach unten
Schielenden wenden den Kopf nach der kranken Seite,
um die Objekte auf der gesunden Seite zu sehen.
Bei dieser Kopfhaltung zeigt das physiognomische Aus-
sehen der Kranken zuweilen nichts Anomales, wihrend
in der umgekehrten die Entstellung oft sehr gross ist,
wenn némlich die Hornhaut der einen Seite sich zum
Theil unterm obern Lide verbirgt, und die der andern
Seite sich nach unten richtet. — Die Doppelbilder sind
bei der giinstigen Kopfhaltung entweder verschmolzen
oder sehr nah; und iibereinander liegende Bilder
werden, wie die Erfahrung lehrt, in geringerm Abstande
weit weniger stérend empfunden, verhalten sich also in
dieser Beziehung wesentlich anders, als nebeneinander
stehende. Wird in einer beliebigen Stellung das ge-
sunde Auge geschlossen und mit dem schielenden fixirt,
8o tritt in dem gesunden eine durchaus concomitirende
Ablenkung ein, d. h. es hebt sich dieses in die Hohe
und geriith in Aufwiirts-Schielen, wenn das schielende’
sich behufs der Fixation heben muss (strabismus deor-
sum vergens). Wir haben es also jedenfalls hier mit
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einem wahrhaft concomitirenden Schielen nach oben,
resp. nach unten zu thun. Es ist mir zur Zeit noch
nicht moglich gewesen, trotz der genauesten Priifungen
der Doppelbilder diese Krankhei¢t an die pathologische
Verkiirzung eines bestimmten Augenmuskels zu kniip-
fen, denn wenn es auch denkbar ist, dass' eine Ver-
kiirzang des rectus inferior auf den Héohenstand der
Hornhaut beim Blick nach aussen mehr Einfluss ge-
winnt, als beim Blick nach innen, so ldsst sich doch
fir den andern Fall, den des Schielens nach oben,
nicht erkliren, warum die Verkiirzung des rectus su-
perior sich vorzugsweise beim Blick nach innen geltend
macht, Wissen wir doch aus der Muskellage, dass die
Wirkung beider Muskel auf den Héohenstand der
Hornhaut grisser ist bei nach aussen als bei nach in-
nen gerichteter Sehaxe. -—— Es ist also vermuthlich
dieser Zustand ein sehr complicirter, und doch macht -
es die Regelméissigkeit der Symptome wahrscheinlich,
dass sich diese pathologischen Bewegungen in irgend
.einer noch unbekannien Weise den Gesetzen der na-
tiirlichen Augenbewegungen anschliessen.

Es kann hierbei eine leichte pathologische Con-
vergenz vorbanden sein, oder auch umgekehrt leichte
Divergenz. Sehr hiufig findet beides gleichzeitig bei
verschiedenen Richtungen der Sehaxen statt, so beim
Blick nach oben leichte Divergenz, beim Blick nach
unten Convergenz. In Betreff der Entstehung konnte
ich nichts ermitteln. Gewshnlich war die Affektion sehr
alt, die Zeit ihres Ursprungs nicht niher anzugeben.
Nur in wenigen Fillen war das Uebel spiter ohne
nachweisbare Ursachen acquirirt. Einseitige Amblyopieen,
Triibungen der brechenden Medien, langwierige Ophthal-
mieen und die anderen gewdhalichsten Ursachen des
concomitirenden Schielens waren niemals nachweisbar.
Die Priifung derDoppelbilder zeigte sich immer in ge-
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nauester Uebereinstimmung mit der Ablenkung der Seh-
axe. Durch Prismen waren, sofern die Ablenkung nicht
zu hochgradig war, die Doppelbilder meist in einander
zu bringen. Doch gaben einige Kranken ohne Accom-
modationsverschiedenheiten beider Augen ungleiche
Entfernungen dieser beiden Bilder vom Auge an. Das
oberhalb stehende Bild schien ihnen entfernter, und
wenn Hohen- und etwaiger Seitenabstand durch Pris-
men ausgeglichen wurden, so hatten sie stets die Em-
pfindung, als seien zwei Bilder hinter einander. Diese
Empfindung verlor sich, wenn man auf das tiefer ste-
hende Auge einen Druck ausiibte, ganz #hnlich, wie es
bei Trochlearis-Lihmung stattfindet.—Schiefheiten der
Doppelbilder wurden ebenfalls zuweilen angegeben und
war dann allemal das Bild des abwirts schielenden
Auges nach innen, das des aufwiirts schielenden Auges
nach aussen geneigt; dennoch konnten theils wegen des
geringen Grades der Schiefheit, theils wegen der Con-
stanz derselben bei verschiedenen Richtungen der Seh-
axen hieraus keine Schliisse auf die vorwaltend bethei-,
ligten Muskeln gemacht werden.

Obgleich ich wohl wusste, dass dieser Zustand nicht
von Kontraktur des rectus superior, resp. inferior ab-
héingig sei, so habe ich doch die tenotomie dieser Mus-
keln wiederholentlich verrichtet, und waren die Erfolge
fir die Kranken meist sehr befriedigend, ganz die,
welche man der Natur des Uebels zufolge erwarten
konnte. Es wird néimlich keineswegs eine genaue Stel-
lung und gleichméssige Bewegung des schielenden Au-
ges durch dieselbe eingeleitet, aber es wird die schiefe
Linie, in der sich die Hornhaut bei horizontal wandern-
dem Gesichtsohjekt bewegt, es wird diese schiefe Linie
dem Grade der Riicklagerung proportional gehoben,
resp. gesenkt, wobei sie ihrer fritheren Richtung nahezu
parallel bleibt. Demnach wird auch das Anfsteigen der
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Hornhaut, wenn sie die Lidspalte vom #usseren nach
dem inneren Augenwinkel durchlduft, seinem Grade
nach dasselbe bleiben, aber es ward erreicht:

1) dass die Basis der schielenden Hornhaut mit der
gesunden Hornhaut nicht, wie frither, nach der
einen Seite des Gesichtsfeldes konvergirt, resp. die-
selbe hier schneidet, sondern dass sich beide Bah-
nen in der mittleren Hilfte des Gesichtsfeldes
treffen;

2) dass das Maximum des Hohenunterschiedes, der
nun fiir die eine Hilfte des Gesichtsfeldes positiv,
fir die andere negativ ausfillt, mindestens auf die
Hilfte und in der Regel noch mehr reduzirt wird.
Ersteres gilt fiir den Fall, dass bei dem #ussersten,
giinstigen Seitenblick vollkommene Héhengleichheit
Statt fand, letzteres dagegen fir den gewdhnliche-
ren Fall, dass hier noch ein geringer Hohenabstand
erhalten ist.

Der sub 1 erwihnte giinstige Umstand befshigt die
Kranken, bei sich drehenden Bildern den Kopf gerade
zu halten, und die Vortheile, welche sie frither an der
seitlichen Grenze des Gesichtsfeldes erstrebten und
meist unvollkommen erreichten (bei mangelhafter Aus-
gleichung der Hohendifferenz), jetzt unverkiirzt in dem
mittleren Theil des Gesichtsfeldes zu geniessen. Der
sub 2 erwihnte Umstand driickt die bedeutende Ver-
minderung der Entstellung aus, welche bei der ungiin-
stigsten Richtung der Sehaxe stattfindet.

Die Vortheile solcher Durchschneidungen sind gross
genug, um sie ohne Z&gern als ein den Kranken
im hdchsten Grade dienliches Vorhaben zu
empfehlen.

Um dieselben zu erreichen, ist nichts als ein rich-
tiges Bemessen des endlichen Operationserfolges nach
der fir die speziellen Verhéltnisse erforderlichen Riick-



298

lagerung néthig; hierauf will ich aber bei Gelegenheit
dieser kurzen Notiz nicht nither eingehen, um so we-
niger, als die Methoden sich ganz den allgemeinen
Weisen bei der Schieloperation anschliessen, iber
welche ich einige systematische Artikel fiir die kiinftigen
Lieferungen des Archivs bestimmt habe.

Als Beispiel fiir diese Klasse von Schielenden mdge
folgender Krankheitsfall dienen:

W., 40 Jahre alt, schielt beim Blick grade aus,
mit dem linken Auge missig nach unten, beim Blick
ganz nach links steht die linke Hornhaut bedeutend
tiefer als die rechte. Beim Blick nach rechts ist der
Unterschied nur sehr geringe. Wird das Objekt in 2/
Entfernung gehalten, so ist bei horizontaler Visirebene
in der Mittellinie der Hohenunterschied der Doppelbil-
der 7% naeh links 12%, nach rechts 3“. Beim Blick
pach oben sind die Verhiltnisse ziemlich dieselben (in
der Medianebene HGhenunterschied der Bilder 6, nach
links 12“, nach rechts 3'"); beim Blick nach unten sind
die Unterschiede bei seitlicher Bewegung des Objekts
etwas weniger markirt, obwohl immer noch deutlich
genug (Hohenunterschied der Bilder grade aus 5%, nach
links 8", nach rechts 3Y,”). Beim Blick nach oben ist
leichte Divergenz (seitlicher Abstand der gekreuzten
Doppelbilder 2“), in der horizontalen Visirebene stehea
die Bilder ziemlich grade iiber einander, beim Blick
nach unten ist einige Convergenz, und zwar nimmt die
letztere nach links heriiber za (seitlicher Abstand der
Doppelbilder 5"), nach rechts wird sie beinahe 0. — Das
Bild des linken Auges steht entfernter, und zwar am
meisten beim Blick nach links und oben. — Keine
Schiefheit der Bilder.

Es wird die Durchschneidung des linkseitigen rec-
tus inferior unternommen. 8 Tage nach der Operation
steht fir den Blick gerade aus die linkseitige Horn-
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haut in normaler Hthe, beim Blick nach links etwas
tiefer (Abstand der Doppelbilder 4), beim Blick nach
rechts etwas hoher (Abstand der Doppelbilder 44).
Beim Blick nach oben ist das Verhéltniss eben so,
d. h. die Bilder stehen fiir die Medianlinie in einer
Hohe, nach links hebt sich das Bild des linken Auges,
nach rechts senkt es sich iiber das des anderen. Beim
Blick nach unten ist auch jetzt, wie vor der Operation,
der Wechsel Im Hohenunterschied — von rechts nach
links — weniger stark, als fiir die anderen Stellungen.
Was die frilher vorhandene pathologische Divergenz
anbetrifft, so ist dieselbe um etwas vermehrt, wie es
sich aus den seitlichen Abstinden der gekreuzten Dop-
pelbilder kund giebt. Beim Blick nach unten ist jedoch
noch immer pathologische Convergenz, wenn auch ge-
ringer wie frither, vorhanden. Nur in einer Stellung ist
jetzt, nach der Operation, die Convergenz erheblicher,
als vor der Operation, némlich beim Blick stark nach’
rechts und unten. Dies Factum, welches ich Ofters
nach Durchschneidung des rectus inferior gefunden, ist
schwer zu erkldren, und will ich die Andeutungen, die
ich hieriiber besitze, auf spitere detaillirtere Arbeiten
verschieben. — In der Empfindung dieses Entfernter-
stehens des einen Bildes hatte die Operation keinen
Unterschied gemacht, dagegen war nach derselben eine
leichte Schiefstellung des dem linken Auge zukommen-
den Bildes, nimlich eine Neigung desselben nach
rechts, die vorher vermisst wurde, vorhanden; die-
selbe war beim Seitenblick nach links am grissten (89);
gerade aus schon weit geringer. Da ich solche Schief-
heit in allen anderen Fillen von tenotomie des inferior
niemals konsekutiv eintreten sah, so vermuthe ich, dass
sie auch bier priexistirte, aber des grisseren Abstan-
des des Bildes wegen nicht zur Wahrnehmung kam. —
Sie war iibrigens fiir den Patienten so wenig storend,
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dass, wenn der Seitenabstand der gekreuzten Doppel-
bilder durch Prismen (6—8°Basis nach aussen) ausge-
glichen wurde, derselbe durch das Doppelsehen im gan-
Zen mittleren Theil des Gesichtsfeldes nicht mehr ge-
stort wurde, und so die Verhiltnisse seines Sehens
gegen frither ausserordentlich verbessert fand. Oft ist
der Unterschied zwischen dem HShenabstand beim Blicke
nach oben und nach unten ebenfalls sehr ausgeprigt,
némlich die Abweichung in dem unteren ‘Theile des Ge-
sichtsfeldes weit geringer. Am exquisitesten sah ich
dies bei einem 20ji#hrigen Midchen, welches mit dem
rechten Auge nach beschriebener Weise aufwiirts schielte.
In der oberen Peripherie des Gesichtsfeldes traten alle
friiher angegebenen Charaktere bei der seitlichen Be-
wegung der Objecte ein. Es stieg die Hornhaut, je
mehr das Object nach links wanderte, und sank fiir
die umgekehrte Richtung ziemlich zu ihrer normalen
Hohe herab. In der unteren Hilfte des Gesichtsfeldes
dagegen war der Hohenunterschied kaum merklich, ob-
wohl immer noch durch die Doppelbilder angedeutet.
Mit etwas zuriickgebeugtem Kop{ sah das Midchen
ziemlich normal, bei entgegengesetzter Haltung aber
hochst entstellt aus. Auch hier wurde die Durchschnei-
dung des rectus superior gemacht. Um jedoch keinen
zu extensiven Effect zu erhalten, die Conjunetivalsutur
eingelegt. Die Hornhaut sank um so viel herunter,
dass sie bei einer geraden Kopfhaltung und zur Ange-
sichtsfliche senkrechten Sehaxe des gesunden Auges nor-
mal stand. Beim seitlichen Blick machten sich dieselben
Héhenschwankungen bemerkbar, die aber aus obigen
Griinden weniger entstellend waren. Beim Blick gerade
nach unten stand sie etwas tiefer, beim Blick gerade
nach oben noch héher als die gesunde. So verhielt es
sich 4 Wochen nach der Operation, kurz nach derselben
waren wegen unvollkommener Wirkung des superior

PR N
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die Verhiltnisse durch Insufficienz dieses Muskels be-
stimmt.

Ich besitze eine grosse Anzahl dieser Beobachtungen
in meinen Journalen, welche durch Angabe aller De-
tails, namentlich in Beziehung auf die Doppelbilder,
vervollstindigt sind. Allein ich fiirchte, durch deren
Aufzéhlung meine Leser zu ermiiden, weil sich dem
Wesentlichen darin so viel Zufilliges anschliesst. Hier
kam es mir nur darauf an, zu begriinden, in wiefern
die Durchschneidung des obern resp. des un-
tern geraden Augenmuskels, mit welchen fri-
her mancher Missbrauch getrieben, bei diesen Kranken
zuldissig ist,

2) Ein concomitirendes Schielen durch vermehrte Span-
nung des rect. superior, resp. inferior bedingt, kommt
ebenfalls, aber ausserordentlich selten vor. Ich
habe unter etlichen Tausenden von Schielenden diese
Form nur drei Mal gesehen. Es war hierbei zwei Mal
eine schwache pathologische Konvergenz bei einem
verhiltnissméssig grossen Hohenunterschied, ein Mal
aber, wo strabismus sursum vergens nach Paralyse des
rectus infer. konsekutiv entstand, blieb eine Spur von
Divergenz aus dem fritheren Uebel zuriick. Wird das
Objekt von rechts nach links bewegt, so bleibt der Hi-
henabstand ziemlich gleich. Beim Blick nach oben und
nach unten zeigen sich die Abweichungen ganz analog.
Es verhdlt sich demgemiss die Deviation hier zum rec-
tus superior resp. rectus inferior ganz so, wie sich die
gewdhnliche Deviation beim Schielen zum rectus inter-
nus und externus verhdlt. Schwankungen nach der
einen oder anderen Richtung kommen freilich hier so
gut als dort vor. Ebenso wie beim konvergirenden
Schielen der Grad der Ablenkung hiufig, wenn gleich
nicht immer, bei sich hebender Visirebene wiichst, so
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nimmt der Hohenunterschied bei strabismus sursum ver-
gens meist um KEiniges zu, wenn das Gesichtsobjekt
auf die gegeniiberliegende Seite des Gesichtsfeldes ge-
bracht wird, es ist aber diese Zunahme verschwindend
klein gegen die frither (sub 1) geschilderten Fille, und
bei strabismus deorsum vergens sah ich neulich auch
das Gegentheil, néimlich die schielende Hornhaut senkte
sich im innern Augenwinkel mehr als im #ussern, ein
Verhiltniss, was auch noch nach Tenotonie des rectus
inferior einigermassen angedeutet blieb. In allen Fil-
len waren Doppelbilder vorhanden. Eine leichte Schief-
stellung des einen Bildes, entsprechend der Wirkung
des angespannten Muskels auf den vertikalen Meridian,
wurde nur einmal beobachtet.

Diese Form zeigt in vollkommen byopischer Weise
die Gesetze des Concomitirens: mdgen die Verhiltnisse
der Fixation beliebig geiéindert werden, immer steigen
und sinken die Hornhdute in gleichem Grade.*) — Die
Krankheit wird am besten durch die Tenotomie des rec-
tus superior resp. inferior gehoben. Prismatische Gla-
ser sind freilich sehr geeignet die Doppelbilder zu be-
freien, aber eine Korrektion der Stellung wird nur bei
geringen Graden des Schielens dadurch erreicht. Dass

*) Verwechselungen mit noch bestehender Parese des rectus
superior resp. inferior sind natiirlich von vorne herein auszuscbliessen.
So wie es sich um concomitirendes Schielen handelt, ist
auch die Begriffsbestimmung immer scharf festzuhalten, kraft der
dasselbe das veréinderte Gleichgewicht in der Verkiir-
zung der Muskeln ohne Behinderung der Innervation
bezeichnet. Dass Nervenkrankheiten diesen verénderten
Zustand der Muskeln erzeugen und demnach paralysen strabismus
verursachen kbnnen, ist ausser Zweifel, aber die Krankheiten stehen
dann in ursiéichlichen und nicht in ldentitaesverhiltniss,
und wenn strabismus concomitans nach paralyse eintritt, so ist dies
eben der Beweis, dass die paralyse als solche geheilt, d. h. die
Jnnervation wieder hergestellt ist,
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der Nutzen der Prismen hier ein beschréinkterer ist, als
bei Abweichungen nach innen, resp. nach aussen, liegt
wohl in der geringeren Willkithr, unter welcher der
obere und untere Augenmuskel im Dienst des Einfach-
sehens stehen. Allerdings finden sich auch in dieser
Beziehung sehr excursive individuelle Schwankungen.
Ich selbst bin nicht im Stande, die Wirkung eines Pris-
mas von 2 Grad durch willkiihrliches Schielen nach
oben zu compensiren, doch finden sich Beobachter, die
selbst ein Prisma von 10 Grad, wenn auch fiir kurze
Zeit, bemeistern. Jedenfalls ist die Anwendung der
Prismen auch hier ein kostbares Mittel in der Nachbe-
handlung, um den kleinen Hohenunterschied, der etwa
zuriickbleibt, auszugleichen.

Schliesslich seien mir noch einige Bemerkungen iiber
die Tenotomie des rectus superior erlaubt. — Die Ausfiih-
rung der Operation hat keine Schwierigkeiten, obwohl
sie etwas unbequemer als fiir den rectus externus und in-
ternus ist. Der Haken muss, besonders beim rectus infe-
rior, noch vorsichtiger als bei den gewdhnlichen Schielope-
rationen unter die Muskelsehne gefiihrt werden, weil durch
jedes ausgedehnte Zerreissen der zellgewebigen Verbin-
dungen ein hochst widerwiirtiges Herabsinken des untern
Conjunctivalsacks bedingt wird. Ein solches Herabsin-
ken spricht sich durch vermehrte verticale Oeffnung
der Lidspalte und durch eine grissere Ausschweifung
des unteren Lides aus. Ist trotzdem eine derartige
Verletzung vorgefallen, so kann der Effekt durch An-
legung einer Conjunctivalsutur (durch die Conjunctiva
" und getrennten Bindegewebsschichten gefiihrt), wieder
verbessert werden. Die Verhiltnisse des oberen und
unteren Augenmuskels zu den zellgewebigen Verbindun-
gen sind iibrigens ganz dieselben, wie die des rectus
externus und internus. Bei recht priciser Ablosung der
Muskelsehne von der Sclerotica, ohne Verletzung der
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seitlichen Einscheidungen, fihrt der abgeloste Muskel
fort, beinahe in ungeschwichter Weise auf den bulbus
zu wirken. Es darf héchstenseine Voerringerung
der Beweglichkeit von 1/ erfolgen. Dennoch
spricht sich das verringerte Wirkungsvermégen des ab-
gelosten Muskels durch die stiirker vikariirende Aktion
des entsprehenden schiefen Muskels unmittelbar nach
der Operation aus (A. f. O. Bd. 1. 1 pag. 8). Durch-
schneidung des Muskels in seiner Kontinuitiit hat hier
dieselben ungiinstigen Folgen, wie {berhaupt in der
Schieloperation. Das vordere Stiick geht zu Grunde,
und die Beweglichkeit bleibt unvollstindig oder ganz
verloren. Das Auge folgt alsdann dem Antagonisten,
und es entsteht eine wahrhaft scheussliche Entstellung,
wie ich sie in zwei aus der ersten Periode der Schiel-
operation herriihrenden Fillen sah. Beiden Patienten
war vor 10 Jahren der musculus rectus superior durch-
schnitten. Die Hornhaut stand stark nach unten und
war nach oben beinahe gar nicht bewegli¢ch, nur der
obliquus inferior vollfiibrte eine rotirende Bewegung
nach aussen und etwas nach oben, tvelche Rotation je-
doch die Hornhaut kaum bis zur horizontalen Stellung
brachte. Dabei war eine jede Intention, aufwirts zu
sehen, mit einem gewaltsamen widernatiirlichen
Oeffnen des oberen Lides verkniipft.

Es erklirt sich dies durch die im physiologischen Zu-
stande begriindete Coincidenz in der Thitigkeit des rectus
superior und des levator palpebrae, bei welcher Zusam-
menwirkung offenbar der erstere den Impuls ertheilt. Wird
nun bei vermindertem Wirkungsvermdgen des rectus su-
perior (und verdecktem gesunden Auge) eine mdglichste
grosse Willenskraft auf den geschwiichten (oder iibertrie-
ben zuriickgelagerten) rectus superior ausgeiibt, so wird
ein dhnliches Quantum auf den gesunden levator palpebrae
superiorig gelenkt, und dieser letztere zu einer excessiven
Zusammenziehung veranlasst. Auch bei Oculomotorius-
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Lihmung, wenn der levator bereits wieder leitungsfihig
geworden, aber der rectus superior noch paralysirt ist (ein
Vorgang, der nicht zu den Seltenheiten gehort), sieht man
aus dhnlichen Griinden ein weiteres bei gewissen Stellun-
gen und unzweckmissig scheinendes Oeffnen der Lidspalte.
Bei letzteren Paresen des rectus superior kommt es vor,
dass fiir gewisse Stellungen der Sehaxe, z. B. dicht iiber
der horizontalen Visirebene, das Einfachsehen noch méglich
ist. Es geschieht dies aber durch eine besondere Anstren-
gung des paretischen Muskels, der auch eine besondere
Anstrengung des levator palpebrae entspricht. Man darf
iibrigens, um physiologische Schliisse zu machen, sich nicht
an den blossen Anblick halten, sondern muss wo mdglich
Messungen anstellen, denn durch das ungewohnte Erschei-
nen des weissen Secleroticalstreifens oberhalb der Hornhaut
entsteht bei jedem tieferen Stande der cornea der Anschein,
als sei die Lidspalte weiter klaffend.

Die Insufficienz des abgeldsten Muskels pflegt sich
iibrigens, wie beim rectus externus, 24 Stunden nach
der Operation deutlicher zu zeigen, als unmittelbar dar-
auf. In den nichsten Wochen nimmt dieselbe succes-
sive wieder ab, und es darf fiir den einen wie fiir den
anderen Muskel nach Ablauf von 4 Wochen der Effect
als bleibend angenommen werden. Dieser ist nun nach
richtig vollbrachter Operation der, dass fir eine belie-
bige Richtung der Sehaxe auf der gesunden Seite die
Hornhaut des operirten Auges jetzt 11/,—1,
tiefer steht, als fiir dieselbe Stellung des gesunden
~ Auges vor der Operation. Die bestehende Conver-
genz pflegt (mit Ausnahme der Stellung nach innen
und unten, resp. innen und oben) um Einiges, aber
hochst unbedeutend, verringert zu werden. Es geht
hieraus hervor, dass die Durchschneidung dieser
Muskeln zur Ausgleichung einer bestehenden
erheblichen Convergenz durchaus nicht verwerthet
werden kann, und dass man sich zu diesem Werke

allein der Riicklagerung des internus, resp.
Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 2. I. 20 .
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Vorlagerung des externus zuzuwenden habe.
Dagegen kann dieselbe selbst da sich erfolgreieh be-
weisen, wo das Schielen von andern Muskeln ausgeh .
(Wie bei der oben pag. 293 erwihnten Form). In der-
selben Weise wiirde auch Schielen von den obliquis
ausgehend (s. A.f.0.l.c.) durch die Tenotomie des rec-
tus superius resp. inferior zu bessern sein, und diirfen
wir hierin eben so wenig etwas Seltsames sehen, als
in der Thatsache, dass prismatische Gliser bei dieser
Affection die Doppelbilder zu einer approximativen
Deckung bringen. Da jedoch die Hohendeviation bei
dieser Krankheit hichst uwnbedeutend ist, so werden
prismatische Gléser im Allgemeinen den Vorzug ver-
dienen,

Mit Durchschneidung des innern graden
Augenmuskels darf die Tenotomie des supe-
rior an einem und demselben Auge verbunden
werden, doch ist dies nur auf die friiher angegebenen
Fille, wo eine substantielle Verkiirzung des rectus su-
perior vorhanden ist, zu beschrinken. Niemals rathe
ich auf einmal die Durchschneidung beider Muskeln
zu machen, sondern im Abstand von einigen Wochen.
Die umfangreiche Ablésung der subconjunctivalen Zell-
schicht verursacht sonst ein grésseres Hervortreten des
Auges, wozu schon die doppelte Sehnendurchachnei-
dung disponirt. Wird beides & deux temps versich-
tig verrichtet und eventuell die giinstigen (den Effect
verkleinernden) Momente (kleiner Schnitt, Conjunctival-
Sutar,, etc.) kunstgerecht benutzt, so tritt kein Nachtheil
in Betreff des Grissenunterschiedes der Augen hervor.
Den rectus inferior sah ich nur zweimal in der
Weise beim convergirenden Schielen betheiligt, dass
eine spiitere Durchschneidung desselben nothig erschien.
. Kin leichter Unterschied in der Grisse ist unter diesen
Verhéltnissen noch schwerer zu vermeiden, als fiir den

-
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rectus superior. Zu einer gleichzeitigen Dureh-
schneidung beider recti superiores oder inferiores kann
concomitirendes Schielen niemals den Grund abgeben.
Es wiire ein solches Verfahren eben so widersinnig, als
wenn man gleichzeitig einerseits den internus und an-
dererseits den abdueens durchschnitte. Dagegen kann
- ©8 bei anderen Krankheitszustinden angezeigt sein.
Nach mehrjibrigen Ophthalmieen, die mit starkem Ble-
pbarospasmus begleitet. sind, kommt zuweilenr doppel-
seitige Contractur des rectus superior veor. Dieselbe
erklirt sich dadurch, dass beim hefiigen Lidschluss die
Hornhaut sehr stark nach oben. gezogen wird. Hier-
durch ist dann ein hdherer Stand der Hornhiute, so
wie schwere und unvollkommene Beweglichkeit nach
unten bedingt, und diese Stellung stért im physiogno-
mischen Ausdruck der Augen um so mehr, als durch
die langwierige Contraction des orbicularis die HShe der
Lidspalte kleiner blieb.— Bei einem 18j#hrig. Médchen
waren die Hornh#iute beiderseits von dem oberen Lide
halb verdeckt und deren unterer -Rand von der palpe-
bra inferior durch einen breiten Scleroticalstreifen ge-
trennt; ich l3ste theils der hochgradigen Entstellung,
theils der behinderten Funktion wegen gleichzeitig
die Sehnen bejder recti superiores und nahm nicht An-
stand, in den né#chsten Tagen nach der Operation stark
nach unten sehen zu lassen, um eine mdglichst grosse
Riicklagerung der superiores zu erzielen. Die Opera-
tion besserte das Uebel nach allen Seiten hin, einmal
némlich riickten die Hornh#ute von ihrer widernatir-
lichen Hohe herab und sodann trat wegen der umfang- .
reichen Durchtrennung des Subconjunctival-Gewebes eine
weitere Oeffnung der Lidspalte ein. Vielleicht mochte
auch das Wirkungsvermdgen des levator durch den
oben angefiihrten Hergang bei Schwichung des supe-
20*
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rior gesteigert worden sein. Der cosmetische Zweck war
iiber alles Erwarten erreicht. ’

Nachtheilige Folgen, aus der mechanischen
Verletzung selbst entstanden, habe ich bei diesen Durch-
schneidungen nicht gesehen. Ecchymosen kommen da-
bei etwas hiufiger vor (besondersbeim rect. inf). Bil-
dung von Wundkn&pfen sah ich hier niemals; wahrschein-
lich ist dies dadurch zu erkldren, dass hier die Thré-
nenfliissigkeiten nicht in gleicher Weise auf die Wunde

-wirken, wie bei Tenotomie des rect. intern.

Fille von Albinismus. Von Prof. C. W. F. Uhde.
Seit den 20ziger Jahren besteht zu Braunschweig
eine Familie Rettberg, deren erstes Kind, Eduard, ein
Albino war, und zu der Mansfeld’schen Schrift (iiber -
das Wesen der Leucopathie etc. Braunschweig 1822.
4.) Veranlassung gab. Die Eltern dieses Albino baben
spéter noch finf Kinder gezeugt, wovon das II. (ménnl.)
schwarzbraune Haare, blduliche Iris und schwarze Pu-
pille, das III. (weibl.) braune Haare, dunkle Iris und
‘schwarze Pupille, das IV, (weibl.) weisse Haare, hell-
blaue Iris und rothe Pupille, das V. (weibl.) briunliche
Haare, dunkle Iris und schwarze Pupille, das VI. (mé#nnl.)
weisse Haare, hellblaue Iris und rothe Pupille hat.
Das Bild Tafel II. Figur I. ist von dem 17jihrigen
Fritz Miiller aus Braunschweig, welcher noch ein paar
gesunde Geschwister hat und von Eltern mit dunklen
Haaren und Augen geboren ist. Seine Hautfarbe ist
gelblich, seine Haare briunlich, seine Iris braungrau
und seine Pupillen erscheinen durchaus roth. Im Halb-
dunkel leuchten die Augen und besitzen etwas Funkeln-
des. Er liest damit auf 3, Fuss Entfernung petit Sonst
verhalten sich die Augen, gerade wie die des Albino,
welche Schlegel (Ein Beitrag zur niheren Kenntniss der
Albinos. Meining. 1824. 8. p. 44) trefflich geschildert hat.

— )
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Erklirung der Tafeln.

Tafel I. zn Meissner’s Lehre von den Bewegungen des Auges.
(Vergl. pag. 1—123).

Tafel 1I. Fig. 1. Albino mit braunen Haaren und leuchtender Pupille
zu Uhde. (Vergl. pag. 308).

Figur 2—4 zu A. v. Graefe, Mittheilungen verschiedenen Inhalts.

Figur 2 Préparat von Chorioideitis tuberculosa bei einem Schwein.
(Vergl, pag. 210).

Figur 3 u. 4 Fille von spontanen Linsendislokationen. (V. p. 255).

Berlin, Druck von W. Biixenstein.
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