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Uber eine Moglichkeit der sensomotorischen
Gesichtssinnpriifung.

Von
H. F. Pirer und K. Rosenr.

Mit 11 Textabbildungen.

Die Klinik bedient sich zur Gesichtssinnpriifung bestimmter Stan-
dardmethoden ; diese sind nach dem Prinzip ausgebaut, moglichst alle
Bedingungen in der Umwelt und die Verhéltnisse im Sinnesorgan bis
auf eine zu untersuchende Beziehung konstant zu halten. Da sie sehr
ausgiebig bei krankhaften Stérungen angewandt werden, haben sich die
Ophthalmologen feste Vorstellungen iiber die Bedeutung der mit ihnen
festgestellten Leistungsausfille fiir die Krankheitsdiagnostik gebildet.
Dem Vorteil, solche wohlausgebauten Methoden zu besitzen, steht aber
eine gewisse Kinseitigkeit der Betrachtungsweise gegeniiber; denn die
vielfiltigen Leistungen des Gesichtssinnes lassen sich zweifellos nach
derartigen einfachen Grundsétzen nicht vollstindig erfassen. Unser Ein-
blick diirfte sich vertiefen, wenn verschiedene Leistungen zusammen-
héngend untersucht werden kdnnten.

Auch miissen die Wahrnehmungen des Individuums nicht auf eine,
sondern auf beide Funktionen des Gesichtssinnes bezogen werden, auf
die Sensorik und Motorik. In einer fritheren Arbeit wurden unter be-
stimmten Umweltbedingungen am binocularen Sehakt GesetzmiBig-
keiten aufgefunden, welche feste Beziehungen zwischen Sensorik und
Motorik erkennen lielen. Wie sich zeigte, wird mit Sinken des sensori-
schen Differenzierungsgrades die Motorik unfreier und umgekehrt. Zu-
gleich wird auch die Wahrnehmung ungenauer. Die vorliegende Arbeit
will diese Gedankengiinge weiterverfolgen: Durch eine geeignete Um-
weltordnung sollen verschiedene Leistungsstufen des Auges derart nach-
einander erfal3t werden, daB sich die Verinderungen der Wahrnehmung
einerseits und das Verhalten von Sensorik und Motorik andererseits zu-
sammenhéingend festlegen lassen. Uns stand das Projektionsadapto-
meter von RIEKEN-MEEsMANN zur Verfigung, mit dem derartige Be-
dingungen zu erreichen waren.

Einfiihrungsversuche.

Zundchst beobachten wir ein bewegtes Streifenmuster an einer
Nystagmustrommel bei Tageslicht. Der Beobachter sieht unter giinstigen
Bedingungen die Streifen deutlich und kann ihre Bewegung verfolgen.

3*
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Eine solche klare Wahrnehmung, die mit einem regelmiiligen Nystagmus
der Augen verbunden ist, kann am besten erreicht werden, wenn eine
mittlere Geschwindigkeit der Streifen, eine mittlere Feldgrofie sowie ein
mittelgrobes Muster gewidhlt werden, die empirisch einzustellen sind.

Erhohen wir die Geschwindigkeit bis zu extremen Werten, wihlen
wir ein sehr engmaschiges Streifenmuster oder ein kleines Feld, so ver-
schmelzen die Streifen; sie werden zunichst noch unscharf wahrge-
nommen, dann tritt Flackern und Flimmern auf und schlieBlich erlischt
der Bewegungseindruck vollig. Der Nystagmus wird unregelmiBig und
hort auf. Bei Verdnderung der Streifenfliche ist der Umstand von Be-
deutung, ob in der Bewegungsrichtung oder senkrecht zu ihr eingeengt
wird; nur im 1. Fall wird die Streifenzahl verringert und die Verschmel-
zungsschwelle wesentlich erniedrigt. — Bei sehr geringer Geschwindig-
keit, extrem weitmaschigem Muster oder ausgedehntem Streifenfeld
wird der Nystagmus ebenfalls unregelmiBig; die Bewegungswahrneh-
mung verfillt, und es kommt zur Sinnestduschung.

Durch Variation der Streifenbreite, -fliche und -geschwindigkeit
lagsen sich mehrere Wahrnehmungsphasen abgrenzen. 1. Wahrnehmung
einer komplexen ungegliederten Fliche, 2. Flackern und Flimmern, be-
gleitet von unregelmifigen Augenbewegungen, 3. Wahrnehmung der
Streifen in der Bewegungsrichtung mit Nystagmus, 4. deutliches Er-
kennen der Streifen und kréiftiger Nystagmus, 5. Phase der Sinnestidu-
schungen.

Weiter nimmt nun offenbar die Helligkeit an einer derartigen An-
ordnung Einflufl auf die Wahrnehmung. Es ist von Interesse, die Be-
deutung dieses Faktors im Verhdltnis zu den iibrigen genannten Be-
dingungen kennenzulernen und damit den Wert einer derartigen An-
ordnung, in der sensorisch genau definierte Bedingungen vorliegen und
motorische Phinomene beobachtet werden konnen, fiir eine Methodik
der Gesichtssinnpriifung genauer zu untersuchen.

Versuche.

Die Untersuchungen wurden am Projektionsadaptometer nach
RIEKEN-MEESMANN ausgefithrt. Die Versuchsperson saf im Dunkel-
raum, 60 cm entfernt vom Projektionsschirm (56 X 34 cm), auf dem je
6 schwarze und weifle, senkrecht verlaufende Streifen von 4,7 cm Breite
beiddugig beobachtet wurden. Sie bewegten sich von rechts nach links;
die Geschwindigkeit betrug bei langsamer Einstellung 7,5%/sec, bei mitt-
lerer 27,3%sec und bei rascher 45,6%sec. Zunichst wurde etwa 15 min
lang an der Trendelenburg-Kugel eine ausgiebige Helladaptation aus-
gefithrt und dann sofort bei vélliger Dunkeiheit die 1. Bestimmung vor-
genommen. Weitere Messungen folgten in 5 min-Absténden, insgesamt
7 bis zur Dauer von 30 min. Festgelegt wurden 1. die Schwelle der Licht-
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wahrnehmung (8), 2. die Schwelle des Flackerns und Flimmerns und der
beginnenden Bewegungswahrnehmung (#71.), 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 Scharfsehens (V).
Die verschiedenen Wahrnehmungen wurden von der Versuchsperson
gemeldet, das Auftreten des Nystagmus durch Anlegen eines Fingers
an den #HuBleren Lidwinkel festgestellt. Die Leuchtdichte und die
Streifengeschwindigkeit stellte der Versuchsleiter in bekannter Weise
am Projektionsadaptometer ein. Die einzelnen Versuche wurden im
allgemeinen bei gleicher Geschwindigkeit durchgefiihrt.

Versuchspersonen: 1. H. P., 35 Jahre, Visus beiderseits —4,5 = 5/4

2. K. R., 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 Leuchtdichtenzuwachs angibt, in logarithmischer Progression dar-
gestellt. Die Versuche wurden wihrend eines Winterhalbjahres ausge-
fithrt; von etwa 200 Kurven sind hier 11 dargestellt. Die einzelnen
Werte der Dunkeladaptationskurven eignen sich nicht zum Vergleich
untereinander; wir haben daher die wichtigsten Tatsachen wiederholt
untersucht und durch statistische Berechnung gesichert.

I

Die Kurven, die bei mittlerer Geschwindigkeit gewonnen werden,
stimmen vollstindig mit den von RIExEN, MEEsMANN, Hrirr, JENSEN
mitgeteilten iiberein. Uns erschien hier die Tatsache von Bedeutung,
dall der Abstand zwischen 1. Wahrnehmung und Nystagmusschwelle
im Laufe des Versuches gréfler wurde. Diese Beobachtung hatte bereits
RiereN gemacht, allerdings fiir einen Untersuchungsfehler gehalten.

Um die Frage zu kliren, welchen Einflul Umweltverinderungen
auf dieses Verhalten haben, engten wir die Streifenfliche von beiden
Seiten so ein, daf3 nur noch 2 weiBe und 2 schwarze Streifen sichtbar
waren. Wie sich zeigte, lagen die Kurven im ganzen tiefer und wurden
die Abstinde zwischen der Wahrnehmungsschwelle und dem Auftreten
des Nystagmus noch groBer als bei Darbietung der ganzen Fliche. Um
diese Ergebnisse zu sichern, wurden aus je 10 Messungen die Differenzen
zwischen 1. Wahrnehmung und Nystagmusschwelle bei Versuchsbeginn
und nach 30 min Dunkelaufenthalt bestimmt. Es ergaben sich die Werte
0,124 0,0043 am Beginn und 0,854 0,026 am HEnde des Versuches
(mittlere Geschwindigkeit). Der Unterschied betrug also 0,73 4 0,027;
er ist mit weit tber 99,9% Wahrscheinlichkeit (£==27,5) statistisch
signifikant. — Verdndern wir an dieser Anordnung die Geschwindigkeit
der Streifen, so finden wir bei langsamer Bewegung die Abstandséinde-
rung weniger deutlich, bei rascher hingegen besonders ausgesprochen
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(Abb. 1-—3). Die Kurven liegen aullerdem bei rascher Geschwindigkeit
im ganzen niedriger. Zwischen den Versuchspersonen bestand insofern
ein Unterschied, als bei P. die Abstinde deutlicher herauskamen.

In einem weiteren Versuch wurde die Projektionsfliche von unten
und oben eingeengt, so dafl die 12 Streifen eine Héhe von 4 em besafen
(Streifenband). Obwohl die Verteilung von Hell und Dunkel gleich-
blieb, ergab sich, dafl die Abstinde zwischen der absoluten Wahrneh-
mungsgrenze und dem Nystagmus sich im Launfe der Versuche weniger
dndern. Auch diese Beobachtungen haben wir aus je 10 Messungen ge-
sichert. Wir bestimmten nach 30 min Dunkelaufenthalt die Differenz
zwischen erster Wahrnehmung und Eintreten des Nystagmus, und
erhielten bei Einengung auf 2 X 2 Streifen 0,61 - 0,023, beil Einengung
auf ein Streifenband 0,294-0,007. Die Differenz zwischen diesen
Werten betragt 0,32 40,024 und ist mit dber 99,9% Wahrscheinlich-
keit (1=13,8) signifikant.

Etwas Ahuliches l&8t sich iiber die Werte sagen, die bei der Wahr-
nehmung des Flackerns und Flimmerns und des deutlichen Erkennens
gemessen wurden. Bei Versuchsbeginn traten oft bei giinstiger Ge-
schwindigkeit und Fliche das Bewegungserkennen und der Nystagmus
gleichzeitig auf, wahrend sie sich bei weiterer Versuchsdauer deutlich
voneinander absetzten. Bei rascher Geschwindigkeit und kleiner
Streifenzahl war von vornherein bereits ein gewisser Abstand gegeben,
und bei fortgeschrittener Versuchsdauer sah man sogar vollstindige
Verschmelzung der Streifen an der Wahrnehmungsschwelle, was sonst
im allgemeinen nicht beobachtet werden konnte.

Zunichst kénnen wir also feststellen: Bei heller Beleuchtung, lang-
samer Geschwindigkeit und groBler Streifenzahl liegen die Kurven eng
beieinander, wihrend sie im entgegengesetzten Fall auseinanderriicken.

II.

In den bisherigen Versuchen wurden nur unwillkiirliche Augenbewe-
gungen berticksichtigt. Wir wollten weiter feststellen, welche Zusammen-
héinge mit der sog. Fixation, also der festen, willkiirlichen Einstellung
der Augen auf einen bestimmten Umweltteil bestehen. In den Strahlen-
gang wurde eine rechteckige Scheibe von der Breite eines Streifens ein-
gefigt, so daBl das Zentrum der Projektionsfliche unbeleuchtet blieb.
Die Versuchsperson hatte den Auftrag, den dunklen Fleck in der Mitte
zu suchen und beim Auftauchen anzublicken.

Wahrend am Anfang der Versuche sofort fixiert wurde, entstand im
weiteren Verlauf ein gréBerer 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 Streifenbewegung wurde die Aussparung
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nicht bemerkt; sie tauchte erst bei groBerer Helligkeit als grauer Fleck
auf und konnte dann sogleich mit dem Blick festgehalten werden. Die
rechteckige Begrenzung kam noch spéter hervor (Abb.4). Bei Ver-
suchsbeginn wurde als Differenz zwischen Nystagmus und Fixation aus
10 Werten 0,18 4 0,01, nach
Versuchsperson: R 30 min  Dunkelaufenthalt
Muster: 0,5674-0,017 gefunden. Die
Differenz von 0,39 - 0,02 ist.
mit iiber 99,9% Wahrschein-
Langsame Geschwindighelt lichkeit (#= 19,75) statistisch
gesichert.

Betrachten wir die Ver-

s unten und oben! Mit zuneh-
mender  Dunkelanpassung

//.___o_— 5 héltnisse bei Einengung von

=10 bzw. rascher Geschwindig-
/ 2 —1F keit wurde hier der Abstand
/ zwischen der Wahrneh.
mungsschwelle und  der
/| Schwelle der ruhigen Fixa-
7 tion groBer, jedoch naherten
sich Nystagmusgrenze und
Fixationsschwelle einander.
Hingegen erschien bei lang-
/ samer (leschwindigkeit der

letztgenannte Abstand wie-
' aufsteigend absteigend|  der grifer, wihrend sich die
Entfernung zwischen Wahr-
nehmungsschwelle und Ny-

0 10 20 30 min 0 100 20 30 gtagmus verminderte. Offen-

Abb. 4. Ganze Streifenfliche. Im Zentrum ist ein : . i o .
unbewegtes Rechteck ausgespart, das bei F fixiert bar Wln_de 'bel _rabCher Ge
werden kann. schwindigkeit die Phase des.

Nystagmus so geschwicht,
daB die Fahigkeit der Fixation heraufgesetzt wurde, wihrend sie bei
langsamer Geschwindigkeit sank (Abb. 5).

Noch deutlicher liefien sich die Gesetzmifiigkeiten bei Einengung der
Streifenfliche von links und rechts her erkennen; nicht nur die Streifen-
zahl war jetzt verringert, sondern die ausgesparte dunkle Marke hatte
auch eine andere Beziehung zur Bewegungsrichtung. Schon die Motorik
war auffillig beeintréchtigt: Bei langsamer Geschwindigkeit vermochte
die Versuchsperson P. nicht mehr zu fixieren, und bei Versuchsperson K.
lag die entsprechende Kurve sehr tief. Die Streifen schienen vor dem



Uber eine Moglichkeit der sensomotorischen Gesichtssinnpriifung. 41

dunklen Bezirk hiniiberzugleiten. Bei rascher Geschwindigkeit hingegen
wurde der Nystagmus vermilt (Abb. 6).

Wir priiften ferner den Unterschied bei monocularer und binocularer
Beobachtung (Abb. 7). Nach Eintreten der einzelnen Schwellen wurde
ein Auge abgedeckt (abwech- ¢ o hoeron: =
selnd rechts oder links). Bei Muster:
Versuchsbeginn waren die
Unterschiede sehr gering, im 4
Verlaufe des Dunkelaufent- 4
haltes aber stellten sich
Unterschiede in den Schwel- s
len ein, die wieder besonders /’_ s’
auffallig bei der ersten Wahr- / /

. ot Fi
nehmung, weniger atusge- e |
pragt l.)enn Nyst?gmus de e o .
am geringsten bei der Fixa- ﬁ
tion zu finden waren. Wie / F /
sich in einer weiteren Ver- , L4 |

Mittlere Geschwindigkeit Langsame Geschwindigkeit

suchsreihe zeigen lieB, wurde
auch durch plotzliche Ver-
kleinerung der Streifenfliche |
die ruhige Augenhaltung ’L
wieder aufgehoben; es trat ]
ein Nystagmus auf, der erst /

bei groferer Helligkeit wieder
verschwand; entsprechend
tauchte die zentrale Marke ,
erneut auf, die nach anfing- 0 10 20 30 min 0 10 20 30
licher Sichtharkeit wilhrond A% Yokt der Seon von spey e
des Nystagmus wieder ver- Mitte der Fixierpunkt ausgespart ist. Fi Grenze
schwunden war (Abb. 8). der Flimmeremptindung.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB sich unter ungiinstigen Um-
weltbedingungen mit den anderen Leistungen auch die Fihigkeit der
Fixation vermindert; ferner werden fiir sie die Bedingungen schlechter,
wenn die Bewegungs-Beharrungsverhéltnisse einen ausgesprochenen
Nystagmus hervorrufen. Entsprechend riicken die Kurven wiederum
auseinander.

III.

Wir haben aus dem Strahlengang 2, teils auch 3 rechteckige Marken
ausgespart, so daf} in der Mitte des Feldes und oben sowie unten je eine
unbewegte Marke erschien. Es wurde die ganze Streifenfliche verwendet.
Bei der Wahrnehmungsschwelle und beim Auftreten des Nystagmus war
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zunichst keine der Marken sichtbar; dann tauchte zuerst die in der Mitte
befindliche als grauer Schatten auf, wihrend die oben und unten gele-
genen nur zeitweise, und zwar am Ende der raschen Phase in Erscheinung
traten. Mit dem Augenblick der ruhigen Fixation waren dann sofort die
peripheren Marken deutlicher, auf die nun im Wechsel Einstellbewe-

Versuchsperson: P

Muster:
Langsame Geschwindigkeit Rasche Geschwindigkeit
S
/ T
410 v
//
Fe
0 0 20 30 min O 0 20 30

Abb. 6. Ein weiller und ein schwarzer Streifen,
zentraler Fixierpunkt.

gungen vorgenommen wur-
den. Erst bei sehr viel
groBerer Helligkeit erschie-
nen alle Marken gleich stark
und schlieBlich verblaBten
die peripheren Marken wie-
der wund verschwanden
schlieflich zeitweilig,

Die Beziehung zwischen
Wahrnehmung,  sensori-
schen und motorischen Ge-
gebenheiten wurde noch

~»—sFi+F folgendermaflen  gepriift:

Anstatt der zentralen Marke
war ein kleiner Landoltring
ausgespart. Das Erkennen
der Offnung war erst lange
nach Eintreten der will-
kiirlichen Blickeinstellung
moglich und fiel sehr hiufig
mit dem Verschwinden der
peripheren Marken zusam-
men (Abb. 9).

Wie eine Prifung mit
rotem Licht zeigte, war die
Farbe nicht vor Eintritt
der Fixation deutlich fest-
zustellen.

In diesen Versuchen, welche auch ein gewisses Scharfsehen ein-
schlieBen, lassen sich immer deutlicher verschiedene Phasen der Wahr-
nehmung abgrenzen, die durch ein bestimmtes sensorisches und motori-
sches Verhalten ausgezeichnet und von bestimmten Umweltbedingungen
abhingig sind.

IV.

Ferner wurde die Streifenflache zundchst ohne Bewegung dargeboten;
die langsame Geschwindigkeit wurde eingeschaltet, wenn das Muster
flimmernd erkennbar wurde. Sofort trat jetzt ein Nystagmus auf, d. h.
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die Grenze des Flimmerns und des Nystagmus lagen unter diesen Be-
dingungen zusammen, wahrend sonst ein Abstand vorhanden war

(Abb. 9).
Versuchsperson: R Versuchsperson: R Versuchsperson; 1
l
Muster: Muster: Muster:
Mittlere Langsame Langsame Geschwindigkeit
Geschwindigkeit Geschwindigkeit . nach Eintreten des Flimmerns
A A A
4 S R R 4 e 4
T .
7 ——0
3 Ps Sm 32 W 3
I'd o
/ | f?,- =0
— 1% //
A5 ] Om f'; ol V
=38
% Fm
2 // 2 2
7 1 7

0 0 20 30min 0 10 20 30 min 0] 0 20 30 min
Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9.

Abb. 7. Die binocularen (b) und monocularen (m) Schwellen werden verglichen.
Abb. 8. Zun#chst ganze Fliche, die nach Eintreten der Fixation (F.) auf etwa ein Drittel
verkleinert wird. Bei ¥, wieder Fixation.

Abb. 9. Zunéchst wird die ganze Flache ohne Bewegung dargeboten; nach Eintreten des
Flimmerns wird langsame Geschwindigkeit eingeschaltet. Ausgespart sind ein Landolt-
ring in der Mitte sowie 2 Rechtecke oben und unten, Bei B tauchen die Marken auf, bei
F tritt Fixation ein, bel ¥ wird die Offnung des Ringes erkannt.

Schlossen wir an eine Schwellenbewegung im aufsteigenden Weg eine
umgekehrt verlaufende an, bei der die einzelnen Phasen unter Abschwii-
chung der Leuchtdichte festgelegt wurden, so riickten Nystagmus- und
Fixationswerte herauf, die Wahrnehmungsschwellen hingegen herab,
wenn auch nur fiir kurze Zeit (Abb. 1—4). Die Readaptation, welche
die Ausgangswerte sogar rasch iiberstieg, wurde nicht beriicksichtigt.
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Der Abstand der Kurven wird also durch die Ausgangslage beein-
flu3t, in der die Untersuchung einsetzt: Unter giinstigeren Bedingungen
liegen die Werte dichter beieinander.

V.

Auch das Verhalten der inneren Augenmuskulatur wurde in einigen
Versuchen gepriift. Die ganze Flache wurde aus 5 m Entfernung beob-
~ achtet, und zwar abwech-

ustor: selnd ohne Glas und mit

—1,5 beiderseits bei mit-

lerer Geschwindigkeit (Ver-
suchsperson P. trug das Glas
Versuchsperson: R Versuchsperson: P yyr  vorhandenen Brille).
Bei Versuchsperson R. lag

Mittlere Geschwindigkeit

4
die absolute Wahrneh-
s, mungsschwelle mit Glas
Sm / ™ deutlich besser, bei Ver-
//So / s, Suchsperson P. sowohl die
3 4 “ Wahrnehmungs- als auch

die Flimmergrenze giinsti-

£, ger. Nystagmus und Fixa-
tion waren durch das Glas

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

Verdnderungen der Pu-
pille wurden mittelbar be-
urteilt: Sieht man durch

0 1 20 3 min 0 20 30 das Loch eines Karten-
Abb. 10. Die Schwellen mit Glas von —1,5 (m) wnd  plattes, so ist die Pupitlen-
ohne Glas {0) werden miteinander verglichen,
bewegung andessen Kontur
erkennbar. Diese Priifung konnte nur im Tageslicht an einer Nystag-
mustrommel durchgefithrt werden. Beim Eintreten des Nystagmus war
eine Erweiterung der Pupille festzustellen.

e e F[m+°

VI.

Eine grioflere Versuchsreihe beschiftigte sich mit der Frage, wie
Refraktionsinderungen die Lage der Kurven beeintrichtigt. Es wurden
Glager 45,0, oder +12,0, oder 4 25,0 oder 4+ 40,0 vor beide Augen
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gesetzt. Die Versuche wurden an einem von oben und unten eingeengten
Streifenfeld ausgewertet, da bei Hinengung von den Seiten Nystagmus
und Fixation zu leicht aufgehoben wurden.

Wahrend geringe Stérken der Gliser keine wesentliche Wirkung
hatten, was sich aus der Breite der Streifen erkldren diirfte, riickten
bei hoheren Werten die Kurven insgesamt tiefer (Abb. 11). Ferner wurde
bei langsamer Geschwindigkeit eher der Nystagmus, bei rascher eher
die Fixation beeintréchtigt,
s0daB in beiden Fillen die "IN
Kurven weit auseinander-
lagen. Die Gliser hatten
offenbar einen Vernebe- A
lungseffekt, der die charak- 3 (

Mittlere Geschwindigkeit Rasche Geschwindigkeit
+ 25,0 beiderseits +- 40,0 beiderseits

teristische Beziehung der
Kurven schon bei Versuchs-
beginn authob: Je hoher /
die Funktion, desto grofler ,
die Beeintrachtigung.
Wir prifen mit unserer 0
Anordnung die Anpassungs- ]
fahigkeit des Sehorganes.
Die gewidhlten Funktions- /
und Wahrnehmungsstufen /' £
besitzen bestimmte Schwel-
len, diesich unabhéngig von-
einander verdndern, wenn
andere Umweltbedingungen 0 10 20 30 min 0 10 20 30
eintreten. Die grofite An- Abb. 11. Myopie von 25 bzw. 40 dptr,
passungsfahigkeit hat die
einfache Lichtempfindung, die geringste die Fixation; daher werden
die Abstinde der Kurven immer grofler, wenn giinstige Umweltbe-
dingungen in ungiinstige iibergehen. Anders ausgedriickt treten unter
ungtinstigen Umweltbedingungen an Stelle der differenzierten primi-
tivere Wahrnehmungsstufen ein.,

Besprechung.

Bei der Deutung der gewonnenen Ergebnisse wollen wir alle in den
Versuchen dargestellten Versnderungen als Abwandlung der Beziehung
zwischen Organismus und Umwelt deuten, eine Auffassung, die bereits
in einer fritheren Arbeit ausfithrlich dargestellt wurde; denn nur in seiner
Umweltbeziehung kann sich der Untersucher mit dem Untersuchten
vergleichen. Alle Umweltdnderungen gegeniiber dem Organismus seien
als Bewegungen aufgefalit, die, im Gegensatz zu etwas Beharrendem,
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in einer bestimmten Richtung zu ihm verlaufen. Der kirperlichen Anlage
entsprechend sind Bewegungen der Hohe und Breite nach (2. Dimension)
von solchen zur Tiefe (3. Dimension) zu unterscheiden. Nicht die
Leuchtdichten- oder Flichenverdnderung als solche ist von Inter-
esse, sondern die Bedeutung, die ihr fiir den Organismus zukommt,
und die als Tiefenbewegung eines Umweltteiles anzusprechen ist. Wir
betrachten auch nicht die Struktur in der Umwelt und deren Veriinde-
rungen als solche, sondern die Verteilung von Bewegung und Beharrung
zur Frontalebene des Organismus (links oder rechts bzw. oben oder
unten). Es wird also anstatt von einer Insensititssteigerung immer von
Bewegung auf die Versuchsperson zu gesprochen werden.

Die Trennung zwischen Beharrendem und Bewegtem durch die
Sinnesorgane ist die Grundlage unserer Wahrnehmung, welche uns die
Anschauung von Raum und Zeit vermittelt. In unseren Versuchen
fanden wir verschiedene Grade dieser Unterscheidungsfahigkeit; die
Wahrnehmung war zunéichst eine allgemeine und diffuse, die mit der
hoheren Funktion der Organe immer mehr eingeengt und spezialisiert
wird. Wir wollen daher diese verschiedenartigen Leistungen als hihere
und niedere Form der Umweltbezichung auffassen: Bei der niederen
beherrscht die Umwelt den Organismus, wihrend bei der héheren eine
mehr oder weniger vollkommene, sog. willkiirliche Beherrschung der
Umwelt durch den Organismus vorliegt.

Der fortwahrenden Verinderung der Umweltbeziehung wihrend der
Versuche entsprachen folgende Wahrnehmungen. Der Eindruck einer
allgemeinen Anniherung von Licht, also einer Bewegung nur in der
3. Dimension als primitivste Funktion wurde nach einer Phase des
Flimmerns und Flackerns durch die Bewegungsauffassung auch in der
2. Dimension ergénzt. Eine hohere Wahrnehmung ergab sich schlieflich
durch Verdichtung der Umweltheziehung auf immer engere Bezirke.
Schlieflich konnte ein einzelner Umweltteil scharf gesehen werden.

In den Sinnesorganen selbst lanfen mit der Wandlung der Umwelt-
beziehung bestimmte Verdnderungen ab; sie stehen mit der Wahrneh-
mung in Zusammenhang, ohne mit dieser ins BewuBtsein zu treten.
Wir unterscheiden den sensorischen und den motorischen Apparat des
Auges; fiir eine Beurteilung der Gesichtssinnleistung sind die Verbin-
dungen des peripheren Sinnesorgans zum und vom nervésen Zentral-
organ gleich wichtig. Allerdings steht bei Umweltiiberlegenheit die
Sensorik, bei Uberlegenheit des Organismus die Motorik im Vordergrund.

Die Umwelt und ihre Verdnderungen werden im sensorischen Apparat
abgebildet, mit dessen Funktion zunichst die Gro8e des durch Bewegung
und Beharrung begrenzten Umweltkomplexes gegeben ist; aus den Um-
weltverhidltnissen kénnen wir uns tiber diese Abbildung eine Vorstellung
machen. In unseren Versuchen handelte es sich um einen in der 2. Di-
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mension gleichmiBig gegliederten Bewegungskomplex, der in der 3. Di-
mension angenihert wurde, so wie um einzelne, in der 2. Dimension un-
bewegte Teile. Diese Anordnung blieb bei den einzelnen Versuchen trotz
verschiedener Wahrnebhmung die gleiche.

Wiahrend der sensorische Apparat die GréBle der Umweltabbildung
bestimmt, représentiert die Motorik die Orientierung des Auges zu ihr.
Beim primitivsten Sehen verharren die Augen mebr oder weniger ruhig
in einer gehemmten Unbeweglichkeit. Bei entsprechender Bewegungs-
wahrnehmung wird bald eine umweltbezogene Motorik beobachtet: Zu-
nichst handelt es sich um unwillkiirliche Bewegungsformen, die einen
tonischen Charakter haben und langsam ablaufen; die Augen geraten
in eine Seitenablenkung, ohne dal die willkiirlich bestimmte, bewuBte
Orientierung gedndert ist (Déviation conjuguée). Diese behilt ihren
Einflu}; da der hemmende Widerstand wichst, eilen schliefilich die Augen
in ihre alte Umweltbeziehung zuriick. Durch die gleichméBige Bewegung
innerhalb eines Umweltkomplexes (von rechts nach links in unseren Ver-
suchen) wiederholen sich entsprechend gerichtete Augenbewegungen
rhythmisch in Form eines sog. Rucknystagmus. Der opto-kinetische
Nystagmus entsteht also durch eine umwelthedingte unvollkommene
Orientierungsinderung der Augen, bei der die urspriinglich eingestellte
Beziehung bestimmend bleibt.

An den vegetativ innervierten inneren Augenmuskeln: Pupille und
Akkommodation ist der Grad der jeweiligen Umweltbeziehung fur die
3. Dimension abzulesen, welche somit vielleicht als eine primitive, weit-
gehend unwillkiirlich einzustellende aufzufassen ist. Die Pupille ist bei
niederer Funktion weit, so im Dunkeln und bei Eintritt des Nystagmus,
wihrend ihre Verengerung bei hellem Licht und Fixation ein Ausdruck
zunehmender motorischer Umweltheherrschung ist. Nach einer friiher
gefafiten Meinung geréit die innere Augenmuskulatur dabei mehr und
mehr unter die Fithrung der die quergestreifte Muskulatur stenernden
Hirnfelder. Auch der Akkommeodationsmuskel ist bei niederer Funk-
tion, wie etwa im Dunkeln, in Ruhe, d. h. auf eine mittlere Entfernung
eingestellt ; seine genaue Beherrschung gelingt erst bei héheren Leistungs-
stufen.

Beendet wird die Phase unvollkommener Umweltheziehung dann,
wenn ein Verhiltnis zu einzelnen Umweltteilen mehr oder weniger will-
kiirlich hergestellt werden kann. Mit zunehmender sensomotorischer
Ditferenzierung erfolgt der Vergleich zwischen Bewegung und Behar-
rung von einem Zentrum aus, das durch die Symmetrieebene des Kor-
pers, die durch beide Augen verlaufende Horizontalebene und die Fron-
talebene festgelegt ist. Die Wahrnehmung betrifft nicht den gesamten
Umweltkomplex, wie er den Augen gegeniibersteht, sondern sie be-
schrinkt sich auf kleinere Bezirke; diese werden wie etwa bei der
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Gesichtsfeldpriifung durch einen bewegten und einen beharrenden Teil
begrenzt. — Zwangsmifige Augenbewegungen finden nicht mehr statt.
Die Bewegung eines Umweltteiles wird zunéchst noch bei unveridnder-
ter Orientierung wahrgenommen; motorisch finden sich gewisse be-
wegungsbedingte Schwankungen der Augen um die Ruhelage, die eine
Beziehung zum Nystagmus besitzen diirften.

Schlieflich vermag das Individuum selbst an die Stelle des Beharren-
den und Bewegten zu treten. Die Wahrnehmung ist véllig auf das in
der Umweltmitte gelegene Zentrum verdichtet; die grobe Umweltauf-
fassung (Licht und Schatten) wird durch die Wahrnehmung eines feinen
Reliefs abgelost. Seitliche Einstellbewegungen und Konvergenzbewe-
gungen stellen den hervortretenden Umweltteil rasch der Netzhautmitte
gegeniiber, die zum sensorischen Funktionsmittelpunkt wird. Der Ein-
flufl der Umwelt bleibt insofern mafgeblich, als kleine Umweltteile vor-
handen sein miissen, die bei Bewegung Fihrungsbewegungen, bei Be-
harrung ruhige Augenhaltung hervorrufen. Willkiirliche Beherrschung
der Umwelt und Abtasten kleiner Umweltdifferenzen in Tiefe und Breite
ist die hochste Funktionsstufe; sie wird durch unmerkliche Seiten- und
Tiefenbewegungen der Augen erfallt, welche zur sog. Fixation gehoren
miissen.

Wir konnen offenbar 2 Kriterien hervorheben, in denen Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft enthalten sind; mit ihnen ist die jeweilige
Anderung in der Umweltbeziehung und damit die zeitlich-értliche Wahr-
nehmung des Individuums gegeben: 1. Die vorhandene Ausgangslage,
die durch alle friiher stattgefundenen Bewegungs- und Beharrungspro-
zesse bestimmt wird; sie ist in der 3. Dimension als Tiefenunterschied,
in der 3. und 2. als seitlicher struktureller Unterschied gegeniiber dem
Organismus gegeben. In unseren Versuchen handelte es sich um Kom-
plexgrofe und Leuchtdichte bzw. Streifenbreite und -zahl. — 2. Das
Verhdltnis von Beharrung und Bewegung, d. h. die Geschwindigkeit der
Umweltverinderung (der Streifen), in der 3. und 2. Dimension. Die
Trennung der Vorgiinge in Dimensionen ist allerdings nur vom Organ
her gesehen berechtigt und findet sich in der einheitlichen Wahrnehmung
nicht, da Veréinderungen der Tiefe und Breite nach untrennbar ver-
bunden sind. So wird durch Tiefenverschiebung einer Struktur auch die
seitliche Beziehung zum Organismus verdndert (z. B. Verengung des
Streifenmusters), und durch Bewegung zur Tiefe sinkt die Winkel-
geschwindigkeit in der 2. Dimension.

Wir fanden zunéichst fiir die Ausgangslage ein Optimum, bei dem
eine besonders genaue Wahrnehmung stattfindet; es entspricht dem
Bereich des Tagessehens und einer giinstigen Grofe und Gliederung des
Umweltkomplexes, die in unseren Versuchen nur berithrt wurden.
Jenseits dieses Optimum schwichte sich die Umweltbeziehung zuneh-



Uber eine Moglichkeit der sensomotorischen Gesichtssinnpriifung. 49

mend ab, und es traten geringere Leistungsgrade hervor, z. B. durch
Veriinderung der Komplexgrofe und der Streifenzahl. In Abhéngigkeit
von der Ausgangslage, d. h. der bereits vorhandenen Funktionsstufe,
besteht nun jeweils auch ein Optimum der Geschwindigkeit, bei dem
die Wahrnehmung die groBtmogliche Genauigkeit besitzt. In weitere
Entfernung mul} ein Umweltkomplex immer langsamer bewegt werden,
und schlieflich ist die erlaubte Bewegung so langsam, dall von einem
Endpunkt in der 3. Dimension gesprochen werden kann (Ende der
sog. Adaptation). Wird die Geschwindigkeit in diesem Sinne einge-
halten, so findet ganz allméhlich ein Ubergang zum niederen Wahr-
nehmungsmodus statt, ohne daf} sich die Umweltbeziehung 16st. Auch
fiir die Bewegung in der 2. Dimension wird die optimale Geschwindig-
keit mit grofierem Tiefenabstand zunehmend langsamer, wie umgekehrt
raschere Geschwindigkeit in der 2. Dimension durch Anndherung in der
3. ausgeglichen werden muf}, wenn nicht eine niedere Funktionsstufe
{Verschmelzung) eintreten soll. Jedoch ist das Optimum keineswegs
bei grofiter Anndherung und geringster Geschwindigkeit errreicht; zu
starke Anniherung vergrébert das Muster, erhoht die Winkelgeschwin-
digkeit und engt die Grenzen des iiberschauten Umweltkomplexes ein,
und schlieilich kann die Bewegung nur noch in der 3. Dimension wahr-

genommen werden. — Fiir das scharfe maculare Sehen, also eine hohe
Funktionsstufe, ist der Endpunkt schon nach wenigen Minuten erreicht
{Sofortadaptation).

Ist die Abgrenzung des Organismus gegeniiber der Umwelt durch
die Funktion der Sinnesorgane ungeniigend, so findet im Bereich des
Gesichtssinnes spontan eine zunehmende Verschiebung zu primitiveren
Funktionsformen statt, die allerdings nach H. PrpEr weniger leisten,
als wenn durch allméhliche Tiefenverschiebung ein Umweltzusammen-
hang erhalten bleibt. Die Anfangsgeschwindigkeit dieses Ablaufes,
welche der erwidhnten optimalen Bewegungsgeschwindigkeit der Tiefe
zu entspricht, hingt von der Ausgangslage ab. Nach langem Bestehen
differenzierter Funktionen, die nur langsamen Verinderungen unter-
worfen waren, werden die primitivsten nur allméhlich erreicht, wahrend
sie bei weniger differenzierter Ausgangslage schneller eintreten. Um-
gekehrt kann der Ubergang in héhere Funktionsstufen unter ent-
sprechenden Umweltbedingungen recht rasch erfolgen; in beiden Dimen-
sionen entspricht die Anndherung einer héheren Funktion als die Ent-
fernung vom Optimum. ,

Den giinstigen Bedingungen stehen also ungiinstige gegeniiber. Liegen
solehe vor, so tritt ein niedriger Grad der Umweltbeziehung ein: Ver-
schmelzung, schlechte Unterschiedsempfindlichkeit, Lokaladaptation,
Blendung mit Nachbildern sind Erscheinungen, die einen Ubergang in
die primitive, strukturlose und komplexe Wahrnehmung bedeuten. Ist

v. Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. 155. 4
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die Beziehung sehr ungiinstig, so vermdgen die Organe eine Abgrenzung
zwischen Organismus und Umwelt nicht mehr vorzunehmen, und es wird
nichts mehr wahrgenommen. — Da bei unseren Versuchen die Geschwin-
digkeit innerhalb einer Serie gleichblieb, obwobl sich das Bewegungs-
optimum mit dem Erreichen niederer Funktionsstufen dauernd verschob,
wurden die Abstinde zwischen den Kurven zunehmend groBer. Aus dem
gleichen Grunde waren sie bei rascher Geschwindigkeit und bei kleinem
Streifenfeld weiter. Das WEBER-FECcHENERsche Gesetz besitzt keine ab-
solute Giltigkeit, der Verlauf der Kurven ist ein gekriimmter.

Im Zusammenhang mit diesen GesetzméBigkeiten wurden in unseren
Versuchen nicht immer die gleichen Leistungsgrade des Gesichtssinnes
nacheinander durchlaufen. Fehlten Strukturen mit seitlicher Beziehung
zum Organismus, war ihre Geschwindigkeit zu grofl oder die Komplex-
groBe zu gering, so blieb die niedrigste Stufe auch bei groliter Annihe-
rung in der 3. Dimension bestehen; war der Komplex nur allgemein ge-
gliedert, ohne da$ ein Einzelteil auftrat, so konnte nicht fixiert werden.
Aber auch die primitiven Stufen kénnen fehlen. Lag ein grobes Muster
vor, dag sich in einem groffen Feld mit langsamer Geschwindigkeit be-
wegte, so tauchte dieses fast unmittelbar mit dem Lichteindruck auf, so-
lange die Einstellung des Sinnesorgans auf grofie Entfernungen noch
nicht méglich war (d.h. volle Dunkeladaptation nicht vorlag). Bei
kleinem Gesichtsfeld und rascher Bewegung eines Musters wurde ein
ruhender Einzelteil wahrgenommen, bevor die allgemeine Gliederung
erfaBBt werden konnte. Wiahrend bei rascher Geschwindigkeit ein Nystag-
mus vor Kintritt der Fixation kaum oder nicht zustande kam, war diese
bei langsamer, fiir den Nystagmus optimaler wesentlich verzégert. Durch
Einengung des Umweltkomplexes in der Bewegungsrichtung wurde eben-
falls die Motorik beeintrachtigt, und zwar mit gewissen Unterschieden:
Waren die Bedingungen fiir den Nystagmus bereits ungiinstig, so verfiel
dieser, waren sie fiir die Fixation ungiinstig, so wurde diese durch den
Nystagmus abgelost. Die Kurven bekommen also dann ungleich grofie
Abstdnde, wenn — in Abhéngigkeit von der Ausgangslage — ungiinstige
Bedingungen fiir die Bewegungs-Beharrungsauffassung in einzelnen
Stufen eintreten.

Zusammenfassend stellen wir fest, dafl sich verschiedene Arten der
Wahrnehmung und mit ihr ein bestimmtes sensomotorisches Verhalten
auseinander entwickeln lassen, und zwar durch Variation von Beharrung
und Bewegung, also der Elemente, mit denen die Umweltbeziehung des
Organismus dargestellt ist. Die engere Beziehung erfordert gimstigere
Umnmweltverhédltnisse; in Abhingigkeit von ihnen lassen sich Schwellen,
d.h. Ubergiinge von ungiinstigen zu giinstigen Bedingungen festlegen.

An unserer Anordnung fanden wir bestimmte Wahrnehmungsstufen;
zunéchst eine primitive, die sich durch Annaherung eines grob geglieder-
ten Umweltkomplexes nur beschrénkt steigern lieB. Kine weitere Lei-
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stung wurde erreicht, als ein einzelner Umweltteil in den Komplex ein-
gefiigt wurde; durch Verdichtungsvorginge engte sich die Wahrnehmung
von einer allgemeinen diffusen auf eine genauere spezialisierte ein.

Entsprechend gewinnen die in der Netzhautmitte abgebildeten
Einzelteile mehr und mehr an Bedeutung und von den verschiedenen im
motorischen Apparat wirkenden Kriften werden einzelne bestimmend,
so daB ein hoherer Freiheitsgrad entsteht. Mit fortschreitender Abgren-
zung von Organismus und Umwelt finden offenbar in Sensorik und
Motorik unabhéngige Differenzierungsvorgéinge statt. Nur unter optimal
abgestimmten Bedingungen, die wohl niemals gegeben sind, sind die
Ubergange von der primitiven zur differenzierten Umweltbeziehung als
flieBender Verdichtungsvorgang wahrzunehmen. Durch die ungiinstigen
Verhiltnisse, die immer wieder eintreten, sind Schwellen bestimmter
Wahrnehmungsstufen abzugrenzen. In der folgenden Ubersicht sind
die einzelnen Wahrnehmungsverdnderungen und die in Motorik und
Sensorik gegebenen Verhéltnisse fiir unsere Anordnung zusammenge-
stellt (Tabelle 1).

Tabelle 1.
In der Versuchsanordnung gepriifte Funktionsstufen
Motorik Sensorik -
Wahrnehmung R
Cortical innervierte ‘J Sgbcggl:.a‘l’
fuBere quergestreifte ' inne;veigerte' ilrfnere Netzhaut
Muskulatur ' glatte Muskulatur |
] ‘
Eingeengt auf Einzel- willkiirliches | cortical - Bewegung oder Be-
strukturen in der Um- Abtasten ‘ beherrscht | harrung in der Netz-
weltmitte (Scharf- | | hautmitte
sehen)
Zentrales Sehen Fixation, Fith- | cortical Bewegung oder Be-
rungsbhewegungen beherrscht harrung in der Netz-
hautmitte
Einzelstrukturen Einstell- cortical Bewegung und Be-
im Gesichtsfeld bewegungen beherrscht harrung in Netz-
hautmitte und einer
peripheren Stelle
Grobe Struktur im | Unvollkommen ge- periodisch | Bewegung und Be-
gesamten Umwelt- | hemmte Orientie- beherrscht harrung auf die ge-
komplex rungsinderung, ) samte Netzhaut ver-
Nystagmus teilt
Flackern, Déviation conju- |  enthemmt nur noch Bewegung
Flimmern guée, Strabismus in der 3. Dimension
Allgemeiner struktur- | véllige motorische ‘ enthemmt nur noch Bewegung
loser Komplex, Ver- | Hemmung ohne | in der 3. Dimension
schmelzung und Aus- Orientierung ‘
16schungserscheinun- ’
gen
Nachbilder, — — ‘ —
Blendung |
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Zweifellos ist aber die Wahrnehmung nicht nur durch die Umwelt-
verhiltnisse, sondern auch willkiirlich bestimms$. Der Einflufl der Will-
kiir ist besonders grof bei den héheren Leistungsstufen, aber in einem
gewissen Mafle auch bei niederen, weitgehend durch die Umwelt fest-
gelegten vorhanden. Durch die j eweilige Aufmerksamkeit kann die Um-
weltbeziehung von einer differenzierten, eingeengten in eine allgemeine
diffuse verwandelt und wieder beliebig auf einzelne Umweltteile ver-
dichtet werden. Die Beherrschung der Umwelt durch den Organismus,
von uns als héchste Form der Gesichtssinnleistung bezeichnet, ist mit
dieser wechselnd diffusen und gerichteten Aufmerksamkeitslenkung ge-
geben. Sie gestattet uns, beliebige Beziehungen zur Umwelt herzu-
stellen.

‘Erérterung.

Wir deuteten die Wahrnehmung aus der Beziehung zwischen Or-
ganismus und Umwelt, die als Bewegung und Beharrung in der Um-
welt sowie in sensorische und motorische Differenzierungsvorginge im
Organismus aufzulésen war. Eine Kausalititsabhingigkeit liegt im
Sinne ScHOPENHAUERs vor; die Kette der Kausalitat ist anfangslos,
d. h. Ursache und Folge entstehen beide aus Verdnderungen. Nach
einer frither von uns vorgebrachten Meinung stellen unsere Beob-
achtungen Abstraktionen aus unendlichen Beziehungen dar und sind
damit subjektiv und unvollstindig.

Diese Deutung in Relationen verliit die herrschende Reiz- und
Reflexphysiologie, die in der Sinnesfunktion bestimmte Kausalitits-
ketten sieht, wie etwa Reiz — Erregung — Empfindung. Da die am Anfang
und Ende stehenden Faktoren einen festen, endlichen Wert. haben sollen,
werden anch Sensorik und Motorik vollig getrennt behandelt; sie sollen
gegebene spezifische Qualitédten besitzen, welche durch die Umweltreize
ausgelést werden. Lichtwahrnehmung, Ortswahrnehmung, Bewegungs-
wahrnehmung werden besonderen, im sensorischen Apparat enthaltenen
Einzelfunktionen zugeteilt. Die Duplizititstheorie, gestitzt durch neue
Forschungsergebnisse iiber photochemische (v. STupTNITZ) und elektro-
physiologische (GRANIT) Prozesse in der Nervensubstanz der Netzhaut
vermag viele Vorginge im Sinnesorgan zu erkliren. Aber auch diese
Lehren bedirfen mancher Zusatzannahmen, wenn sie isoliert auf die
Wahrnehmung des Individuums angewendet werden sollen. Aus den
Abbildungsverhéltnissen auf der Netzhaut 148t sich z. B. der Unter-
schied zwischen Tag- und Nachtsehen nur unvollkommen erléutern;
die sog. Empfindlichkeitssteigerung in der Netzhaut ist offenbar keine
echte, da sie unter Verlust an Aufldsungsvermdgen vor sich geht bzw.
sich die Netzhautelemente zu grofleren Funktionskreisen zusammen-
schlieBen. Ferner besitzt die Netzhaut am Tage ein maculopetales Funk-
tionsgefille, das in der Dammerung fehlt; eine hierfiir postulierte gegen-
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seitige Hemmung zwischen Stdbchen und Zapfen wire aus der Reiz-
dnderung nicht ohne weiteres zu verstehen, da diese ja quantitativer
Art ist.

Offenbar gelingt die Aufgliederung der peripheren Funktionen und
ibre Umweltbeziehung nur bis zu einem gewissen Grade, d. h. zu einer
bestimmten Leistung miissen wir nicht nur eine, sondern mehrere Organ-
funktionen in Betracht ziehen. So verdndern sich nach unserer Meinung
im Bereich des Gesichtssinnes Sensorik und Motorik stets gleichzeitig.
Auch die Methoden der Sehschirfenpriifung, der Gesichtsfeldunter-
suchung, die Lichtsinnmethode, die Adaptometrie, die Auswertung der
Lokaladaptation, die Messung des Zeitfaktors, welche zunichst die
Sensorik erfassen sollen, gehen stets mit motorischen Veréinderungen
einher und lassen sich nur dann voll verstehen, wenn das Verhaltnis von
Sensorik und Motorik zur Umwelt beriicksichtigt wird.

Bei der Perimetrie und Campimetrie werden kleinere Umweltbezirke
wechselnder Grofle abgeteilt, indem ein einzelner Umweltteil in der
2. Dimension, bei der HarMsschen Methode in der 3. Dimension dem
beharrenden Zentrum angendhert wird, bis die Wahrnehmungsschwelle
bestimmt ist. An einer Zeichnung oder dem Modell der Gesichtsfeld-
insel erhilt man einen Uberblick iiber verschiedene nacheinander ge-
priifte Beziehungen zwischen Organismus und Umwelt, ohne dafi durch
diesen Begriff eine Wahrnehmungseinheit reprédsentiert ist. Je nédher
die jeweils gepriifte Grenze dem Zentrum ist, desto enger ist die Umwelt-
beziehung. Bei groBerer Anndherung (Tageslicht) kann in der Umwelt-
mitte der Tiefenabstand einzelner Teile ein groBerer sein als auBlerhalb,
und das Optimum der Anderungsgeschwindigkeit, also das Verhiltnis
von Bewegung und Beharrung, hat einen gréfieren Spielraum. Motoriseh
handelt es sich um ein unmerkliches Pendeln der Augen um die Ruhelage,
das mit den zum Vergleich nétigen Spannungsschwankungen der Augen-
muskeln zusammenhéngt; mit Anndherung an das Zentrum werden
diese geringer. Die Gesichtsfeldinsel darf nicht nur sensorisch bestimmt
aufgefalit werden, und ihre unregelméaBig gestaltete Oberfliche (Harms)
wird gerade motorisch verstindlich. Bei herabgesetzter Beleuchfung
andert sich mit der Form des Gesichtsfeldes auch die Sicherheit, mit der
die Augenhaltung beherrscht wird, wie umgekehrt durch Augenbewe-
gungen das Gesichtsfeld eine andere Form erhélt bzw. das Auflésungs-
vermogen sinkt. — Die als Sehscliéirfe gepriifte Funktion schlieflich
weist besonders feine Augenbewegungen auf, wie sie etwa zum Lesen
notig sind.

Dunkeladaptation bedeutet in unserer Sicht die Bewegung eines
Umweltkomplexes in weiten Entfernungen. Bei dieser niedrigsten Stufe
ist die Umwelt vollig ungegliedert und 146t sich nur als allgemeine
komplexe Anndherung oder Entfernung zum Organismus wahrnehmen.
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Sensorisch ist die Abbildung grofler Umweltkomplexe von Bedeutung,
motorisch verharren die Augen in einer gehemmten Ruhelage. Die er-
faBbare 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. Motorisch findet man umweltbedingte Augen-
bewegungen, die um die Ruhelage orientiert sind: Nystagmus. In der
Wahrnehmung wird ein Einzelteil nicht klar erkannt, sondern dieser
zeigt die Neigung, sich zu einer grofleren Flache auszubreiten: Die sog.
physiologische Irradiation steht dem bei hohen Leistungsstufen gege-
benen Kontrast gegeniiber.

Unsere Untersuchungen haben auch gewisse Beziehungen zur Be-
stimmung der Flimmergrenze, Bei Entfernung eines allgemein geglie-
derten Umweltkomplexes oder bei ungiinstiger Bewegung tritt Ver-
schmelzung ein, ferner bei itbergroBer Anndherung, welche die Bewegung
auf die 3. Dimension beschréinkt. Die Begriffe der Simultan- und Suk-
zessivempfindung erfahren eine andere Deutung, wenn sie aus der Be-
ziehung von Bewegung und Beharrung zum Organismus gedeutet
werden: Sie sind nicht grundsétzlich verschieden, sondern stellen einen
flieBenden Ubergang in die nichste Stufe der Umweltbeziehung dar.
Die Simultanempfindung, die auch dem binocularen Tiefensehen zugrunde
liegt, ist eine quantitativ hohere, mit der verschiedene Einzelteile erfafit
werden. Die Definition der Wahrnehmungsschwelle als Grenze, bei der
Beharrung und Bewegung unterschieden werden konnen, zwingt, die
Verschmelzung als einen Ubergang zu geringerer sensomotorischer Dif-
ferenzierung und Gesichtssinnleistung aufzufassen.

Eine andere Erscheinung, die kiirzlich durch CiBis genau untersucht
wurde, ist ebenfalls als ein derartiger Ubergang aufzufassen: Die Lokal-
adaptation. Nach AbschluBl aller Bewegung in beiden Dimensionen
treten einzelne Umweltteile mit ihren charakteristischen Eigenschaften
(wie auch Farben) in ihre Umgebung zuriick; sie verschmelzen mit ihr
zu einem Komplex, und zwar um so leichter, je niedriger die Ausgangs-
lage der Funktion jeweils war. Entfernt von der Umweltmitte tritt die
Lokaladaptation besonders rasch ein, ferner bei groBlem Abstand des
Umweltkomplexes vom Organismus. Wie unsere Untersuchungen
zeigten, werden auch withrend der Ausfithrung umwelthedingter Augen-
bewegungen nichtbewegte Strukturen zum Verschwinden gebracht.
Fehlen Bewegungen in der Umwelt und von seiten des Organismus, so
sinkt die Differenzierung der Funktionen. Aber auch bei sehr rascher
Bewegung kann Lokaladaptation eintreten.

Eine zeitliche Verzogerung der Wahrnehmung wird mit der sog.
Empfindungs- oder Wahrnehmungszeit gemessen. Das plotzliche Auf-
tauchen eines stdrkeren Reizes, also eine gewisse Blendung durch
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ungiinstige Anniherungsgeschwindigkeit verstimmt das Sinnesorgan
zur niederen Funktionsstufe. Da die Sensorik minderdifferenziert
und die Motorik gehemmt ist, kann eine ortliche Orientierungsdiffe-
renz in der Einstellung zu verschiedenen Umweltteilen zustande kommen.
Auch das Ausweichen der Schwelle bei kurzzeitiger Darbietung, d. h.
rascher Bewegungsgeschwindigkeit eines Sehzeichens in der 3. Dimen-
sion, die MonJ% als Lokaladaptation bezeichnet, entsteht durch Uber-
gang in eine niedere Stufe der Wahrnehmung; der Reiz verschmilzt mit
seiner Umgebung besonders bei unginstiger Ausgangslage (SCHWARZ).
Fir die Bestimmung der sog. Nutzzeit unseres Sinnesorganes wire zu
beachten, dafl diese fiir jeden Funktionsgrad eine andere sein mul} und
doppelt begrenzt ist: Einmal durch zu groBe Anniherung und Ge-
schwindigkeit, zum anderen durch zu geringe.

Im Binocularsehen werden Phinomene beobachtet, die bisher als
Wahrnehmungshemmungen unklarer Ursache angesprochen wurden:
Unterdriickung auBerhalb des Fixierpunktes gelegener Doppelbilder,
Dominanz, Wettstreit, monoculare partielle oder totale Bildunterdriik-
kung. Diese entstehen nach unserer Auffassung dadurch, dal die Um-
weltheziehung eines Auges schwiicher ist als die des anderen. Es bildet
sich im Bereich der geringeren Differenzierung eine komplexe allge-
meine Wahrnehmung, in welcher die Struktur zurticktritt. Die Ursache
ist vielfach eine einseitige motorische Uberlegenheit (monoculare Fiih-
rung), die aber auch sensorisch bestimmt sein kann, wie z. B. beim
Mikroskopieren. Von krankhaften Steigerungen dieser Vorginge wurde
in fritheren Arbeiten berichtet.

Uber das Zustandekommen der motorischen Verhaltungsweise sind
zahlreiche Anschauungen entwickelt worden, die sich zunéchst auf die
Reflexlehre griinden; die Augenbewegungen werden als optomotorische
bzw. psychooptische Reflexe aufgefallt (F. B. Hormany). Die Frage,
ob das Netzhautzentrum oder die Peripherie bedeutungsvoller ist, wird
diskutiert und die Vorstellung entwickelt, daBl optokinetische Krifte
der Netzhaut den Umweltreiz auf die Netzhautmitte tiberfithren. Eine
weltere Frage ist die, ob die intracerebralen Bahnen, die fiir die Aus-
tiuhrung des optokinetischen Nystagmus eine Rolle spielen, cortical oder
subcortical verlaufen. Waihrend die meisten Forscher ihr Interesse
Frequenz und Amplitude des Nystagmus zugewandt haben, wurde in
unseren Versuchen die Beziehung zur Wahrnehmung und zum sensori-
schen Differenzierungsgrad festgelegt. Da wihrend des Nystagmus nur
eine allgemeine Gliederung und Bewegung der Umwelt wahrgenommen
wird, diirfte ein Funktionsgefdlle zur Netzhautmitte nicht wesentlich
sein; denn die Vorrangstellung der zentralen Netzhaut gehort zu einem
hoheren Freibeitsgrad der Motorik, der erst mit den Einstellbewegungen,
besonders aber den Fithrungsbewegungen und der Fixation gegeben ist.
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Die umweltbezogene Motorik muf3 schlieBlich eine corticale Funktion
sein, da sie mit der Wahrnehmung zusammenhingt; die Hemmung,
welche die niederen Grade auszeichnet, ist subcorticalen Ursprungs.

Nach unserer Deutung gehoren die nystagmusartigen biphasischen
Augenbewegungen einer bestimmten Funktionsstufe des Sinnesorganes
an und lassen sich nicht als Folge der sensorischen Verinderungen ab-
leiten; denn sie kénnen auch bei Streifenbewegung iiber die Netzhaut
fehlen, wenn fixiert wird. Sie entstehen wie alle Augenbewegungen aus
den feinen Pendelschwingungen, die bei genauer Analyse scheinbar un-
bewegter Augen stets gefunden werden (KmstENBATM). Diese Schwan-
kungen sind Ausdruck subcortical gesteuerter Abweichtendenzen in alle
Bewegungsrichtungen, die stindig die Einstellung auf die Umwelt um-
spielen. Beim Nystagmus tiberwiegen solche subcorticalen Impulse iiber
die corticalen Intentionen, welche eine ruhige Blickhaltung begiinstigen;
so entstehen sichtbare Pendelbewegungen verschiedenen AusmaBes in
dieser oder jener Richtung. Beim optokinetischen Nystagmus ist im
Sinne einer niederen Leistungsstufe des Gesichtssinnes eine unvollkom-
mene Orientierungsédnderung durch die Umweltbedingungen gegeben;
es kommt zu einem Mifliverhdltnis der Augenstellung und ihrer cortical
gesteuerten Orientierung.

Wie am Unterschied zwischen ruhiger Fixation und Fithrungsbewe-
gung ersehen werden kann, bleibt auch die willkiirliche Bewegung noch
abhingig von der Umwelt; ROELOFS meint sogar, daB auch die spontane
Motorik der Vorstellung eines Gegenstandes bediirfe. Der Reflexbegriff
wird also inhaltlos, wenn ihm auch die sog. Eigenbewegung zugerechnet
werden muf. Selbst dann, wenn sichtbare Augenbewegungen fehlen,
liegt ein wohlcharakterisiertes motorisches Verhalten vor; denn ent-
weder befinden sich die Augen bei maximaler motorischer Hemmung
in Ruhelage, oder sie fixieren einen unbewegten Umweltteil. Die Fixa-
tion faflit KESTENBAUM als einen Vorgang auf, der aus sich aufhebenden
Impulsen zur Rechts- und Linkswendung resultiert. Sowohl auf die
Angenbewegung als auch auf die Augenruhe trifft also wieder der Retlex-
begriff zu; er ist offenbar ungeeignet, die verschiedenen motorischen
Méglichkeiten abzugrenzen.

Zu den Methoden der objektiven Funktionspriifung mit Hilfe des
optokinetischen Nystagmus (RiegeN, GUNTHER, BIRUKOW) kann eben-
falls Stellung genommen werden. Weder tiber die primitivste, noch die
héchste Funktionsstufe kann etwas ausgesagt werden; wie GUNTHER
auch angibt, wird ein Muster bestimmter Feinheiten besser wahrge-
nommen als ein Sehzeichen gleichen Sehwinkels. Da wir mit der Fixa-
tion eine willkiirlich beherrschte Motorik vor uns haben, ist auch die
Methode der Nystagmushemmung von OrM und die der Auslésung von
Fihrungsbewegungen nach GorbMANN nur mit Einschrinkungen ver-
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wertbar. Fir eine umfassende Funktionsprifung scheint uns hingegen
die Beobachtung verschiedener Formen der Augenbewegung, wie sie
hier vorgeschlagen wird, geeignet.

Noch ausgesprochener gilt die Abhingigkeit vom Differenzierungs-
grad der Motorik und Sensorik fiir Pupille und Akkommodation, die erst
bei hoher Differenzierung ansprechen. So fand Harms, daBl sich nur
unter giinstigen Bedingungen eine Umweltbeziehung der Pupillomotorik
messen laft. Die Beherrschbarkeit der Akkommodation nimmt im
Dunkeln ab (Nachtmyopie), Akkommodationsbreite und -zeit sinken.
Bei Zentralskotomen sind Pupille (Harms) und Akkommodation in ihren
Leistungen gestort.

In der Erérterung, welche Bedeutung das motorische Verhalten fiir
die Wahrnehmung des Individuums besitzt, werden die Begriffe nicht
immer mit der notigen Klarheit auseinandergehalten. Die Frage, ob die
Umweltbewegung von einer Bildverschiebung auf der Netzhaut durch
Eigenbewegung unterschieden wird, ist von HerTz auf Grund von Tier-
versuchen bejaht, von anderen verneint worden. v. BUDDENBROCK
meint, dal ,,bei der optomotorischen Reaktion und beim Bewegungs-
sehen etwas anderes vorlage™; nicht ein einzelner Umweltteil, sondern erst
mehrere Streifen vermogen einen optokinetischen Nystagmus auszuldsen.
Nach unseren Untersuchungen ist ein RiicksehluB von der Motorik auf
Wahrnehmungsgrenzen im Sinne von absoluten Schwellen nicht moglich.

Allen diesen Darstellungen wird durch die unsere natiirlich nicht
widersprochen, sondern sie sind als untergeordnete Reaktionen im Be-
reich einzelner Leistungsstufen des Gesichtssinnes aufzufassen, mit denen
sich die Auseinandersetzung zwischen Organismus und Umwelt vollzieht.
Diese als Einzelleistungen des Gesichtssinnes beschriebenen Beobach-
tungen sind jedoch sehr beschrinkt verwertbare Abstraktionen, die in
ibrer Gesamtheit iiberblickt werden miifiten.

Ein etwas anderer Betrachtungsstandpunkt wird eingenommen,
wenn wir die Vorginge im zentralnervisen Apparat analysieren. Wie in
einer fritheren Arbeit ausgefilhrt wurde, sind im Zentralnervensystem
Motorik und Sensorik mehr zusammengefalit vertreten, eine Meinung,
die sich auf ZrEMaNNs Ansichten stiitzt. Auch aus den Ergebnissen
von W. R. HEss kann entnommen werden, daB die Umweltbeziehung
im Zentrum noch einheitlich ist; sie 148t allgemeine Wechselwirkungen
wie Aufbau — Abbau, Anniherung — Entfernung erkennen. In der
Korperperipherie ist hingegen eine groBe Anzahl von Organleistungen
auf die Umweltbeziehung eingestellt, die damit auf bestimmte Formen
eingeengt wird, wihrend zwischengeschaltete Hirnbezirke dieses Prinzip
der Aufgliederung noch unvollkommen erkennen lassen. Nach unserer
Ansicht kénnen die Wahrnehmungen des Individuums entweder allge-
mein auf die komplexen Hirnfunktionen oder genauer auf die peripheren
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Organleistungen bezogen werden, womit sich wieder Zusammenhinge zwi-
schen Zentrum und Peripherie herstellen lassen. Hine primire Vereini-
gung dieser Betrachtungsweisen oder gar Vermischung mit einem dritten
Standpunkt, wie dem psychologischen (Gestaltkreis v. WEIZSACKERs),
hingegen erscheint uns weniger gliicklich, da zu komplexe Begriffs-
bildungen notwendig werden. v. Wrizsicker spricht bei Anderungen
der Sinnesleistung von einem sprunghaften Funktionswandel: Quanti-
tative Anderungen der Reize entsprechen Spriingen der Leistungs-
qualitét. Auch wir finden verschiedene Wahrnehmungsformen, glauben
sie aber auf den stetigen Wandel der Umweltbeziehung des Organismus
beziehen zu miissen, die von einer diffusen zu einer spezialisierten ein-
geengt wird.

v. UEXRULL mifit der Einfihrung teleologischer Deutungen ein be-
sonderes Gewicht bei. Wir gingen von der Annahme aus, daff die ge-
samte Natur mit allen jemals entdeckbaren Eigenschaften von vorn-
herein gegeben ist; ohne dall wir iiber deren Wesen an sich etwas aus-
“sagen konnen, sehen wir Verinderungen auftreten und mit ihr diese oder
jene Kigenschaft in den Vordergrund riicken (Differenzierungsproze8).
»Alles PlanmaBige aus PlanmaBigem® sagt auch v. UExxtLL, ,,Ordnung
entsteht aus Ordnung* ScHRODINGER. Durch Differenzierung werden
Individuen mit bestimmten koérperlichen und geistigen Rigenschaften
entwickelt, welche sich aus der brigen, weniger differenzierten Umwelt
in verschiedenem MaBe hervorheben, jedoch in sténdiger Wechselwir-
kung mit ihr stehen. Begriffe wie Bahnung — Stimmung — Gewoh-
nung, — Lernen bedeuten solchen positiven Differenzierungsvorgang,
wihrend Hemmung — Verstimmung — Vergessen einem Ubergang in
Minderdifferenzierung entsprechen.

Auch einfache Kausalzusammenhéinge konnen bereits als | finale”
Zielstrebigkeit angesehen werden, die allerdings aus mehreren Kausal-
abhingigkeiten gleichzeitig deutlicher zu entnehmen ist. Nicht immer
koénnen wir mit unseren plumpen Sinnesorganen feinste Zusammenhdnge
eines einzelnen Kawusalnexus aus den unendlichen Beziehungen ab-
grenzen, sondern wir mussen uns vielmehr oft mit der Feststellung von
Wechselwirkungen oder statistischen Beziehungen unter vielen Faktoren
begntigen. Gerade dann aber liegt im Biologischen die teleoclogische Ein-
stellung nahe, die wir auch fiir unsere Untersuchungen geben kénnten.
So soll nach v. UEXKULL die Optomotorik eine bewegte Umwelt ruhig-
erhalten. Jedoch scheint uns die kausalanalytische Auflsung im Sinne
SCHOPENHAUERs die weitergehende und kritischere zu sein.

Eignung der Methode fiir die Untersuchung krankhafter Storungen.

Die Gesichtswahrnehmungen entstehen aus der Auseinandersetzung
zwischen Organismus und Umwelt, deren Differenzierungsgrad stindig
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wechselt. Die Grundlage der Sinnesfunktion bildet offenbar eine Leistung
mittlerer Differenzierung, welche sich in eine spezialisierte, eingeengte
oder aber in eine diffuse, allgemeine verwandeln kann. Die Gesichtsfeld-
priifung gibt einen Einblick lediglich in die Grundfunktion; Stérungen
werden als Gesichtsfeldausfille, als Skotome festgelegt, in deren Gebiet
die Wahrnehmungsschwelle erhoht ist. Jeder Kliniker weill aber, dafl
die Perimetrie keineswegs fiir alle Abweichungen ausreicht: Stérungen
der niederen Funktionen werden mit dieser Methode nicht erfafit, und
Ausfille um und im Fixierpunkt sind ihrer Lage und ihrem Grade nach
nicht sicher festzulegen. Nur Ausfille in der intermedidren Gesichtsfeld-
zone konnen genau aufgezeichnet werden; aber auch bei diesen haben
wir noch keine Vorstellung iiber die gesamte Wahrnehmungsstérung,
wie sie unter den verschiedensten Bedingungen auftritt. So verwandeln
sich die gefundenen Skotome bei Dunkelaufenthalt, bei Refraktions-
anomalien oder Medientrilbungen sehr unterschiedlich, je nachdem
welche Funktion durch die Stérung besonders betroffen ist, und welche
Leistung gerade untersucht wird. Auch die motorische Sphire ist be-
teiligt. Die Priifung der Dunkeladaptation, der Sehschérfe, der Augen-
beweglichkeit erfordert véllig verschiedene Untersuchungsginge, die
selten in ihrer Gesamtheit ausgefiihrt werden.

In den geschilderten Versuchen hatten wir 2 Versuchspersonen unter
verschiedenen Bedingungen gepriift und sahen, dal sich grundsétzlich
eine Verschlechterung der Umweltbeziehung als eine niedere Wahrneh-
mungsstufe darstellte. Allerdings betrafen diese Verschiebungen zur
niederen Funktion unter verschiedenen Bedingungen teils mehr die
héchsten, teils mehr die primitivsten Cesichtssinnleistungen.

Wir untersuchten zunédchst den Einflufl von Refraktionsanomalien
und fanden die Schwelle der allgemeinen Umweltwahrnehmung er-
niedrigt. Doch besonders geschidigt war durch die Vernebelung des
Wahrgenommenen die Spitzenleistung in der gewshlten Anordnung:
bei langsamer Geschwindigkeit verspitete sich der Nystagmus bzw. die
Wahrnehmung der Streifen, bei rascher hingegen die Fixation.

Auch tiber Umwelteinengung wurde bereits im experimentellen Teil
gehandelt. Bei unserer Versuchsanordnung miissen wir dann besonders
deutliche Abweichungen erwarten, wenn die Einengung in der Waage-
rechten eingetreten ist. Die Verschlechterung der primitiven Funktionen
steht im Vordergrund, jedoch werden auch die hdheren verringert. So
erfolgte die Wahrnehmung der Bewegung bzw. das Auftreten des Nystag-
mus verspitet, und bei langsamer Geschwindigkeit wurde die Fixation
erheblich gestirt. Sie trat iibérhaupt nicht ein, wenn das Umfeld zu
klein wurde. Das gilt auch firr das monoculare Sehen, worauf besonders
H. Prper hingewiesen hat: Die Verschlechterung der Umweltheziehung
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wirkt sich besonders schwerwiegend unter ungiinstigen Bedingungen, also
fiir die Wahrnehmungsschwelle nach lingerem Dunkelaufenthalt aus.

Liegt im Gesichtsfeld ein Zentralskotom vor, so miissen hingegen
gerade differenzierte Stufen betroffen sein; der Abstand bis zum Auf-
treten der Fixation wird auffallig groB, obwohl Einstellbewegungen auf
eine periphere Marke ausgefithrt werden. Parazentrale und sektoren-
férmige Gesichtsfeldausfille miiBten eine mittlere Stufe beeintriichtigen,
wie sie der Gesichtsfeldprifung entspricht,

Wir haben auch bei einigen Patienten mit krankhaften Augenver-
anderungen Untersnchungen mit unserer Methode angestellt. Wir be-
gannen nach 30 min Dunkelaufenthalt; die Patienten hatten das Auf-
tauchen des Lichtes, die Sichtbarkeit des Musters und das Erscheinen
des Fixierpunktes anzugeben. Auf die Festlegung des Nystagmus und
der Einstellbewegungen haben wir zunsichst verzichtet. Die Geschwin-
digkeit der Streifenbewegung wurde je nach Lage des Falles gewihlt.
Diese Methode stellt in der Klinik vielleicht insofern etwas Neues dar,
als nicht nur verschiedene Funktionen an sich, sondern ihre Anpassung
an ungiinstige Bedingungen bzw. der Ubergang von einer zur nichsten
Gegenstand der Untersuchung ist.

Als Beispiel seien 2 Ergebnisse mitgeteilt:

1. einseitiges Zentralskotom rechts 5/20, links 5/4 bei retrobulbdrer
Neuritis.

Bei langsamer Geschwindigkeit ergaben sich folgende Werte:

Wahrnehmungsschwelle ‘ Muster ‘ Fixation
| 3 ‘
Gesundes Auge 3,10 2,80 2,44
Krankes Auge | 3,17 27T 1,86

2. Konzentrische Gesichtsfeldeinengung, RS = LS 5/10 p bei tapeto-
retinaler Degeneration.
Bei mittlerer Geschwindigkeit ergaben sich folgende Werte:

‘ Wahrnehmungsschwelle Mnster ; Fixation

i 0,74 0,35 , 042

Wir glauben aus diesen unseren Beobachtungen zu erkennen, daf}
Erkrankungen des peripheren Sehorgans bestimmte Leistungsstufen vor-
wiegend schidigen, wihrend die anderen Funktionen ebenfalls, wenn
auch weniger stark, beeintrichtigt sind.

Ist der sensorische Teil: Netzhaut, Opticus, Sehbahn erkrankt, so
ist auch die Motorik charakteristisch veréindert: Je nach Art der Stérung
tritt entweder der optokinetische Nystagmus verspitet ein, fehlt die
Einstellbewegung oder erfolgt anstatt der Fithrungsbewegung eine Folge
von Einstellbewegungen (sog. saccadierte Fihrungsbewegungen). Bei
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einseitigen Storungen hoherer Funktionsstufen fithrt die mangelhafte
Orientierungsinderung auch zum Doppeltsehen und zur Schielabwei-
chung, die ebenfalls einer bestimumten, allerdings einseitig ausgepréigten
Funktionsminderung entsprechen. — Bei Erkrankungen der Motorik
sind die gleichen Wahrnehmungsinderungen zu erwarten, die der senso-
motorischen Minderdifferenzierung entsprechen; der Wahrnehmungs-
abbau bei Paresen ist bekannt (sog. Hemmungsamblyopie). Je nach
ihrem Grade ist die Fihrungsbewegung oder die Einstellbewegung ge-
stort oder liegt ein Nystagmus vor. Auch kann eine Déviation conjuguée
oder ein Strabismus durch Uberwiegen des tonischen subcortical inner-
vierten Prinzipes eintreten. Die Krankheitsbilder der typischen Blick-
lashmungen und Halbseitenblindheit sind eingeschlossen, die trotz ihrer
besonderen Lokalisation keine Sonderstellung einnehmen. Die klinische
Unterscheidung zwischen sensorischer und motorischer Gesichtssinn-
storung griindet sich allerdings nicht allein auf die Wahrnehmungs-
priifung, sondern auch auf die Beurteilung der Muskeln als Einzelorgane
und auf die Augenhintergrundsuntersuchungen.

Ein Ausblick auf ein wichtiges Kapitel: Zentralskotom und Vernebe-
lung im Falle einer durch Maculadegeneration komplizierten Katarakt
sei gestattet. Wir hatten festgestellt, daBl bei Vernebelung die Abstinde
zwischen den einzelnen Schwellen gleich grol werden, wihrend bei iso-
lierter Schidigung der Fixationsfahigkeit ein groferer Abstand entsteht.
Gelingt es also noch, ein grobes Muster zur Wahrnehmung zu bringen, so
mifite bei entsprechendem Helligkeitszuwachs eine zentrale Marke
gleicher GroBle dann noch erkannt werden, wenn die Netzhautmitte
funktioniert.

Zusammenfassung.

Die heutigen gebrauchlichen Methoden der Gesichtssinnuntersuchung
priifen entweder differenzierte Funktionen (Sehschirfe, Gesichtsfeld)
oder primitive (Dunkelanpassung). Motorik und Sensorik werden ge-
trennt beurteilt. Es wird eine umfassendere Methode der sensomotori-
schen Lichtsinnpriifung am Projektionsadaptometer nach RIEKEN-
MeesMaNN vorgeschlagen. Nach 30 min Aufenthalt im Dunkelraum
wird eine Leuchtfliche betrachtet, aus der ein bewegtes Streifenmuster
und ein unbewegter Mittelpunkt ausgespart sind. An der Wahrneh-
mungsschwelle ist ein komplexer Lichteindruck vorhanden, dann tritt
das Muster hervor, es setzt ein Nystagmus ein, und schlieBlich wird der
Mittelpunkt sichtbar und der Nystagmus erlischt (Fixation). An dieser
Versuchsanordnung wurde durch Verdnderung der Streifenfliche und
der Streifengeschwindigkeit Verschiebungen der Grenzen aufgezeichnet
und das Verhalten bei Vernebelung mit Konvexglisern untersucht.
Pritfungen der Akkommodation und der Pupillen wurden erginzend
vorgenommer.
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Aus den Versuchen wird die Auffassung abgeleitet, daBl verschieden-
artige Funktionen des Gesichtssinnes vorliegen kénnen: hoéhere, bei
denen die Umweltheziehung eine feste ist, und niedere mit lockerer
Umweltbeziehung. Jede Stufe ist durch ein bestimmtes sensorisches
und motorisches Verhalten ausgezeichnet: sensorisch ist die Griofe der
Umwelt mit Beharrung und Bewegung, motorisch ein bestimmter Frei-
heitsgrad der Augenbeweglichkeit gegeniitber der Umwelt gegeben.
Durch zunehmende Verdichtungsvorginge in Organismus und Umwelt
kénnen Strukturen und Bewegungen wahrgenommen werden, wihrend
bei den niederen Leistungsgraden komplexe allgemeine Umweltwahr-
nehmung ohne KEinzelheiten vorliegt.

Nach dieser Auffassung sind alle Verdnderungen in Motorik und
Sensorik Parallelerscheinungen, die mit der Abwandlung der Umwelt-
beziehung eintreten und der Wahrnehmung zugrunde liegen. Von
diesem Standpunkt aus wird die beschriebene Versuchsanordnung mit
den bisherigen Auffassungen und Untersuchungsmethoden des Gesichts-
sinnes kritisch verglichen.

AbschlieBend wird gezeigt, daB bei krankhaften Ausfillen im sensori-
schen Apparat auch motorische Verfinderungen (und umgekehrt) vor-
liegen, die zu einer bestimmten Wahrnehmungsveréinderung gehéren.
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