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Uber eine MSgliehkeit  der sensomotorisehen 
Gesichtssinnpriifung. 

Von 

H. F. PIeER und K. Ros~n~. 

Mit 11 Textabbildungen. 

Die Klinik bedient sich zur Gesichtssinnprfifung bes~imlnter Stan- 
dardmethoden; diese sind nach dem Prinzip ausgebaut, mSglichst alle 
Bedingungen in der Umwel~ und die Verh~ltnisse im Sinnesorgan bis 
~uf eine zu untersuchende Beziehung konstant zu halten. Da sie sehr 
ausgiebig bei krankhMten StSrungen a ngewandt werden, haben sich die 
Ophth~lmologen feste Vorstetlungen fiber die Bedeutung der mi~ ihnen 
festgestellten Leistungsausf~lle ffir die Krankheitsdiagnostik gebildet. 
Dem Vorteil, solche wohlausgebauten Methoden zu besitzen, steht aber 
eine gewisse Einseitigkeit der Betraehtungsweise gegeniiber; denn die 
vielfi~]tigen Leistungen des Gesiehtssinnes lassen sich zweifellos nach 
derartigen einfaehen Grunds~tzen nieht vollst~ndig erfassen. Unser Ein- 
blick diirfte sieh verfiefen, wenn verschiedene Leistungen zusammen- 
h~ngend untersucht werden kSnnten. 

Aueh miissen die Wghrnehmungen des Individuums nichf ~uf eine, 
sondern auf beide Funktionen des Gesichtssinnes bezogen werden, auf 
die Sensorik und Motorik. In einer friiheren Arbeit wurden unter be- 
sfimmten Umweltbedingungen am binocularen Sehakt Gesetzmgl~ig- 
keiten aufgefunden, welche feste Beziehungen zwischen Sensorik und 
Motorik erkennen ]leben. Wie sich zeigte, wird mit Sinken des sensori- 
schen Differenzierungsgrades die Motorik unfreier und umgekehrt. Zu- 
gleich wird auch die Wahrnehmung nngenauer. Die vorliegende Arbeit 
will diese Gedankengi~nge weiterverfolgen: Dutch eine geeignete Um- 
weltordnung sollen versehiedene Leistungsstufen des Auges derart nach- 
einander erfaf~t warden, da~ sich die Veri~nderungen der Wahrnehmung 
einerseits und das Verhalten yon Sensorik und Motorik andererseits zu- 
s~mmenh~ngend festlegen lassen. Uns stand das Projektionsadapto- 
meter y o n  I~IEKE1NI-.MEESHA~_N zur Verffigung, nqit dem derartige Be- 
dingungen zu erreichen waren. 

Ein/iihrungsvemuche. 
Zuns beobachten wir ein bewegtes Streifenmuster an einer 

Nystagmustrommel bei Tageslicht. Der Beobachter sieht unter gtinstigen 
Bedingungen die Streifen deutlich und kann ihre Bewegung verfolgen. 

3* 



36 H. F. PIPE~ und K. RosEm~: 

Eine solehe klare Wahrnehmung, die mit einem regelm~lfigen Nystagmus 
der Augen verbunden ist, kann am besten erreieht werden, wenn eine 
mittlere Gesehwindigkeit der Streifen, eine mittlere t~eldgrSge sowie ein 
mittelgrobes Muster gewiihlt werden, die empiriseh einzustellen sind. 

ErhShen wit die Gesehwindigkeit bis zu extremen Werten, w~hlen 
wir ein sehr engmasehiges Streifenmuster oder ein kleines Feld, so ver- 
sehmelzen die Streifen; sie werden zun/iehst noeh unseharf wahrge- 
nommen, dann tr i t t  Flaekern und ~limmern auf und sehlieBlieh erliseht 
der Bewegungseindruek vSllig. Der Nystagmus wird unregelm~gig und 
hSrt auf. Bei Ver~tnderung der Streifenfl~ehe ist der Umstand yon Be- 
deutung, ob in der Bewegungsriehtung odor senkreeht zu ihr eingeengt 
wird; nur im 1. Fall wird die Streifenzahl verringert und die Versehmel- 
zungssehwelle wesentlieh erniedrigt. - -  Bei sehr geringer Gesehwindig- 
keit, extrem weitmasehigem Muster oder ausgedehntem Streifen~eld 
wird der Nystagmus ebenfalls unregelm~gig; die Bewegungswahrneh- 
mung verfi~llt, nnd es kom.mt zur Sinnesti~uschung. 

Durch Variation der Streifenbreite, -fl~ehe und -gesehwindigkeit 
lassen sich mehrere Wahrnehmungsphasen abgrenzen, t. Wahrnehmung 
einer komplexen ungegliederten Fli~ehe, 2. Flaekern und Flimmern, be- 
gleitet yon unregelm~Bigen Augenbewegungen, 3. Wahrnehmung der 
Streifen in der Bewegungsriehtung mit Nystagmus, 4. deutliehes Er- 
kermen der Streifen und kr~ftiger Nys~agmus, 5. Phase der Sinnestgu- 
sehungen. 

Weiter nimmt nun offenbar die Helligkeit an einer derartigen An- 
ordnung Einflull auf die Wahrnehmung. Es ist von Interesse, die Be- 
deutung dieses Faktors im Verh~ltnis zu den fibrigen genannten Be- 
dingungen kennenzulernen und damit den Wert einer derartigen An- 
ordnung, in der sensoriseh genau definierte Bedingungen vor]iegen und 
motorische Ph~nomene beobaehtet werden k6nnen, fiir eine Methodik 
der Gesiehtssinnprtifung genauer zu untersuehen. 

Versuche. 

Die Untersuehungen wurden am Projektionsadalotometer naeh 
I~IE~:~-MnES~A~X ausgefiihrt. Die Versuehsperson sag im Dunkel- 
raum, 60 cm ent~ernt yore Projektionssehirm (56 • 34 era), auf dem je 
6 sehwarze und weil3e, senkreeht verlaufende Streifen yon 4,7 cm Breite 
beid~ugig beobachtet wurden. Sie bewegten sich yon reehts nach links; 
die Geschwindigkeit betrug bei langsamer Einstellung 7,5~ bei mitt- 
lerer 27,3~ und bei raseher 45,6~ Zuni~ehst wurde etwa 15 min 
lang an der Trendelenburg-Kugel eine ausgiebige JcIelladaptation aus- 
gefiihrt und dann sofort bei vSlliger Dunkelheit die 1. Bestimmung vor- 
genommen. Weitere Messungen folgten in 5 min-Abst~nden, insgesamt 
7 bis zur Dauer yon 30 min. Festgelegt wurden 1. die Schwelle der Lieht- 
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wahrnehmung (S), 2. die Sehwelle des Flackerns und Flimmerns und der 
beginnenden Bewegungswahrnehmung (F1.), 3. die Schwelle des Nystag: 
mus, bei der auch das Muster genau erkannt wurde (0), 4. gegebenen- 
falls der Beginn der Fixation (F), 5. das Eintreten des Seharfsehens (V). 
Die verschiedenen Wahrnehmungen wurden yon der Versuchsperson 
gemeldet, das Auftreten des Nystagmus dureh Anlegen eines Fingers 
an den ~uBeren Lidwinkel festgestellt. Die Leuehtdichte und die 
Streifengesehwindigkeit stellte der Versuehsleiter in bekannter Weise 
am Projektionsadaptometer ein. Die einzelnen Versuche wurden im 
allgemeinen bei gleicher Geschwindigkeit durchgeffihrt. 

Versuchspersonen: 1. It. P., 35 Jahre, Visus beiderseits - -  4,5 = 5/4 
2. K. t~., 32 Jahre, Visus beiderseits = 5/4 

Die gewonnenen Werte wurden in ein Koordinatensystem eingetragen 
und auf der Abszisse die Zeit, auf der Ordinate die Graukeildichte, die 
den Leuehtdichtenzuwaehs angibt, in logarithmischer Progression dar- 
gestellt. Die Versuehe wurden w~hrend eines Winterhalbjahres ausge- 
ffihrt; yon etwa 200 Kurven sind bier l l dargestellt. Die einzelnen 
Werte der Dunkeladaptationskurven eignen sich nicht zum Vergleieh 
untereinander; wir haben daher die wichtigsten Tatsaehen wiederholt 
untersueht und durch statistische ]3erechnung gesichert, 

I .  

Die Kurven, die bei mittlerer Geschwindigkeit gewonnen werden, 
stimmen vollst~ndig mit den yon tlInICE~, ~{E:ESMANN, }III~T, JENSEX 
mitgeteilten iiberein. Uns erschien bier die Tatsache yon Bedeutung, 
dab der Abstand zwischen 1. Wahrnehmung und Nystagmusschwelle 
im Laufe des Versuches grSger wurde. Diese Beobachtung hatte bereits 
I~I~;~N gemacht, allerdings ffir einen Untersuchungsfehler gehMten. 

Um die Frage zu kl~ren, welchen EinfluB Umweltver/inderungen 
auf dieses Verhalten haben, engten wir die Streifenfl~che yon beiden 
Seiten so ein, dab nur noch 2 weiBe und 2 sehwarze Streifen sichtbar 
waren. Wie sieh zeigte, ]agen die Kurven im ganzen tiefer und wurden 
die Abst~nde zwischen der Wahrnehmungsschwelle und dem Auftreten 
des Nystagmus noch grSBer Ms bei Darbietung der ganzen Fl~che. Urn 
diese Ergebnisse zu sichern, wurden bus je l0 Messungen die Differenzen 
zwischen ]. Wahrnehmung und Nystagmusschwel]e bei Versuehsbeginn 
und nach 30 rain Dunkelaufenthalt bestimmt. Es ergaben sich die Werte 
0,12 ~ 0,0043 am ]3eginn und 0,854-0,026 am Ende des Versuehes 
(mittlere Gesehwindigkeit). Der Untersehied betrug also 0,73 :J= 0,027; 
er ist mit welt fiber 99,9% Wahrseheinlichkeit ( t~27,5)  statistisch 
signifikant. - -  Vergndern wir an dieser Anordnung die Gesehwindigkeit 
der Streifen, so linden wir bei langsamer Bewegung die Abstands/~nde- 
rung weniger deutlieh, bei rascher hingegen besonders ausgesproehen 
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(Abb. 1--3). Die Kurven liegen aul3erdem bei raseher Geschwindigkeit 
im ganzen niedriger. Zwischen den Versuchspersonen bestand insofern 
ein Unterschied, als bei P. die Abstgnde deutlicher herauskamen. 

In  einem weiteren Versuch wurde die Projektionsfliiche yon unten 
und oben eingeengt, so dal~ die 12 Streifen eine HShe yon 4= cm besal~en 
(8treifenband). Obwohl die Verteitung yon Hell und Dunkel gleich- 
blieb, ergab sich, dal3 die Abstgnde zwischen der absoluten Wahrneh- 
mungsgrenze und dem Nystagmus sich im Laufe der Versuche weniger 
gndern. Auch diese Beobachtungen haben wir aus je 10 Messungen ge- 
sichert. Wit best immten nach 30 rain Dunkelaufenthalt  die Differenz 
zwischen erster Wahrnehmung und Eintreten des Nystagmus~ und 
erhielten bei Einengung auf 2 • 2 Streifen 0,61 • 0,023, bei Einengung 
auf ein 8treifenba~d 0,29• Die Differenz zwischen diesen 
Werten betragt  0 ,32•  und ist mit  fiber 99,9% Wah~scheinlich- 
keit (t = 13,8) signifikant. 

Etwas Ahnliches lgl~t sich fiber die Werte sagen, die bei der Wahr- 
nehmung des Flackerns und Flimmerns und des deutlichen Erkennens 
gemessen wurden. Bei Versuchsbeginn t raten oft bei giinstiger Ge- 
schwindigkeit und Flgche das Bewegungserkennen und der Nystagmus 
gleichzeitig ~uf, wghrend sie sich bei weiterer Versuchsdauer deutlich 
voneinander absetzten. Bei rascher Geschwindigkeit und kleiner 
Streifenzahl war yon vornherein bereits ein gewisser Abstand gegeben, 
und bei fortgeschrittener Versuchsdauer sah man sogar vollstgndige 
Verschmelzung der Streifen an der WahrnehmungsschweHe, was sonst 
im allgemeinen nicht beobachtet werden konnte. 

Znngehst kSnnen wir also feststellen: Bei helter Beleuchtung, lang- 
samer Geschwindigkeit und grofter Streifenzahl liegen die Kurven eng 
beieinander, wghrend sic im entgegengesetzten Fall auseinanderrficken. 

IX. 

In  den bisherigen Versuchen wurden nur unwillkfirliche Augenbewe- 
gnngen berficksichtigt. Wir wollten weiter feststellen, welche Zusammen- 
hgnge mit der sog. Fixation, also der festen, willkfirlichen Einstcllung 
der Augen ~uf einen best immten Umweltteil bestehen. In  den Strahlen- 
gang wurde eine rechteckige 8cheibe yon der Breite eines Streifens ein- 
geffigt, so dal3 das Zentrum der Projektionsfli*che unbeleuchtet blieb. 
Die Versuchsperson hat te  den Auftrag, den dunklen Fleck in der Mitte 
zu suchen und beim Auftauchen anzublicken. 

W~hrend am Anfang der Versuehe sofor~ fixiert wurde, en~stand im 
weiteren Verlauf ein gr51~erer Abstand der Kurven, wie wir ihn bereits 
zwischen der Wahrnehmungs- und Nystagmusschwelle gefunden hatten. 
Die Versuchsperson machte dabei diese Wahrnehmungen: Beim Auf- 
treten des Lichtes und der 8treifenbewegung wurde die Aussparung 
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nicht bemerkt; sie tauchte erst bei gr6gerer Helligkeit als grauer Fleck 
auf und konnte dann sogleich mit dem Blick festgehalten werden. Die 
rechteckige Begrenzung kam noeh sparer hervor (Abb. 4). Bei Ver- 
suchsbeginn wurde als Differenz zwischen Nystagmus und Fixation ans 

10 Werten 0,18 ~: 0,01, nach 
Versuchsperson: R ~ 30 min Dnnkelaufenthalt 

:~ns~er: 0,57 ~ 0,017 gefunden. Die 
Differenz yon 0,39 d:_ 0,02 ist 
mit fiber 99,9 % Wahrschein- 

L~ngsame Geschwindigkeit lichkeit (t = 19,75) statistisch 
gesichert. 

Betraehten wir die Ver- 
s h~ltnisse bei Einengung yon 

s unten nnd oben I 3/lit zuneh- 
mender Dunkelanpassung 

o o bzw. rascher Geschwindig- 
F: keit wurde hier der Abstand 

zwisehen der Wahrneh- F 
mungssehwelle und der 
Schwelle der ruhigen Fixa- 
tion grSBer, jedoeh n~herten 
sich Nystagmusgrenze und 
Fixationssehwelle einand er. 
Hingegen ersehien bei lang- 
samer Geschwindigkeit der 
letztgenannte Abstand wie- 
der gr6Ber, w~thrend sich die 
Entfernung zwischen Wahr- 
nehmungssehwelle und Ny- 

0 10 20 30 rain 0 10 20 30 s t a g m n s  v e r m i n d e r t e .  O f t e n -  

Abb. 4. Ganze StreifenflAche. Im Zentrum ist  ein bar wurde bei raseher Ge- 
unbewegtes l~eehteck ~usgespart, das bei F fixiert 

werden kann. sehwindigkeit die Phase des 
Nystagmns so geschw~cht, 

dab die F~higkeit der Fixation heraufgesetzt wurde, wghrend sie bei 
langsamer Gesehwindigkeit sank (Abb. 5). 

Noeh deutlicher liel?en sich die Gesetzm/~Bigkeiten bei Einengung der 
Streifenfl/~ehe yon links und reehts her erkennen; nieht nnr die Streifen- 
zahl war jetzt verringert, sondern die ausgesparte dnnkle Marke hatte 
auch eine andere Beziehung zur Bewegungsriehtung. Sehon die Motorik 
war auffgllig beeintr~ehtigt: Bei langsamer Gesehwindigkeit vermoehte 
die Versuehsperson P. nicht mehr zu fixieren, und bei Versuchsperson I~. 
lag die entspreehende Kurve sehr tier. Die Streifen sehienen vor dem 
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dunklen Bezirk hintiberzugleiten. Bei rascher Geschwindigkeit hingegen 
wurde der Nystagmus vermigt (Abb. 6). 

Wit prfiften ferner den Unterschied bei monoeularer und binoeularer 
Beobaehtung (Abb. 7). Nach Eintreten der einzelnen Sehwellen wurde 
ein Auge abgedeekt (abwech- 
selnd rechts oder links). Bei 
Versuehsbeginn waren die 
Untersehiede sehr gering, im zl 
Verlaufe des Dunkelaufent- 4 
haltes abet stellten sieh 
Untersehiede in den Sehwel- 
len ein, die wieder besonders 
auffi~llig bei der ersten Wahr- 

3 nehmung, wemger ausge- 
pr/~gt beim Nystagmus und 
am geringsten bei der Fixa- 
tion zu finden waren. Wie 
sieh in einer weiteren Ver- 2 
suchsreihe zeigen lieg, wurde 
auch dutch plStzliehe Ver- 
kleinerung der Streifenfl/~che 
die ruhige Augenhaltung 
wieder aufgehoben; es t ra t  1 
ein Nystagmus auf, der erst 

+ 
bei grSgerer Helligkeit wieder 
verschwand; entspreehend 
tauehte die zentrale Marke 
erneut auf, die nach anf/~ng- 
licher Sichtbarkeit wahrend 
des Nystagmus wieder ver- 
schwunden war (Abb. 8). 

Versuchsperson: R 

~Iuster: I M : I i ~ i l : : ~ : : l ~  I 

Mittlere Gesehwindigkeit Langsame Geschwind~gkeit 

il 

/ 

f ' O  

/ 

J 
S 

/ /  

0 10 20 30 rain 0 10 20 30 ~ 
Abb .  5. Verk t i r znng  der  S t re i fen  y o n  oben  u n d  
u n t e n ;  es e n t s t e h t  ein S t re i fo~band ,  in  dessen 
Mit re  der  F i x i e r p u n k t  a u s g e s p a r t  ist .  Fl  Grenze 

tier F l immerempf indunf f .  

Zusammenfassend ist festzustellen, dag sich unter ungtinstigen Um- 
weltbedingungen mit den anderen Leistungen auch die F~higkeit der 
Fixation vermindert; ferner werden ffir sie die Bedingungen schlechter, 
wenn die Bewegungs-Beharrungsverh~ltnisse einen ausgesproehenen 
Nystagmus hervorrufen. Entsprechend riicken die Kurven wiederum 
auseinander. 

III .  

Wit haben aus dem Strahlengang 2, teils auch 3 rechteckige Marken 
ausgespart, so dag in der Mitte des Feldes und oben sowie unten je eine 
unbewegte Marke ersehien. Es wurde die ganze Streifenfli~che verwendet. 
Bei der Wahrnehmungssehwelle und beim Auftreten des Nysgagmus war 
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zunaehst keine der Marken siehtbar; dann tauehte zuerst die in der Mitte 
befind]iche als grauer Schatten auf, wahrend die oben und unten gele- 
genen nur zeitweise, und zwar am Ende der raschen Phase in Erseheinung 
traten. Mit dem Augenbliek der ruhigen Fixation waren dann sofort die 
peripheren Marken deutlicher, auf die nun im Wechsel Einstellbewe- 

Versuchsperson: P l~Iuster : 

Langsame Geschwindigkeit ltasche Oesehwindigkeit 

I 

r~ /" 
! 

J 
/ 

I 
q 

f ~ S  

i 

I 

10 20 30 rnin 0 10 0 20 30 
Abb. 6. E i n  weifier a n d  ein schwarzer  Streifen, 

zent ra ler  F ix ie rpunkt .  

R*F 

gungen vorgenommen wur- 
den. Erst  bei sehr viel 
grSfierer Helligkeit erschie- 
nen alle Marken gleich stark 
und schliel31ich verblal3ten 
die peripheren Marken wie- 
der und verschwanden 
sehlie135ch zeitwei]ig. 

Die Beziehung zwisehen 
Wahrnehmung, sensori- 
sehen und motorischen Ge- 
gebenheiten wurde noeh 
f0lgendermal3en gepriift : 
Anstat t  der zentralen Marke 
war ein kleiner Landoltring 
ausgespart. Das Erkennen 
der 0ffnung war erst lange 
nach Eintreten der will- 
kiirlichen Blickeinstellung 
mSglich und fiel sehr hgufig 
mit  dem Versehwinden der 
peripheren Marken zusam- 
men (Abb. 9). 

Wie eine Priifung mit 
rotem Lieht zeigte, war die 
Farbe nieht vor Eintri t t  
der Fixation deutlich fest- 
zustellen. 

In  diesen Versuchen, welche auch ein gewisses Scharfsehen ein- 
schliel3en, ]assen sioh immer deutlicher verschiedene Phasen der Wahr- 
nehmung abgrenzen, die durch ein bestimmtes sensorisches und motori- 
sches Verhalten ausgezeichnet und yon best immten Umweltbedingungen 
abh~ngig sind. 

IV. 

Ferner wurde die Streifenfl~che zun~ichst ohne Bewegung dargeboten; 
die langsame Geschwindigkeit wurde eingeschaltet, wenn das Muster 
flimmernd erkennbar wurde. Sofort t ra t  jetzt  ein Nystagmus auf, d. h. 
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die Grenze cles Flimmerns und des Nystsgmus iagen ureter diesen Be- 
dingungen zusammen, w~hrend sonst ein Abstand vorhanden war 
(Abb. 9). 

Versuchsperson: I~ Yersuchsperson: i~ 

[ ...................................... / 

Mitttere Langsame 
Gesehwindigkeit Gesehwindigkeif 

/ s  

,S b / 

3 f ~/,~f '"~ 'Sil 3 - -  ~"*0 3 F 

L~2, ~ g ,v 
2 , / L  . . . .  F,,., 

0 10 20 30 rain 0 lO 20 30 rain 0 10 20 30 rain 
Abb. 7. Abb, 8. Abb. 9. 

Abb, 7. Die binoctflaren (b) und nmnoou]aren (m) Sohwe]len werden ver~]iehen. 
_&bb. 8. Zun&ohst g'anze Fl&ohe, die naeh Eintreten der Fixation (~) auf etwa ein ])rittel 

~Terkleinert wird. 13el F o wieder Fixation. 

Abb. 9. Zun~chst wird die ganze Fl~che ohne Bewegnng dargeboten; nach Eintreten des 
Flimmerns wird langsame Geschwindigke[t eingesehaltot. AusgesPart sine[ ein Lan&olt- 
ring in tier Mitre sowie 2 l~eehteoke oben und union. B~i bY tanehen die Marken at~f, bei 

F trit t  Fixation ein, bei g ~dr0 die 0ffnnng des l~inges erkannt. 

Versuchsperson: ]? 

t J 

Langsame Gesehwindigkeit 
naeh Eintreten des Flimmerns 

S 

FI*O 
M 

Schlossen wit an eine Sehwellenbewegung im aufsteigenden Weg eine 
umgekehrt verlaufende an, bei der die einzelnen Phasen unter Absehwii- 
ehung der Leuchtdiehte festgelegt wurden, so riickten Nyst~gmus- und 
Fixationswerte herauf, die Wahrnehmungsschwellen hingegen herab, 
wenn ~ueh nur ffir kurze Zeit (Abb. 1--4). Die ]~eadaptation, welehe 
die Ausgangswerte sogar raseh iiberstieg, wurde nieht berfieksiehtigt. 
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Der Abstand der Kurven wird also dureh die Ausgangslage beein- 
flugt, in der die Untersuehung einsetzt: Unter giinstigeren Bedingungen 
liegen die Werte diehter beieinander. 

V .  

Auch das Verhalten der inneren Augenmuskulatur wurde in einigen 
Versuehen gepriift. Die ganze Fl~ehe wurde aus 5 m Entfernung beob- 

Muster: 

Mi~tlere Gesehwindigkeit 

Versuchsperson: 1% 
g 

Versuchaperson: P 

~ S m 

So 

// 
2 i "/~247 
! J 

0 tO 20 30 m ih  D 10 20 30 
Abb.  10. Die Sohwellen m [ t  G |as  y o n - - 1 , 5  (m) trod 

ohne  Glas (o) w e r d e n  m i t e i n a n d e r  vergHc.hen. 

achtet, und zwar abwech- 
selnd ohne Olas und mit  
- -1 ,5  beiderseits bei mitt- 
lerer Gesehwindigkeit (Ver- 
suehsloerson P. trug das Glas 
zur vorhandenen Brille). 
Bei Versuehsperson t~. lug 
die absolute Wahrneh- 

Sm mungssehwelle mit Glas 
deutlieh besser, bei Ver- 

So suehsloerson P. sowohl die 
Wahrnehmungs- Ms aueh 
die Flimmergrenze giinsti- 

,F/roger. Nystagmus und Fixa- 
tion waren dutch das Gt~s 

Fro eher gehindert. Bei geringer 
Differenzierung der Sinnes- 
funktion war die Akkom- 
modation also im Sinne der 
Naehtmyopie auf eine mitt- 
lere Entfernung eingestellt 
(Abb. 10). 

Ver~nderungen der Pu- 
pille wurden mittelba,r be- 
urteilt: Sieht man dureh 
das Loeh eines Karten- 
blattes, so ist die Pupillen- 
bewegung an dessen Kontur  

erkennbar. Diese Priifung konnte nur im Tageslieht an einer Nystag- 
mustrommel durehgeftihrt werden. Beim Eintreten des Nystagmus war 
eine Erweiterung der Pupille festzustellen. 

VI. 

Eine grSgere Versuchsreihe beseh/~ftigte sich mig der Frage, wie 
I~efraktions~nderungen die Lage der Kurven beeintrgehtigt. Es wurden 
Gl~ser +5,0 ,  oder + 12,0, oder +25,0  oder +40,0  vor beide Augen 
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gesetzt. Die Versuche wurden an einem von oben und unten eingeengten 
Streifenfeld ausgewertet, da bei Einengung yon den Seiten Nystagmus 
und Fixation zu ]eieht aufgehoben wurden. 

W~hrend geringe Stgrken der Gl~ser keine wesentliehe Wirkung 
hatten,~ was sieh aus der Breite der Streifen erkl~tren dfirfte, rfiekten 
bei hSheren Werten die Kurven insgesamt tiefer (Abb. 11). Ferner wurde 
bei langsamer Gesehwindigkeit eher der Nystagmus, bei raseher eher 
die Fixation beeintr~ehtigt, 
so dal~ in beiden F~llen die Versuchsperson: R 

Kurven weir auseinander- 
lagen. Die Olgser hatten ?r Geschwindigkeit B, asche Geschwindigkeit 

+ 25,0 beiderseits § 40,0 beiderseits 
offenbar einen Vernebe- za 
!ungseffekt, der die eh~rak- 
teristisehe Beziehung der 
Kurven sehon bei Versuchs- 
beginn aufhob : Je h6her 
die Funktion, desto gr6Ber 
die Beeintr~chtigung. 

Wit prfifen mit unserer 
Anordnung die Anpassungs- 
f~higkeit des Sehorganes. 
Die gew/~hlten Funktions- 
und Wahrnehmungsstufen 
besitzen bestimmte Schwel- 
len, die sieh unabhgngig von- 
einander ver~ndern, wenn 
~ndereUmweltbedingungen rain 0 
eintreten. Die gr6gte An- Abb. 11. ~Iyopie yon  25 bzw. 40 dptr .  

passungsfghigkeit hat die 
einfaehe Lichtempfindung, die geringste die Fixation; daher werden 
die Abst/~nde der Kurven immer gr61~er, wenn giinstige Umweltbe- 
dingungen in ungfinstige tibergehen. Anders ausgedrfiekt treten unter 
ung/instigen Umweltbedingungen an Stelle der differenzierten primi- 
tivere Wahrnehmungsstufen ein. 

3 i 

2 , 0 

0 10 20 30 

r ~ S  

/ 
f~--"0 

/ /  

/0 20 30 

B e s p r e c h u n g .  

Bei der Deutung der gewonnenen Ergebnisse wollen wir alle in den 
Versuehen dargestellten Ver~tnderungen als Abwandlung der Beziehung 
zwisehen Organismus und Umwelt deuten, eine Auffassung, die bereits 
in einer friiheren Arbeit ausfiihrlieh dargestellt wurde ; denn nur in seiner 
Umweltbeziehung kann sieh der Untersueher mit dem Untersuehten 
vergleiehen. Alle Umwelt~nderungen gegenfiber dem Organismus seien 
als Bewegungen aufgefal3t, die, im Gegensatz zu etwas Beharrendem, 
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in einer bestimmten i~iehtung zu ihm verlaufen. Der k6rperlichen Anlage 
entspreehend sind Bewegungen der H6he and Breite naeh (2. Dimension) 
von solehen zur Tiefe (3. Dimension) zu unterseheiden. Nieht die 
Leuehtdiehten- oder Flgehenvergnderung als solehe ist yon Inter- 
esse, sondern die Bedeutnng, die ihr fiir den Organismus zukommt, 
und die als Tiefenbewegung eines Umweltteiles anzuspreehen ist. Wit 
betraehten auch nieht die Struktur in der Umwelt nnd deren Vergnde- 
rungen als solehe, sondern dis Verteilung yon Bewegung and Beharrung 
zur Frontalebene des Organismus (links oder reehts bzw. oben oder 
unten). Es wird also anstatt  yon einer Insensitgtssteigerung immer yon 
Bewegung auf die Versuehsperson zu gesproehen werden. 

Die Trennung zwisehen Beharrendem und Bewegtem dureh die 
Sinnesorgane ist dis Grundlage unserer Wahrnehmung, welche uns die 
Ansehauung yon l~aum und Zeit vermittelt. In unseren Versuehen 
fanden wir versehiedene Grade dieser Unterseheidungsfghigkeit; die 
Wahrnehmung war zungehst eine allgemeine und diffuse, die mig der 
h6heren Funktion der Organe immer mehr eingeengt und spezialisiert 
wird. Wit wollen daher diese versehiedenartigen Leistungen als h6here 
and niedere Form der Umweltbeziehung auffassen: Bei der niederen 
beherrseht die Umwelt den Organismus, wghrend bei der h6heren eine 
mehr oder weniger vollkommene, sog. willkiirliehe Beherrschung der 
Umwelt dureh den Organismus vorliegt. 

Der fortwghrenden Veriinderung der Umweltbeziehung wghrend der 
Versuehe entsprachen folgende W~hrnehmungen. Der Eindruek einer 
allgemeinen Anngherung yon Lieht, also einer Bewegung nut  in der 
3. Dimension als primitivste Funktion wurde nach einer Phase des 
Flimmerns und Flackerns dutch die Bewegungsauffassung auch in der 
2. Dimension erggnzt. Eine hShere Wahrnehmung ergab sieh sehlie61ich 
dureh Verdiehtung der Umweltbeziehung auf inlmer engere Bezirke. 
Sehlieglieh konnte ein einzelner Umweltteil scharf gesehen werden. 

In den Sinnesorganen selbst laufen mit der Wandlung der Umwelt- 
beziehung bestimmte Vergnderungen ab; sie stehen mit der Wahrneh- 
mung in Zusammenhang, ohne mit dieser ins Bewufttsein zu treten. 
Wit unterseheiden den sensorisehen und den motorisehen Apparat des 
Auges; fiir sine Beurteilung der Gesiehtssinnleistung sind die Verbin- 
dungen des peripheren Sinnesorgans zum und vom nerv6sen Zentral- 
organ gleieh wiehtig. Allerdings steht bei Umweltfiberlegenheit die 
Sensorik, bei Uberlegenheit des Organismus die Motorik im Vordergrund. 

Die Umwelt und ihre Vergnderungen werden im sensorischen Apparat 
abgebildet, mit dessen Funktion zuniehst die GrSge des dureh Bewegung 
und Beharrung begrenzten Umweltkomplexes gegeben ist; aus den Um- 
weltverh~ltnissen kSnnen wit uns iiber diese Abbildung eine Vorstellung 
maehen. In unseren Versuehen handelte es sieh um einen in der 2. Di- 
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mension gleichmgBig geglieslerten Bewegungskomplex, der in der 3. Di- 
mension angenghert wurde, so wie um einzelne, in der 2. Dimension un- 
bewegte Teile. Diese Anordnung blieb bei den einzelnen Versuchen trotz 
verschiedener Wahrnehmung die gleiche. 

W~hrend der sensorisehe Apparat die GrSBe der Umweltabbildung 
bestimmt, reprgsentiert die Motorik die Orientierung des Auges zu ihr. 
Beim primitivsten Sehen verharren die Augen mehr oder weniger ruhig 
in einer gehemmten Unbewegliehkeit. Bei entsprechender Bewegungs- 
wahrnehmung wird b~ld eine umweltbezogene Motorik beobachtet: Zu- 
ngchst handelt es sieh um unwillkiirliehe Bewegungsformen, die einen 
tonischen Charakter haben und langs~ m ablaufen; die Augen geraten 
in eine Seitenablenkung, ohne da~ die willkiirlich bestimmte, bewu~te 
Orientierung ge~nderf ist (D6viation conjugu@e). Diese behglt ihren 
Einflu• ; da der hemmende Widerstand wgchst, ellen schlieftlich die Augen 
in ihre alte Umweltbeziehung zuriick. Durch die gleichmgl3ige Bewegung 
innerhalb eines Umweltkomplexes (yon reehts naeh links in unseren Ver- 
suehen) wiederholen sich entspreehend geriehtete Augenbewegungen 
rhythmisch in Form eines sog. Rucknystagmus. Der opto-kinetisehe 
Nystggmus entsteht also dutch eine umweltbedingte unvollkommene 
Orientierungs~nderung der Angen, bei der die ursprfinglieh eingestellte 
Beziehung bestimmend bleibt. 

An den vegetativ innervierten inneren Augenmuskeln: Pupille und 
Akkommodation ist der Grad der jeweiligen Umweltbeziehung ffir die 
3. Dimension abzulesen, welche somit vielleieht als eine primitive, weir- 
gehend unwillkiirlich einzustellende aufzufassen ist. Die Pupille ist bei 
niederer Funktion weir, so im Dunkeln und bei Eintritt des Nystagmus, 
wghrend ihre Verengerung bei hellem Licht und Fixation ein Ausdruek 
zunehmender moforischer Umweltbeherrschung ist. Naeh einer frfiher 
gefaBten Meinung ger~t die innere Augenmuskulatur dabei mehr und 
mehr unter die Fiihrung der die quergestreifte Muskulatur steuernden 
Hirnfelder. Auch der Akkommodationsmuskel ist bei niederer Funk- 
tion, wie etwa im Dunkeln, in Ruhe, d.h. auf eine mittlere Entfernung 
eingestellt ; seine genaue Beherrsehung gelingt erst bei hSheren Leistungs- 
stufen. 

Beendet wird die Phase unvollkommener Umweltbeziehung dann, 
wenn ein Verhgltnis zu einzelnen Umweltteilen mehr oder weniger will- 
kiirlich hergestellt werden kann. Mit znnehmender sensomotorischer 
Dif{erenzierung erfolgt der Vergleich zwisehen Bewegung und Behar- 
rung yon einem Zentrnm aus, das dureh die 8ymmetrieebene des K6r- 
pers, die dutch beide Augen verlaufende Horizontalebene und die Fron- 
taiebene festgelegt ist. Die Wahrnehmung betrifft nicht den gesan~tten 
Umweltkomplex, wie er den Augen gegeniibersteht, sondern sie be- 
schrgnkt sieh auf kleinere Bezirke; diese werden wie etwa bei der 
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Gesichtsfeldpriifung durch einen bewegten und einen beharrenden Tel[ 
begrenzt. - -  Zwangsmiif~ige Augenbewegungen finden nieht mehr start. 
Die Bewegung eines Umweltteiles wird zun~tchst noch bei unver~nder- 
ter Orientierung wahrgenommen; motorisch linden sich gewisse be- 
wegungsbedingte Sehwankungen der Augen um die Ruhelage, die eine 
Beziehung zum Nystagmus besitzen diirften. 

SehlieNich vermag das Individuum selbst an die Stelle des Beharren- 
den und Bewegten zu treten. Die Wahrnehmung ist vSllig auf das in 
der Umweltmitte gelegene Zentrum verdichtet; die grobe Umweltauf- 
fussung (Licht und Sehatten) wird dutch die Wahrnehmung eines feinen 
l%ehefs abgelSst. Seithche Einstellbewegungen und Konvergenzbewe- 
gungen stellen den hervortretenden Umweltteil raseh der Netzh~utmitte 
gegentiber, die zum sensorischen Funktionsmittelpunkt wird. Der Ein- 
flul] der Umwelt bleibt insofern maggeblieh, als kleine Urnweltteile vor- 
handen sein miissen, die bei Bewegung Fiihrungsbewegungen, bei Be- 
harrung ruhige Augenhaltung hervorrufen. Willkiirliche Beherrsehung 
der Umwelt und Abtasten kMner Umweltdifferenzen in Tiefe und Breite 
ist die h5chste Funktionsstufe; sie wird dutch unmerkliche Seiten- und 
Tiefenbewegungen der Augen erfal3t, welehe zur sog. Fixation geh6ren 
mfissen. 

Wir kSnnen offenbar 2 Nriterien hervorheben, in denen Vergangen- 
heir, Gegenwart und Zukunft enthalten sind; mit ihnen ist die jeweilige 
Anderung in der Umweltbeziehung und damit die zeitlieh-Srtliehe Wahr- 
nehmung des Individuums gegeben: 1. Die vorhandene Ausgangslage, 
die dutch alla friiher stattgefundenen Bewegungs- und Beharrungspro- 
zesse bestimmt wird; sie ist in der 3. Dimension als Tiefenuntersehied, 
in der 3. und 2. als seitlieher struktureller Untersehied gegeniiber dem 
Organismus gegeben. In unseren Versuehen handelte es sieh um Kom- 
plexgrSBe und Leuehtdiehte bzw. Streifenbreite und -zahl. - -  2 . / a s  
Verhaltnis yon Beharrung und Bewegung, d. h. die Gesehwindigkeit der 
Umweltver~nderung (der Streifen), in der 3. und 2. Dimension, Die 
Trennung der Vorgange in Dimensionen ist allerdings nur vom Organ 
her gesehen bereehtigt und iindet sieh in der einheitliehen Wahrnehmung 
nieht, da Ver~inderungen der TMe und Breite naeh untrennbar ver- 
bunden sind. So wird dutch Tiefenversehiebung einer Struktur aueh die 
seitliche Beziehung zum Organismus vergndert (z. B. Verengung des 
Streifenmusters), und dureh Bewegung zur Tiefe sinkt die Winkel- 
gesehwindigkeit in der 2. Dimension. 

Wir fanden zun/iehst fiir die Ausgangslage ein Optimum, bei dem 
eine besonders genaue Wahrnehmung stattfindet; es entsprieht dem 
Bereieh des Tagessehens und einer giinstigen GrSge und Gliederung des 
Umweltkomplexes, die in unseren Versuchen nur beriihrt wurden. 
Jenseits dieses Optimum schwiiehte sieh die Umweltbeziehung zuneh- 
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mend ab, und es traten geringere Leistungsgrade hervor, z.B. durch 
Ver~inderung der Komplexgr6Be und der Streifenzahl. In Abh~ingigkeit 
yon der Ausgangslage, d. h. der bereits vorh~ndenen Funktionsstufe, 
besteht nun jeweils auch ein Optimum der Geschwindigkeit, bei dem 
die Wahrnehmung die gr6f3tm6gliche Genauigkeit besitzt. In weitere 
Entfernung muB ein Umweltkomplex immer langsamer bewegt werden, 
und schlieglich ist die erlanbte Bewegung so langsam, dab yon einem 
Endpunkt in der 3. Dimension gesprochen werden kann (Ende der 
sog. Adaptation). Wird die Geschwindigkeit in diesem Sinne einge- 
halten, so finder ganz allm~hlich ein Ubergang zum niederen Wahr- 
nehnmngsmodus start, ohne dag sich die Umweltbeziehung 16st. Auch 
far die Bewegnng in der 2. Dimension wird die optimale Geschwindig- 
keit mit gr6gerem Tiefeliabstand zunehmend langsamer, wie umgekehrt 
raschere Geschwindigkeit in der 2. Dimension dutch Ann~hGrung in der 
3. ansgeglichen werden mul~, wenn nicht eine niedere l%nktionsstufe 
(Verschmelzung) eintreten soll. Jedoch ist das Optimum keineswegs 
bGi gr6~tGr Anngherung und geringster Gesehwindigkeit errreieht; zu 
starke Ann~hGrung vergr6bert das Muster, erhSht die Winkelgeschwin- 
digkeit und engt die Grenzen des fiberschauten Umweltkomplexes ein, 
und schlieNich kann die Bewegung nur noch in der 3. Dimension wahr- 
genommen werden. - -  Fiir das seharfe m~culare Sehen, also eine hohe 
Funktionsstufe, ist der Endpunkt schon nach wenigen Minuten erreicht 
(Sofortadaptation). 

Ist die Abgrenzung des Organismus gegeniiber der Umwelt durch 
dig Funktion der Sinnesorgane ungenfigend, so finder ira Bereich des 
Gesichtssinnes spontan eine zunehmende Versehiebung zu primitiveren 
Funktionsformen start, dig allerdings nach I-I. P~E~ weniger leisten, 
als wenn dureh allm~ihliche Tiefenverschiebung Gin Umweltzusammen- 
hang erhalten bleibt. Die Anfangsgeschwindigkeit dieses Ablaufes, 
welehe der erw~ihnten optimalen Bewegungsgeschwindigkeit der Tiefe 
zu entspricht, hangt von dGr Ausgangslage ab. Nach langem Bestehen 
diffGrenzierter Funktionen, die nur langsamen VGr~nderungen unter- 
worfen waren, werden die primitivsten nur allm~hlich erreicht, wahrend 
sie bei weniger differenzierter Ausgangslage schneller eintreten. Urn- 
gekehrt kann der i3bergang in h6here Funktionsstufen unter ent- 
spreehenden Umweltbedingungen recht rasch erfolgen; in beiden Dimen- 
sionen entspricht die Annaherung einer h6heren Funktion als die Ent- 
fernung yore Optimum. 

Den gfinstigenBedingungen stehen also ungfinstige gegentiber. Liegen 
solehe vor, so tritt Gin niedrigGr Grad der Umweltbeziehung ein: VGr- 
sehmelzung, sehteehte Untersehiedsempfindliehkeit, Lokalad~ptation, 
Blendung mit Nachbildern sind Erscheinungen, dig einer, tJbergang in 
die primitive, strukturlose und komplexe Wahrnehmung bedeuten. Ist 

v. G raefes Archiv  flit Ophthalmologie .  Bd. 155. 4 
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die Beziehung sehr ungiinstig, so verrn6gen die Organe eine Abgrenzung 
zwischen Organisrnus und Urnwelt nicht rnehr vorzunehrnen, und es wird 
nichts rnehr wahrgenornmen. - -  Da bei unseren Versuchen die Geschwin- 
digkeit innerhalb einer Serie gleiehblieb, obwohl rich das Bewegungs- 
optimum rnit dem Erreiehen niederer Funktionsstufen dauernd verschob, 
wurden die Abst~nde zwischen den Kurven zunehrnend gr6Ber. Aus dern 
gleichen Grunde waren sie bei rascher Gesehwindigkeit und bei kleinem 
Streifenfeld weiter. Das WEBER-F~cgNE~sche Gesetz besitzt keine ab- 
solute Giiltigkeit, der Verlauf der Kurven ist ein gekriirnrnter. 

Irn Zusammenhang rnit diesen Gesetzrn~gigkeiten wurden in unseren 
Versuchen nicht irnrner die gleichen Leistungsgrade des Gesichtssinnes 
nacheinander durchlaufen. Fehlten Strukturen rnit seitlicher Beziehung 
zum Organismus, war ihre Geschwindigkeit zu groB oder dig Kornplex- 
gr6fte zu gering, so blieb die niedrigste Stufe auch bei gr6Bter Ann/~he- 
rung in der 3. Dimension bestehen; war der Komplex nut allgemein ge- 
gliedert, ohne dab ein Einzelteil auftrat, so konnte nicht fixiert werden. 
Aber anch die prirnitiven Stufen k6nnen fehlen. Lag ein grobes Muster 
vor, das sigh in einern groBen Feld rnit langsarner Geschwindigkeit be- 
wegte, so tauehte dieses fast unrnittelbar rnit dern Lichteindruck auf, so- 
lange die Einstellung des Sinnesorgans anf grol~e Entfernungen noch 
nicht m6glich war (d. h. volle Dunkeladaptation nicht vorlag). Bei 
kleinem Gesichtsfeld und rascher Bewegung tines Musters wurde ein 
ruhender Einzelteil wahrgenomrnen, bevor die allgerneine Gliederung 
erfaftt werden konnte. W~hrend bei rascher Geschwindigkeit ein Nystag- 
rnus vor Eintri t t  der Fixation kaurn oder nieht zustande karn, war diese 
bei langsarner, fiir den Nystagrnus optirnaler wesentlich verz6gert. Durch 
Einengung des Umweltkornplexes in der Bewegungsrichtung wurde eben- 
falls die Motorik beeintr~tchtigt, und zwar rnit gewissen Unterschieden: 
Waren dig Bedingungen fiir den Nystagrnus bereits ungiinstig, so verfiel 
dieser, waren sie fiir die Fixation ungiinstig, so wurde diese dnrch den 
Nystagmus abgel6st. Die Kurven bekornrnen also dann ungleich grol3e 
Abstgnde, wenn - -  in Abh~ngigkeit yon der Ausgangslage - -  ungiinstige 
Bedingungen fiir die Bewegungs-Beharrungsauffassung in einzelnen 
Stufen eintreten. 

Zusarnrnenfassend stellen wit lest, dab rich verschiedene Arten der 
Wahrnehrnung nnd rnit ihr ein bestirnrntes sensornotorisches Verhalten 
auseinander entwickeln lassen, und zwar durch Variation yon Beharrung 
und Bewegung, also der Elernente, mit denen die Umweltbeziehung des 
Organismus dargestellt ist. Die engere Beziehung erfordert giinstigere 
Urnweltverh~ltnisse; in Abh~ngigkeit yon ihnen lassen rich Schwellen, 
d. h, ~berg~nge yon ungiinstigen zu giinstigen Bedingungen festlegen. 

An unserer Anordnung fanden wir bestirnrnte Wahrnehrnungsstufen; 
zun~chst eine primitive, die sich durch Anngherung eines grob geglieder- 
ten Urnweltkornplexes nut  beschrgnkt steigern lieB. Eine weitere L e t  
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stung wurde erreicht, als ein einzelner Umweltteil in den Komplex ein- 
gefiigt wurde; dureh Verdiehtungsvorg~nge engte sich die Wahrnehmung 
yon einer allgemeinen diffusen auf eine genauere spezialisierte ein. 

Ent'spreehend gewinnen die in der Netzhautmitte abgebildeten 
Einzelteile mehr und mehr an Bedeutung und yon den versehiedenen im 
motorisehen Apparat wirkenden Kr/iften werden einzelne bestimmend, 
so dab ein hSherer Freiheitsgrad entsteht. Nit fortsehreitender Abgre n- 
zung yon Organismus und Umwelt linden offenbar in Sensorik und 
Notorik unabhiingige Differenzierungsvorg~tnge statt. Nut  unter optimal 
abgestimmten Bedingungen, die wohl niemals gegeben sind, sind die 
(}'berg~nge yon der primitiven zur differenzierten Umweltbeziehung als 
fliegender Verdichtungsvorgang wahrzunehmen. Durch die ungfinstigen 
Verh~ltnisse, die immer wieder eintreten, sind Schwellen bestimmter 
Wahrnehmungsstufen abzugrenzen. In  der folgenden iJTbersieht sind 
die einzelnen Wahrnehmungsver/inderungen und die in Motorik und 
Sensorik gegebenen Verh/iltnisse ftir unsere Anordnung zusammenge- 
stellt (Tabelle 1). 

Tabelle 1. 

Wahrnehmung 

Eingeengt auf Einzel- 
strukturen in der Um- 
weltmitte (Scharf- 

sehen) 

Zentrales Sehen 

Einzelstrukturen 
im Gesichtsfeld 

Grobe Struktur im 
gesamten Umwelt- 

komplex 

Flackern, 
Flimmern 

Allgemeiner struktur- 
loser Komplex, Ver- 
schmelzung und Aus- 

15sehungserscheinun- 
gen 

Nachbilder, 
Blendung 

In tier Versuchsanordnung gepr~ifte Funktionsstufen 

Motorik Sensorik 

Cortical inncrvierte ! Suboortieal, 
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Zweifellos ist aber die Wahrnehmung nicht nur dutch die Umwelt- 
verhgitnisse, sondern aueh willkfirlich bestimmt. Der EinfluB der Wi|l- 
kiir isg besonders groi~ bei den h6heren Leistungss~ufen, abet in einem 
gewissen M~l~e uueh bei niederen, wei~gehend dureh die Umwelt fest- 
ge]egten vorhanden. Durch die jeweilige Aufmerksamkeit kann die Um- 
weltbeziehung yon einer differenzierten, eingeengten in eine M]gemeine 
diffuse verwandelt und wieder beliebig auf einzelne Umweltteile ver- 
diehtet werden. Die Beherrsehung der Umwelt durch den Organismus, 
yon uns als hSehste Form der Gesichtssinn]eistung bezeichnet, ist mit 
dieser weehselnd diffusen und geriehteten Aufmerksamkeitslenkung ge- 
geben. Sie gestattet uns, be]iebige Beziehungen zur Umwelt herzu- 
stellen. 

Er6rterung. 
Wit deuteten die Wahrnehmung aus der Beziehung zwischen Or- 

ganismus und Umwelt, die Ms Bewegung und BeharI'ung in der Urn- 
welt sowie in sensorisehe und motorische Differenzierungsvorg~nge im 
Organismus aufzul6sen war. Eine KausMit~tsabh~ngigkeit liegt im 
Sinne SCRO~n~AVERS vor; die Ket te  der KausMit~t ist anfangslos, 
d. h. Ursache und Folge entstehen beide ~us Ver~nderungen. N~ch 
einer frfiher yon uns vorgebrachten Meinung stellen unsere Beob- 
~chtungen Abstraktionen aus unendlichen Beziehungen dar und sind 
damit subjektiv und unvollsti~ndig. 

Diese Deutung in Relationen verl~Bt die herrschende Reiz- und 
l~eflexphysiologie, die ill der Sinnesfunktion bestimmte K~usalit~ts- 
ketten sieht, wie etw~ lZeiz-  Erreguug - Empfindung. D~ die am Anfang 
und Ende stehenden F~ktoren einen festen, endlichen Wert.h~ben sotlen, 
werden aueh Sensorik und Motorik vSliig geLrennt behandelt; sie sollen 
gegebene spezifisehe Qualitgten besitzen, welche durch die Umweltreize 
ausgelSst werden. Liehtwahrnehmung, Ortsw~hrnehmung, Bewegungs- 
wahrnehmung werden besonderen, im sensorisehen Apparat enthMtenen 
Einzelfunktionen zugeteilt. Die Duplizit~tstheorie, gestiitzt dutch neue 
Forsehungsergebnisse fiber photoehemische (v. STUI)TXlTZ) und elektro- 
physiologische (Gt~A~IT) Prozesse in der Nervensubstanz der Ne~zhaut 
vermag viele VorgEnge im Sinnesorgan zu erkl~Lren. Aber aueh diese 
Lehren bediirfen maneher Zusatzannahmen, wenn sie isoliert auf die 
Wahrnehmung des Individuums angewendet werden sollen. Aus den 
Abbildungsverh/~ltnissen auf der Netzhaut l~Bt sieh z .B.  der Unter- 
sehied zwisehen Tag- und Naehtsehen nut  unvollkommen erl~Lu~ern; 
die sog. Empfindliehkeitssteigerung in der Netzhaut ist offenbar keine 
echte, d~ sie unter Verlust an AuflSsungsvermSgen vor sieh geht bzw. 
sieh die Netzhautelemente zu grSgeren Funktionskreisen zusammen- 
sehliegen, tOerner besitzt die Netzhaug am Tage ein maeulopetales Funk- 
tionsgefi~lle, das in der D~immerung fehlt; eine hierffir postulierte gegen- 
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seitige Hemmung zwischen Stgbchen und Zapfen w~tre aus der Reiz- 
~nderung nieht ohne weiteres zu verstehen, da diese ja quantitativer 
Art isf~. 

Offenbar geling~ die Aufgliederung der peripheren Funktionen und 
ihre Umweltbeziehung nur bis zu einem gewissen Grade, d. h. zu einer 
bestimmten Leistnng mfissen wit nicht nut  eine, sondern mehrere Organ- 
funktionen in Betracht ziehen. So vergndern sich nach unserer Meinung 
im Bereich des Gesichtssinnes Sensorik und Motorik stets gleichzeitig. 
Auch die Methoden der Sehsch~trfenprfifung, der Gesichtsfeldunter- 
suchung, die Lichtsinnmethode, die Adaptometrie, die Auswertung der 
Lokaladaptation, die Messung des Zeitfaktors, welche zun~chst die 
Sensorik erfassen sollen, gehen stets mit mo~orischen Ver~nderungen 
einher und lassen sich nur dann voll verstehen, wenn das Verhgltnis yon 
Sensorik und Motorik zur Umwelt berfieksichtigt wird. 

Bei der Perimetrie und C~mpimetrie werden kleinere Umweltbezirke 
wechselnder GrSge ~bgeteilt, indem ein einzelner Umweltteil in der 
2. Dimension, bei der HARMssehen Methode in der 3. Dimension dam 
beharrenden Zentrum angen~hert wird, bis die Wahrnehmungssehwe!le 
bestimmt ist. An einer Zeichnung oder dem Modell der Gesichtsfeld- 
inse] erh/tlt man einen ~berblick fiber versehiedene nacheinander ge- 
prfifte Beziehungen zwisehen Organismus und Umwelt, ohne dal~ durch 
diesen Begriff eine Wahrnehmungseinheit repr~sentiert ist. Je n~her 
die jeweils gepriifte Grenze dam Zentrum ist, desto enger ist die Umwelt- 
beziehung. Bei gr6gerer Ann~Lherung (Tageslieht) kann in der Umwelt- 
mitre der Tiefenabstand einzelner Teile ein gr6l~erer sein Ms augerhMb, 
und das Optimum der Anderungsgesehwindigkeit, also das Verh-~ltnis 
von Bewegung und Beh~rrung, hag einen grSBeren Spietraum. Motoriseh 
handelt es sieh um ein unmerk]iehes Pendeln der Augen um die l~uhelage, 
das mit den zum Ve~'gleieh nStigen Spannungssehwankungen der Augen- 
muskeln zusammenh/~ngt; mit Ann~herung an das Zentrum werden 
diese geringer. Die Gesiehtsfeldinsel darf nieht nur sensoriseh bestimmt 
aufgefaBt werden, und ihre unregelm~gig ges~Mtete Oberfl~ehe (HAI~S) 
wird gerade motoriseh verst~ndlieh. Bei herabgesetzter Beleuehtung 
/~ndert sieh mit der Form des Gesiehtsfeldes auch die Sieherheit, mit der 
die AugenhMtung beherrseht wird, wie umgekehrt dureh Angenbewe- 
gnngen das Gesiehtsfeld eine andere Form erh~lt bzw. das AuflSsungs- 
verm6gen sinkt. - -  Die als Sehsehgrfe geprfifte Funktion sehliel31ieh 
weist besonders feine Augenbewegungen auf, wie sie etwa zum Lesen 
n6tig sind. 

Dunkeladaptation bedeutet in unserer Sieht die Bewegung eines 
Umweltkomplexes in weiten Entfernungen. Bei dieser niedrigsten Stufe 
ist die Umwelt v611ig ungegliedert und l~Bt sieh nur Ms Mlgemeine 
komplexe Ann~herung oder Entfernung zum Organismus wahrnehmen. 
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Sensoriseh ist die Abbildung grol3er Umweltkomplexe yon Bedeutung, 
motorisch verharren die Augen in einer gehemmten Ruhelage. Die er- 
fal3bare Bewegungsgeschwindigkeit ist gering. - -  Bei einer groben, den 
ganzen Umweltkomplex gliedernden Struktur, wie sie mit dem Streifen- 
muster gegeben wurde, kann auch noch von einer primitiven Funktion 
gesprochen werden. Motoriseh findet man umweltbedingte Augen- 
bewegungen, die um die Iguhelage orientiert sind: Nystagmus. In der 
Wahrnehmung wird ein Einzelteil nicht klar erkannt, sondern dieser 
zeigt die Neigung, sich zu einer grSl3eren Flgche auszubreiten: Die sog. 
physiologisehe Irradiation steht dem bei hohen Leistungsstufen gege- 
benen Kontrast gegeniiber. 

Unsere Untersuehungen haben auch gewisse Beziehungen zur Be- 
stimmung der Flimmergrenze. Bei Entfernung eines allgemein geglie- 
derten Umweltkomlolexes oder bei ungiinstiger Bewegung tritt Ver- 
schmelzung ein, ferner bei iibergroBer Ann~herung, welche die Bewegung 
auf die 3. Dimension besehr~inkt. Die Begriffe der Simultan- und Suk- 
zessivempfindung erfahren eine andere Deutung, wenn sie aus der Be- 
ziehnng yon Bewegung und Beharrung zum Organismus gedeutet 
werden: Sie sind nicht grunds~itzlieh versehieden, sondern stellen einen 
flieBenden Ubergang in die n~chste Stufe der Umweltbeziehung dar. 
Die Simnltaneml0findung, die aueh dem binoeularen Tiefensehen zugrunde 
liegt, ist eine quantitativ hShere, mit der verschiedene Einzelteile erfaBt 
werden. Die Definition der Wahrnehmungsschwelle als Grenze, bei der 
Beharrung und Bewegung unterschieden werden kSnnen, zwingt, die 
Verschmelzung als einen Ubergang zu geringerer sensomotorischer Dif- 
ferenzierung und Gesichtssinnleistung aufzufassen. 

Eine andere Erseheinung, die ktirzlich durch CIBIS genau untersucht 
wurde, ist ebenfalls als ein derartiger Ubergang aufzufassen: Die Lokal- 
adaptation. Naeh Abschlug aller Bewegung in beiden Dimensionen 
treten einzelne Umweltteile mit ihren charakteristischen Eigenschaften 
(wie auch Farben) in ihre Umgebung zuriiek; sie versehmelzen mit ihr 
zu einem Komplex, und zwar um so leichter, je niedriger die Ausgangs- 
lage der Funktion jeweils war. Entfernt vonder Umweltmitte tritt die 
Lokaladaptation besonders rasch ein, ferner bei groBem Abstand des 
Umweltkomplexes vom Organismus. Wie unsere Untersuehungen 
zeigten, werden aueh w~hrend der Ausfiihrung umweltbedingter Augen- 
bewegungen niehtbewegte Strukturen zum Verschwinden gebracht. 
Fehlen Bewegungen in der Umwelt und yon seiten des Organismus, so 
sinkt die Differenzierung der Funktionen. Aber auch bei sehr rascher 
Bewegung kann Lokaladaptation eintreten. 

Eine zeitliehe Verz6gerung der Wahrnehmung wird mit der sog. 
Empfindungs- oder Wahrnehmungszeit gemessen. Das plStzliehe Auf- 
tauehen eines st/~rkeren Reizes, also eine gewisse Blendung durch 
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ungfinstige Anngherungsgeschwindigkeit verstimmt das Sinnesorgan 
zur niederen Funktionsstufe. Da die Sensorik minderdifferenziert 
und die Motorik gehemmt ist, kann eine 5rtliehe 0rientierungsdiffe- 
renz in der Einstellung zu verschiedenen Umweltteilen zustande kommen. 
Aueh das Ausweichen der Schwelle bei kurzzeitiger Darbietung, d.h.  
rascher Bewegungsgeschwindigkeit eines Sehzeichens in der 3. Dimen- 
sion, die MoNag als Lokaladaptation bezeichnet, entsteht durch Uber- 
gang in eine niedere Stufe der Wahrnehmung; der Reiz verschmilzt mit 
seiner Umgebung besonders bei ungtinstiger Ausgangslage (ScHwARZ). 
Ffir die Bestimmung der sog. Nutzzeit unseres Sinnesorganes wgre zu 
beachten, dalt diese fib jeden Funktionsgrad eine andere sein mul3 und 
doppelt begrenzt ist: Einmal dureh zu grol~e Ann~Lherung und Ge- 
schwindigkeit, zmn anderen dureh zu geringe. 

Im Binoeularsehen werden Ph~nomene beobachtet, die bisher als 
Wahrnehmungshemmungen unklarer Urs~che angesprochen wurden: 
Unterdrtiekung aul~erhalb des Fixierpunktes gdegener Doppelbilder, 
Dominanz, Wettstreit, monoculare partielle oder rotate Bildunterdriik- 
kung. Diese entstehen nach unserer Auffassung dadureh, dal~ die Um- 
weltbeziehung eines Auges schwgcher ist als die des anderen. Es bildet 
sich im Bereich der geringeren Differenzierung eine komplexe Mlge- 
meine Wahrnehmung, in wdchm" die Struktur zurgektritt. Die Ursaehe 
ist vielfach eine einseitige motorisehe /3berlegenheit (monoculare FSh- 
rung), die aber auch sensorisch bestimmt sein kann, wie z. B. beim 
Mikroskopieren. Von krankhaften Steigerungen dieser Vorggnge wurde 
in friiheren Arbeiten beriehtet. 

{}ber das Zustandekommen der motorisehen Verhaltungsweise sind 
zahlreiche Ansehanungen entwiekelt worden, die sich zungchst auf die 
Reflexlehre griinden; die Augenbewegungen werden als optomotorische 
bzw. psyehooptische Reflexe aufgefal3t (F. 13. HOFMAIr162 Die Frage, 
ob das Netzhautzentrum oder die Peripherie bedeutungsvoller ist, wird 
diskutiert und die Vorstellung entwiekelt, dab optokinetisehe Krgfte 
der Netzhaut den Umweltreiz auf die Netzhautmitte iiberfiihren. Eine 
weitere Frage ist die, ob die intracerebralen Bahnen, die fiir die Aus- 
fiihrung des optokinetischen Nystagmus eine Rolle spielen, cortical oder 
subcortical verlaufen. Wghrend die meisten Forscher ihr Interesse 
Frequenz und Amplitude des Nystagmus zugewandt haben, wurde in 
unseren Versuchen dig Beziehnng zur Wahrnehmung und zum sensori- 
schen Differenzierungsgrad festgelegt. Da wghrend des Nystagmus nur 
eine allgemeine Gliederung und Bewegung der Umwelt wahrgenommen 
wird, dtirfte ein Funktionsgefglle zur Netzhautmitte nicht wesentlich 
sein; denn die Vorrangstellung der zentralen l~etzhaut gehSrt zu einem 
hSheren Freiheitsgrad der Motorik, der erst mit den Einstellbewegungen, 
besonders aber den Ffihrungsbewegungen und der Fixa~tion gegeben ist. 
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Die umweltbezogene Motorik mug schlieftlich eine eortieale Funktion 
sein, da sie mit der Wahrnehmung zusammenhSmgt; die Hemmung, 
welehe die niederen Grade auszeichnet, ist subeorticalen Ursprungs. 

Naeh unserer Deutung geh6ren die nystagmusartigen biphasischen 
Augenbewegungen einer bestimmten Funktionsstufe des Sinnesorganes 
an und lassen sich nieht als Folge der sensorischen Ver/~nderungen ab- 
]eiten; denn sie k6nnen aueh bei Streifenbewegung tiber die Netzhaut- 
fehlen, wenn fixiert wird. Sie entstehen wie alle Augenbewegungen aus 
den feinen Pendelsehwingungen, die bei genauer Analyse seheinbar un- 
bewegter Angen stets gefunden werden (KEsTENBAU~). Diese Schwan- 
kungen sind Ausdruek subeortieal gesteuerter Abweiehtendenzen in alle 
Bewegungsriehtungen, die st~tndig die Einstellung auf die Umwelt um- 
spielen. Beim Nystagmus fiberwiegen solche subeortiealen Impulse fiber 
die eorticalen Intentionen, welehe eine ruhige Bliekhaltung begtinstigen; 
so entstehen siehtbare Pendelbewegungen versehiedenen AusmaBes in 
dieser oder jener Riehtung. Beim optokinetisehen Nystagmus ist im 
Sinne einer niederen Leistungsstufe des Gesiehtssinnes eine unvollkom- 
mene Orientierungs~nderung dutch die Umweltbedingungen gegeben; 
es kommt zu einem MiBverh~ltnis der Augenstellung und ihrer cortical 
gesteuerten Orientierung. 

Wie am Unterschied zwisehen ruhiger Fixation und Ffihrungsbewe- 
gung ersehen werden kann, bleibt aueh die willkiirliehe Bewegung noeh 
abhi~ngig yon der Umwelt ; I~OELOrS meint sogar, daft aueh die spontane 
Motorik der Vors~eltnng eines Gegens*andes bedfirfe. Der P~eflexbegriff 
wird also inhaltlos, wenn ihm aueh die sog. Eigenbewegung zugereehnet 
werden muft. Selbst dann, wenn sichtbare Augenbewegungen fehlen, 
liegt ein wohleharakterisiertes motorisches Verhalten vor; denn ent- 
weder befinden sieh die Augen bei maximaler motoriseher Hemmung 
in l%uhelage, oder sie fixieren einen nnbewegten Umweltteil. Die Fixa- 
tion faBt KESTENBAUM MS einen Vorgang auf, der ans sieh aufhebenden 
Impulsen zur t~eehts- und Linkswendung resultiert. Sowohl auf die 
Augenbewegung a ls aneh auf die Augenruhe trifft also wieder der Retlex- 
begriff zu; er ist offenbar ungeeignet, die versehiedenen motorischen 
M6glichkeiten abzugrenzen. 

Zu den Methoden der objektiven Funktionsprfifung mit Hilfe des 
optokinetisehen Nystagmus (I~IEKE~, G/~N~HER, BIRUKOW) kann eben- 
falls Stellung genommen werden. Weder fiber die primitivste, noeh die 
h6ehste Funktionsstufe kann etwas ausgesagt werden; wie G t ~ a E ~  
aueh angibt, ~ird ein Muster bestimmter Feinheiten besser wahrge- 
nommen als ein Sehzeiehen gleiehen Sehwinkels. Da udr mit der Fixa- 
tion eine willkfirlieh beherrsehte Motorik vor uns haben, ist aueh die 
Methode der Nystagmushemmung yon O~I~ und die der Ausl6sung yon 
F/ihrungsbewegungen naeh GOLD~A~ nur mit EinsehrS~nkungen vet- 
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wertbar. Ftir eine umfassende Funktionsprtifung seheint uns hingegen 
die Beobaehtung versehiedener Formen der Augenbewegung, wie sie 
hier vorgesehlagen wird, geeignet. 

Noeh ausgesproehener gilt die Abh/~ngigkeit vom Differenzierungs- 
grad der Motorik und Sensorik ffir Pupille und Akkommodation, die erst 
bei hoher Differenzierung ansprechen. So land HARMS, dab sieh nur 
unter gtinstigen Bedingungen eine Umweltbeziehung der Pupillomotorik 
messen lgBt. Die Beherrsehbarkeit der Akkommodation nimmt im 
Dunkeln gb (Naehtmyopie), Akkommodationsbreite und -zeit sinken. 
Bei Zentratskotomen sind Pupille (HARMS) und Akkommodation in ihren 
Leistungen gestSrt. 

In der Er6rterung, welehe Bedeutnng das motorische Verhalten ftir 
die Wahrnehmung des Individuums besitzt, werden die Begriffe nieht 
immer mit der nStigen Klarheit auseinandergehMten. Die Frage, ob die 
Umweltbewegung yon einer Bildversehiebung auf der Netzhaut dureh 
Eigenbewegung nntersehieden wird, ist yon H ~ T z  auf Grnnd yon Tier- 
versuehen bejaht, yon underen verneint worden, v. BUDDE•BROCK 
meint, dal3 ,,bei der optomotorischen Reaktion nnd beim Bewegungs- 
sehen etwas anderes vorliige" ; nicht ein einzelner Umweltteil, sondern erst 
mehrere Streifen vermSgen einen optokinetisehen Nystagmus auszul6sen. 
Nach unseren Untersuehungen ist ein P~iieksehtug yon der Motorik auf 
Wahrnehmungsgrenzen im Sinne yon absoluten Sehwellen nieht m6glieh. 

Allen diesen Darstellungen wird dureh die unsere natiirlieh nieht 
widersproehen, sondern sie sind als untergeordnete Reaktionen im Be- 
reich einzelner Leistungsstufen des Gesiehtssinnes aufzufassen, mit denen 
sieh die Auseinandersetzung zwisehen Organismus und Umwelt vollzieht. 
Diese als Einzelleistungen des Gesiehtssinnes besehriebenen Beobaeh- 
tungen sind jedoeh sehr besehr~tnkt verwertbare Abstraktionen, die in 
ihrer Gesamtheit iiberbliekt werden miiBten. 

Ein etwas anderer Betraehtungsstandpunkt wird eingenommen, 
wenn wir die Vorg~nge im zentralnerv6sen Apparat analysieren. Wie in 
einer friiheren Arbei t  aa~sgefiihrt wurde, sind im ZentrMnervensystem 
Motorik und Sensorik mehr zusammengefaBt vertreten, eine Meinung, 
die sieh auf ZEEMA~S Ansiehten stiitzt. Aueh aus den Ergebnissen 
yon W. R. HEss kann entnommen werden, dab die Umweltbeziehung 
im Zentrum noeh einheitlieh ist; sie l~iBt allgemeine Weehselwirkungen 
wie Aufbau - -  Abbau, Ann~herung - -  Entfernung erkennen. In der 
K6rperper.ipherie ist' hingegen eine groBe Anzahl yon Organleistungen 
auf die Umweltbeziehung eingestellt, die damit auf bestimmte Formen 
eingeengt wird, w~ihrend zwisehengesehaltete Hirnbezirke dieses Prinzip 
der Aufgliederung noeh unvollkommen erkennen lassen. Naeh unserer 
Ansicht kSnnen die Wahrnehmungen des Individuums entweder allge- 
mein auf die komplexen Hirnfunktionen oder gen~uer auf die peripheren 
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Organleistungenbezogen werden, womit sich wieder Zusammenhiinge zwi- 
schen Zentrum und Peripherie herstellen lassen. Eine prim~re Vereini- 
gung dieser Betrachtungsweisen oder gar Vermischung mit einem dritten 
Standpunkt, wie dem psychologischen (Gestaltkreis v. WEIZSXCK~,~s), 
hingegen erscheint uns weniger glficklich, da zu komplexe Begriffs- 
bildungen notwendig werden, v. WEIZSACK]~I% spricht bei Xnderungen 
der Sinnesleistung yon einem sprunghaften Funktionswandel: Quant.i- 
tative Xnderungen der l~eize entspreehen Sprfingen der Leistungs- 
qua]itat. Auch wir finden verschiedene Wahrnehmungsformen, glauben 
sie aber auf den stetigen Wandel der Umweltbeziehung des Organismus 
beziehen zu mfissen, die yon einer diffusen zu einer spezialisierten ein- 
geengt wird. 

v. UEXK~LL mif~t der Einffihrung teleologiseher Deutungen ein be- 
sonderes Gewieht bei. Wir gingen von der Annahme aus, daf~ die ge- 
samte Natur mit allen jemals entdeckbaren Eigenschaften von vorn- 
herein gegeben ist; ohne dad wir fiber deren Wesen an sieh etwas aus- 

�9 sageIi kSnnen, sehen wir Vergnderungen auftreten und mit ihr diese oder 
jene Eigenschaft in den Vordergrund r[icken (DifferenzierungsprozeB). 
,,Alles P]anmg~ige aus Planm~l~igem" sagt auch v. U~XKi~Ln, , ,0rdnung 
entsteht  aus Ordnung" SCHRSDISaER. Durch Differenzierung werden 
Individuen mit bestimmten kSrperlichen und geistigen Eigenschaften 
entwickelt, welehe sich aus der fibrigen, weniger differenzierten Umwelt 
in verschiedenem MaBe hervorheben, jedoch in stgndiger Weehselwir- 
kung mit ihr stehen. Begriffe wie Bahnung - -  Stimmung - -  GewSh- 
nung, - -  Lernen bedeuten solchen positiven Differenzierungsvorgang, 
w~hrend Hemmung - -  Verstimmung - -  Vergessen einem Ubergang in 
Minderdifferenzierung entsprechen. 

Auch einfache Kausalzusammenhgnge kSnnen bereits als ,,finale" 
Zielstrebigkeit angesehen werden, die allerdings aus mehreren Kausal- 
abh~ingigkeiten gleichzeitig deutlieher zu entnehmen ist. Nicht immer 
kSnnen wit mit unseren plumpen Sinnesorganen feinste Zusammenh~inge 
eines einzelnen Kausalnexus aus den unendliehen Beziehungen ab- 
grenzen, sondern wir mfissen uns vielmehr oft mit der Feststellung yon 
~eehselwirkungen oder statistischen Beziehungen unter vielen Faktoren 
begnfigen. Gerade dann aber tiegt im Biologisehen die teleologisehe Ein- 
stellung nahe, die wir auch ffir unsere Untersuehungen geben kSnnten. 
So soll naeh v. UEX~0LL die Optomotorik eine bewegte Umwelt ruhig- 
erhMten. Jedoch scheint uns die kausalanalytische AuflSsung im Sinne 
SC~OP~NHAUERs die weitergehende und kritischere zu sein. 

Eignung der Methode /iir die Untersuchung /cranlsha/ter StSrungen. 
Die Gesichtswahrnehmungen entstehen aus der Auseinandersetzung 

zwischen Organismus und Umwelt, deren Differenzierungsgrad st~ndig 
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weehselt. Die Grundlage der Sinnesfunktion bildet offenbar eine Leistung 
mittlerer Differenzierung, welehe siela in eine spezialisierte, eingeengte 
oder aber in eine diffuse, allgemeine verw~ndeln kann. Die Gesiehtsfeld- 
priifung gibt einen Einbliek lediglieh in die Grundfunktion; StSrungen 
werden als Gesiehtsfeldaus~lle, als Skotome festgelegt, in deren Gebiet 
die WuhrnehmungssehweUe erh6ht ist. Jeder Kliniker weig abet, dab 
die Perimetrie keineswegs ffir alle Abweiehungen ausreieht: St6rungen 
der niederen Funktionen werden mit dieser Methode nieht erfal3t, und 
Ausf~ille um und im Fixierpunkt sind ihrer Lage und ihrem Grade naeh 
nieht sieher festzulegen. Nut Ausf~lle in der intermedi/iren Gesiehtsfeld- 
zone k6nnen genau aufgezeiehnet werden; abet aueh bei diesen haben 
wit noeh keine Vorstellung fiber die gesamte WahrnehmungsstSrung, 
wie sie unter den versehiedensten Bedingungen auftritt. So verwandeln 
sieh die gefundenen Skotome bei Dunkelaufenthalt, bei Refraktions- 
anomalien oder Medientriibungen sehr untersehiedlieh, je naehdem 
welehe Funktion dutch die St6rung besonders betroffen ist, und welehe 
Leistung gerade untersueht wird. Aueh die motorisehe Sphfire ist be- 
teiligt. Die Priifung der Dunkeladaptation, der Sehseh~rfe, der Augen- 
bewegliehkeit erfordert v611ig versehiedene Untersuehungsg~nge, die 
selten in ihrer Gesamtheit ausgeffihrt werden. 

In den gesehilderten Versuehen hatten wit 2 Versuehspersonen unter 
versehiedenen Bedingungen geprfift und sahen, dab sieh grunds/~tzlieh 
eine Versehleetlterung der Umweltbeziehung als eine niedere Wahrneh- 
mungsstufe darstellte. Allerdings betrafen diese Versehiebungen zur 
niederen Funktion unter versehiedenen Bedingungen teils mehr die 
hSehsten, teils mehr die primitivsten Gesiehtssinnleistungen. 

Wit untersuehten zun~ehst den EinfluB ~on P~efraktionsanomMien 
und fanden die Sehwelle der allgemeinen Umweltwahrnehmung er- 
niedrigt. Doeh besonders geseh~digt war dureh die Vernebelung des 
Wahrgenommenen die Spitzenleistung in der gew~hlten Anordnung: 
bei langsamer Gesehwindigkeit verspS~tete sieh der Nystagmus bzw. die 
Wahrnehmung der Streifen, bei raseher hingegen die Fixation. 

Aueh fiber Umwelteinengung wurde bereits im experimentellen Teil 
gehandelt. Bei unserer Versuehsanordnung mfissen wit dann besonders 
deutliehe Abweiehungen erwarten, wenn die Einengung in der Waage- 
reehten eingetreten ist. Die Versehleehterung der primitiven Funktionen 
steht im Vordergrund, jedoeh werden aueh die h6heren verringert. So 
erfolgte die Wahrnehmung der Bewegung bzw. das Auftreten des Nystag- 
mus versp~tet, und bei langsamer Gesehwindigkeit warde die Fixation 
erheblieh gest6rt. Sie trat fiberh~upt nieht ein, wenn das Umfeld zu 
klein wurde. Das gilt aueh fiir das monoeulare Sehen, worauf besonders 
H. PIPER hingewiesen hat: Die Versehleehterung der Umweltbez'iehung 
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wirkt sieh besonders sehwerwiegend unter ungfinstigen Bedingungen, also 
fiir die Wahrnehmungsschwelle naeh l~ngerem Dunkelaufenthalt aus. 

Liegt im Gesiehtsfeld ein Zentralskotom vor, so miissen hingegen 
gerade differenzierte Stufen betroffen sein; der Abstand bis zum Auf- 
treten der Fixation wird auff~llig grog, obwohl Einstellbewegungen auf 
eine periphere Marke ausgefiihrt werden. Parazentrale und sektoren- 
f6rmige Gesiehtsfeldausfi~lle miiBten eine mittlere Stufe beeintr~chtigen, 
wie sie der Gesiehtsfeldprtifung entsprieht. 

Wir haben such bei einigen Patienten mit krankhaften Augenver- 
gnderungen Untermlehungen mit unserer Me,bode angesteltt. Wir be- 
gannen naeh 30 nlin Dunkelaufenthalt; die Patienten hatten das Auf- 
tauehen des Liehtes, die Siehtbarkeit des Musters und das Erseheinen 
des Fixierpunktes anzugeben. Auf die Festlegung des Nystagmus und 
der Einstellbewegungen haben wir zungehst verz%htet. Die Gesehwin- 
digkeit der Streifenbewegung wurde je naeh Lage des Falles gewghlt, 
Diese Methode stellt in der Klinik vielleieht insofern etwas Neues dar, 
als nieht nut versehiedene Funktionen an sieh, sondern ihre Anpassung 
an ungfinstige Bedingungen bzw. der ~Tbergang yon einer zur n/iehsten 
Gegenstand der Untersuehung ist, 

Als Beispiel seien 2 Ergebnisse mitgeteilt: 
1. einseitiges Zentralskotom reehts 5/20, links 5/4 bei retrobulb~rer 

Neuritis. 
Bei langsamer Gesehwindigkeit ergaben sieh folgende Werte: 

Wahrnehmungsschwelle I Muster ] Fixation 
! 

Gesundes Auge 3,10 ] 2,80 2,44 
Krankes Auge 3,17 2,77 1,86 

2. Konzentrisehe Gesiehtsfeldeinengung, gS = LS 5/10 p bei tapeto- 
retinaler Degeneration. 

Bei mittlerer Gesehwindigkeit ergaben sieh folgende ~rerte: 

W~hrnehmmlgssehwelle ] Mnster ,j Fixation 
I 

0,74 ! 0,35 0,~2 , i 

Wit glauben aus diesen unseren Beobaehtungen zu erkennen, dab 
Erkranknngen des peripheren Sehorgans bestimmte Leistungsstufen vor- 
wiegend seh~digen, wghrend die anderen Funktionen ebenfalls, wenn 
such weniger stark, beeintr~ehtigt sind. 

Ist der sensorisehe Teil: Netzhaut, Opticus, Sehbahn erkrankt , so 
ist aueh die Motorik eharakteristiseh vergndert : Je naeh Art der StSrung 
tritt entweder der optokinetisehe Nystagmus versp/~tet ein, fehlt die 
Einstellbewegung oder erfolgt anstatt der Fiihrungsbewegung eine Folge 
yon Einstellbewegungen (sog. saceadierte Ffihrungsbewegungen). Bei 



l)ber eine M6gliehkeit der sensomotorischen Gesichtssinnpriifung. 61 

einseitigen St6rungen h6herer Funktionsstufen f/ihrt die mangelhafte 
Orientierungs/s aueh zum Doppeltsehen nnd zur Sehielabwei- 
ehung, die ebenfalls einer bestimmten, allerdings einseitig ausgepr/igten 
Funktionsminderung entspreehen. - -  Bei Erkrankungen der Motorik 
sind die gleiehen Wahrnehmnngs~nderungen zu erwarten, die der senso- 
motorisehen Minderdifferenzierung entspreehen; der Wahrnehmungs- 
abbau bei Paresen ist bekannt (sog. Hemmungsamblyopie). Je naeh 
ihrem Grade ist die Fiihrungsbewegung oder die Einstellbewegung ge- 
stSrt oder liegt ein Nystagmus vor. Aueh kann eine D~viation eonjugu6e 
oder ein Strabismus dutch Uberwiegen des tonisehen subeorticM inner- 
vierten Prinzipes eintreten. Die Krankheitsbilder der typisehen Bliek- 
l~hmnngen und Halbseitenblindheit sind eingesehlossen, die trotz ihrer 
besonderen Lokalisation keine Sonderstellung einnehmen. Die klinisehe 
Unterscheidung zwisehen sensoriseher und motoriseher Gesiehtssinn- 
stSrung gr/indet sieh Mlerdings nieht Mlein auf die Wahrnehmungs- 
prfifung, sondeIn aueh auf die Beurteilung der Muskeln Ms Einzelorgane 
und auf die Augenhinterg~undsuntersnehungen. 

Ein Ausbliek auf ein wiehtiges Kapitel: Zentralskotom und Vernebe- 
lung im Falle einer dutch Maeuladegeneration komplizierten Katarakt 
sei gestattet. Wit hatten Iestgestellt, dab bei Vernebelung die Abst/inde 
zwisehen den einzelnen Sehwellen gleieh groB werden, w/~hrend bei iso- 
lierter Seh/~digung der FixationsfSohigkeit ein gr61~erer Abstand entsteht. 
Gelingt es also noeh, ein grobes Muster zur Wahrnehmung zu bringen, so 
miii3te bei entspreehendem tIelligkeitszuwaehs eine zentrale Marke 
gleieher GrSge dann noeh erkannt werden, wenn die Netzhautmitte 
funktioniert. 

Zusammen/assung. 
Die heutigen gebr~uehliehen Methoden der Gesichtssinnuntersuehung 

priifen entweder differenzierte Funktionen (Sehsch/irfe, Gesiehtsfeld) 
oder primitive (Dunkelanpassung). Motorik und Sensorik werden ge- 
trennt beurteilt. Es wird eine nmfassendere Methode der sensomotori- 
sehen Liehtsinnpr/ifung am Projektionsadaptometer nach RIEKE~- 
~"VIEES~ANN vorgesehlagen. Naeh 30 rain Aufenthalt im Dnnkelraum 
wird eine Leuehtfl/~ehe betraehtet, aus der ein bewegtes Streifenmuster 
und ein unbewegter Mittelpunkt ausgespart sind. An der Wahrneh- 
mungssehwelle ist ein komplexer Liehteindruck vorhanden, dann tritt 
das Muster hervor, es setzt ein Nystagmus ein, und schlieglieh wird der 
Mittelpunkt siehtbar und der Nystagmus erliseht (Fixation). An dieser 
Versuchsanordnung wurde dutch Ver~nderung der Streifenfl/~ehe und 
der Streifengesehwindigkeit Verschiebungen der Grenzen aufgezeiehnet 
und das Verhalten bei Vernebelung mit KonvexglS~sern untersueht. 
Prtifungen der Akkommodation und der Pupillen wurden erg/inzend 
vorgenommen. 
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Aus den Versuchen wird die Auff~ssung abgeleitet,  dag versehieden- 
artige F u n k t i o n e n  des Gesiehtssinnes vorliegen kSnnen :  h6here, bei 
denen die Umweltbeziehung eine feste ist, und  niedere mit  loekerer 
Umweltbeziehung.  Jede Stufe ist dureh ein best immtes sensorisches 
und  motorisches Verhal ten ausgezeiehnet:  sensoriseh ist die GrSge der 
Umwel t  mi t  Beharrung und  Bewegung, motoriseh ein bes t immter  Frei- 
heitsgrad der Augenbewegliehkeit  gegeniiber der Umwel t  gegeben. 
Dureh zunehmende Verdiehtungsvorg~nge in  Organismus und  Umwel~ 
k6nnen  S t ruk tu ren  und  Bewegungen wahrgenommen werden, w~hrend 
bei den niederen Leistungsgraden komplexe a]lgemeine Umwel twahr-  
nehmung ohne Einzelhei ten vorliegt. 

Naeh dieser Auffassung sind Mle Veri inderungen in Motorik und  
Sensorik Parallelerscheinungen, die mi t  der Abwandlung  der Umwelt-  
beziehung e int re ten und  der W~hrnehmung  zugrunde liegen. Von 
diesem Standpunk~ aus wird die besehriebene Versuehsanordnung mit, 
den bisherigen Auffassungen und  Untersuchungsmethoden  des Gesiehts- 
sinnes kritisch vergliehen. 

Abschliegend wird gezeigt, dab bei k rankhaf ten  Ausf~llen im sensori- 
schen Appara t  aueh motorisehe V e r ~ n d e r u n g e n  (und umgekehrt)  vor- 
liegen, die zu einer bes t immten  Wahrnehmungsvergnderung  gehSren. 
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