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In einer Mit.teilung in dan Klin. Mbl. f. Augenheilkunde 1932 und 
einer zusammenfassendell Arbeit fiber den Be~'glnarms-Nystagmus im 
Saarkohlengebiet in Graefes Arehiv 1938 habe ich zur Erktgrung des 
Wesens des Bergmanns-Nystagmus und der Sehwingungsformen St6- 
rungen in zwei regulierenden nerv6sen Zentren, dem Ilalt.ungsapparat 
(Ha.A:) und dem Schaltappa, ralb (Soh.A.) angenommen. Bei den ein- 
Nehen l~,llen t.rit.t eine Loekerung im Ha..A. ein, bei den komplizierten 
F~tlen dazu noeh eine St6rung im Seh.A. bzw. dem damit verbundenen 
Koordin~tionsapparat.. 

Zeiss h~,t in ehaem Vortrag auf der de~tsehen ophthalmologisehen 
Gesellschaft in Dresden 1940 yon Steuerungsdefekten fin Sinne meines 
Gedankens eines Loekerungsvorganges gesproehen. Barrels hat in 
seiner neuesten Arbeit in Graefes Archiv 1941 ebenfalls den Gedanken 
eines K~ltungs- und Seha.lt, apparates vei~'endet und sieht d~s Wesen 
des Bergmanrtsnysta.gmus nicht in dauernden Reizungen, wie wo M der 
Angenmuskelsender yon Ohm zu verstehen ist., sondern ebenfatls im 
Wegfatt yon I{emmungen. Im tibrigen verwendet aneh einmal Ohm i 
bei der Erkli~rung des vertikalen t~ucknystagmus den Ausdruck ,,Locke- 
rung". 

Um MiBverstgndnisse zu beseitigen, will ieh noehmals eingehender 
meine Auffassung darlegen. 

Zum Verst S~ndnis ist es notwendig, sich zuerst an die grundlegenden 
klinischelt Beobaehtungen zu erinnern, eine Erkt~rung der Meehanismen 
der Vorgi~nge und schlieBlieh eine Darlegung der anzunehmenden regu- 
lierenden Zentren und ihrer Funktion zu geben, die f~" die klinisch 
beobaeh~et.en Vorg~nge verantwortlieh sind. 

Vergegenw/~rtigen wh ~ uns die Bilder der Schwingungsformen des 
Bergmannsnystagmus, die uns die Beobaehtung eines ~uf die ~ornhaut 
geworfenen feinen Liehtpnnktes oder - -  noch feiner des vorderen Linsen- 
bfldehens - -  gibt (s. meine Technik mit der ,,Nystagmusblende", die 
auf d~s L/tmpchen des Hornhaut.mikroskopes aufgesetzt wird ~, so 

Ohm: Graefes Arch. 1989, 264. -- 2 Wiedersheim: Klin. Mbl. Augenheilk. 
19~8, 381. 
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wissen wit, d~g die Grundformen des Bergmannsnystagmus die Linie, 
der Kreis, vor Mlem die Ellipse sind. Es sind gleiehmt~gige pendelf6rmige 
Sehwingungen, fiir die Ohm 1 den Vergleieh der Stimmgabel braueht. 
Ieh habe als Vergleieh aus der Physik das KMeidophon herangezogen 2. 

Bei diesem Instrument sitzt ein kleiner MetMlknopf auf einem 
sehwingungsf~higen St/~behen, das auf ehmm Brettehen befestigt ist 
(Abb. 1). L/igt man diesen Knopf yon reehts nach links sehwingen, so 
gibt es efile regelmt~l~ige Sinussehwingung. Erht~lt der Knopf 2 Impulse, 
einen yon links naeh reehts und einen yon vorn naeh hinten, so ergeben 
sieh yon oben gesehen sehiefe, geradlinige, elliptisehe und kreisf6rmige 
Bahnen des sehwingenden Kn6pfehens. Die Sehwingungsbahn ist in ihrer 
Form abht~ngig yon der Phasendifferenz der reehtwinkeligen Kompo- 
nenten. Ist  zwisehen der horizon- 
talen nnd der vertikMen Sehwin- (. 
gung z.B. eine Phasendifferenz ~, 
yon 1/~ Sehwingungsdauer, d. h. 
hat  die vertikale Sehwingung 1/~ 
Sehwing~angsdauer frfiher begon- 
nen oder wirken entspreehende 
Kr~fte in der einen nnd artderen 
Riehtung, so resultiert eine Kreis- 
form. I-i~t die vertikMe Bewe- 
gung um ~/s Sehwingungsdauer 
friiher begonnen, so ist die resul- 
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Abb.  1. 

tierende Bahn eine Ellipse. Andere In{ervMle der Phasen geben andere 
Kurven. Wenn wh" diese Sehwingungsbahnen mit den einfaehen Sehwin- 
gungsbahnen des Auges beim Bergmannsnystagmus vergleiehen, so ergibt 
sieh eine voltstgndige ParMMitgt der Erseheinungsformen (Abb 2). E s sind 
die gteiehen Bilder yon Linie, IO'eis, Ellipse. Der Augapfel entsprieht dem 
sehwingenden KnSpfehen. Die Impulse, die dem KMeidophonbeispiel ver- 
gleiehbar den Augapfel treffen, gehen yon den antagonistiseh wirkenden 
Muskelkrt~ften aus. Diese Krgfte miissen wit uns individuett und familigr 
yon versehiedener Stgrke vorstellen, lJ'berwiegen die horizontal wirkenden 
~uskelkrgfte, so wird eine horizontMe Sehwingungsbahn entstehen, 
das gleiehe gilt yon den vertikMen und sel~'gg wirkenden Muskelkrgften. 
Ieh babe danaeh das Rectus- und Obliquussehwingen untersehieden, 
wobei ieh darauf hingewiesen babe, dab es sieh bei der Wirkung der 
antagonistisehen IVIuskeln nieht um Einzelmuskeln, sondern um 2vlnskel- 
ga'uppen handelt, bei denen sieh aber die I-Iauptfunktion einzeIner Anta- 
gonistenpaare in der Primgrstellung fiir die Sehwingungsriehtung (hori- 
zontM, vertikM, sehr/~g) aussehlaggebend bemerkbar maeht a 

a Ohm: Graefes Arch. 19:]0, 21. :~{itt., S. 475. -- ~ Wiedersheim: Klin. Mbl. 
Augenheilk. 19112, 150. -- a VgL auch Abb. 5 in Graefes Arch. 19118, 526. 

v.  Graefes Arch ly  ffir Ophthalmologie .  146. Bd. 2 
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Woher stammt nun die Energie, die die antagonistischen ~{uskeln zm" 
Wirkung kommen 1/*Sg, so dab sie entspreehend den mecha, nisehen Impul- 
sen beim Kaleidophon wirken .~ Die KrMtquelte Iiir die Energie ist in 
eigenmotorisehen Krgf{ert anzunehmen, die in den Mnskelkernen, den 
BaImen yon und zum 3Iuskel und den Muskelrt selbs~ liegen. - -  Sie shad 
im Sinne Ohms Ms weehselstromar~ige Krgfte anzusehen und haben 
Beziehung zu dem yon KSllner u~d Hoffmann festgestellt, en Rtfl~etonus 
der Augenmusketn, der einen best.gndigen Tetanus yon 60--100 Oseilla- 
tionen und mehr in der Sekunde darstell~. Dieser Aktionss~rom des 
ruhenden Muskels besteht in gleieher Weise also selbstgndig welter, 
aueh wenn z .B.  Labyrinthreize ausgesehatte~ werden, hgngt, also yon 
sotehen geizen nicht ab. Muskelzustandsgnderungen auf labyrinthgre 

o ,  

Abb. ~. 

Reize kommen schon umgeachaltet a.n die Augenmuskulatur heran I (Siehe 
sparer meine Erklgrung des Scha, l~appar~es.) Die Eigenkrgfte des 
muskulo-nuklegren Systems stehen unter EhafluB des Haltungsapparates, 
des die antagonistisch wirkenden Krgfte ziigelt. }Iierdurch wird sowohl 
eine ruhige tfalt-ung der Augen in einer bezweckten Stelhmg wie aueh 
eine ruhige Bewegung gewghrleistet. ,,Ruhige" tt~ltung is~ cure grano 
salis zu vers~ehen, denn wir wissen nach den Untersuehungen yon Dodge 
und Dohlmann, dab die Angenst, etlnng nicht vollstgndig ruhig isG sondern 
in individueH verschiedenem Grade nm die Fixierstelle sohw~nkt (Pseudo- 
fixa, tionsnyst, agmus). Die Grundlage fiir diesen Pseudofixationsnystag- 
mus ware in obiger Erkl~rung zu suchen. Der I-Ial~ungsappamt hat  keine 
mathema~iseh ge~aue I{al~ungsmOgliehkei~. 

Trit~ nun eine Lockerung des Ha.A. auf, so werden die genannten 
an~agonis~isehen Krgfte frei, sie erhalten I:[andlungsfreiheit. Als Er- 
gebnis des V~et~s~reitvs der ungeziigelten gnt~gonistisehen JKr~fte kommen 
die jewefls physiologiseh und ~ngeborenen in ihrer EigenmotorkrMt 

l~r tds:  Handbuoh Schiec/c, Bd. JII,  S. 672 
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lu'gftigsten Muskeleinheiten zur Auswirkung undes entstehen die Grund- 
formen des Bergmannsnystagmns. Die Antagonistenwh'kung in der 
HorizontMbewegnng ist am reinsten. Die horizontalen und sehr~gen 
Linien bzw. Ellipaenformen sind darnm in der ~berzahl - -39%,  gegen- 
fiber 9% vertikale Formen und 14% Obliqunsschwingungen 1. Da die 
die Bewegung bedingenden I ~ f t e  immer gleichbleiben, so bleiben such 
die Bewegungsgrundformen im EinzelfMl st/~ndig, oft jahrelang, gleieh, 
und wit firlden infolge des ~4mgebore~lseins dieser Ifd'/~fte gleiehe Formen 
familigr auftreten. Diese Kr/~fte ergeben sich nieht nur aus der gleichen 
wecl~selstromartige:a M;otorkraft (gleiche ,,Stimmnng" in Familien, 
Ohm), sondern aueh aus den a.natomischen Verh~lt.nissen, die familigr 
/~hnlich liegen mtissen (Lage der Augen in der Augenh6hle und itn'e 
Fixierung, verschiedene St~rke der einzelnen Muskelgruppen, Ansatze 
der Muskeln am Augapfel usw.). Wit wissen ja, wie HMtung und Be- 
wegungsfo~men infolge Skeletanlage, Gelenk- und B~nderbildung, 
Muskulat.m:anlage new. bei einem Kind ganz gleich wie bei einem der 
Eltern sein k6nnen, otme dM~ das Ydnd die Eltern je gesehen hat,, Mso 
etwa nachahmt. 

Die Verschiedenheit der Schwingungsbahnen des rechten nnd linken 
Auges ~, besonders die dissoziierte Form erkl~tren sich ungezwungen 
aus der Eigenaktion des Einzelauges, da,s yon der Hemmung und Ziige- 
lung des Ha.A. befreit ist und auf die eigenmotorischen _Krgfte reagiert. 
Diese einfaehe Erkl~trung enthebt nns der grol~en Schwierigkeit, fitr jede 
einzelne Bewegungsform des ]3ergmannsnyst.agmus eine besondere 
Seha,l~nng nnd Nervenleitung anzunehme!l, die nieht blo~ 70 SehM- 
tungen (s. Ohm), sondern das mehrfache davon erfordern wiirde. Zur 
Stiitze meiner theoretischen Auffassusg der nukleo-muskul£ren Eigen- 
kr£fte w/~re es n6tig, bei jnngen Hunde~ mi~ D~tmmerungszittern die 
Verbindung oberhMb der Muskelkeme durehzuschneiden, wie sie schon 
Ohm empfohlen ha~, um die Frage zu kl~re~, ob die Kerne allein Nystag- 
mus erzengen kSnnen, was Ohm allerdings nicht glaubt. 

Die Amplitude der Schwingungen wie ihre Form ist durch die motori- 
schen Eigenkr~fte beding~. Die Frequenz der Sehwin~ngen ist, f/it den 
Einzelmenschen yon seiner individuetlen Oscfllationsfrequenz abhgngig. 
Sie ist.fiir beide Augen gleich, ob die Sehwingungen der Angen gleieh- 
sinnig (a) oder gegensinnig (b) oder kompliziert (c) verla~nfen (s. Abb. 3 
a, b, e). Der Gr58e der Amplitude wie der HShe der Frequenz sind 
physiologisehe und anatomische Grenzen geset.zt. 

Der Hattungsapparat ~at nun bei versehiedenen Blickriehtungen eine 
verschiedene Festigkeit. Die Blickfeldgrenzen sind bei den einzelnen 
Menschen bekanntlich sehr verschieden, ebenso die Grenze, yon der ab 
die Stellung nur mit Miihe geha.lten werden kann und yon der ab die 

Wiedersheim, Graefes Arch. 1~]8. -- s Vgl. Abbildungen Graefes Arch. 
1~]8, 530, 531. 
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bekannten physiologischen EndstelIungsznekungen auftreten. Letztere 
sind meisf naeh der Seite, abet a ueh naeh oben vorhanden. Die Zone, 
in der Festigkeit des I-Ialtungsapparates besteht, kann man die Festig- 
keitazone der Haltung bezeichnen, die Zone augerhalb mit Labilitditszone. 
Die Grenzen der Zonen hgngen yon a.natomisehen Verhgltnissen und 
yon nervSs funktionellen Bedingungen ab (Ermiidung usw.) und sind 

daher individnell verschieden. 
- '~  ' - \ Die Labflitgtszone ist z .B.  bei ( 

) Albinof/~llen sehr grog, fiber- 
' haupt bei Sehwaehsiehtigen. 

<1 'i ) 
,~ Der Tonus des Iga.A. ist a.ueh 

,. ( ) in der Festigkeitszone graduell 
," ',, versehieden. Ieh komme damit 
,) ~ ~ ~ auf die noch immer umstrittene 

. . . . .  ~ ° Frage der Bedeutung der Blic#- 
q 

:~ ) hebung fiir den Bergmannsny- 
~, stagmus. Hier interessiert sie uns 

~,: ,) nur im I~inbliek anf dell Tonus 
) des Ha.A. IcE hake den BEck 

ha, oh oben fiir eine giinstige Stel- 
lung zum M~.nifestwerden des 
Nystagmus. Unsere gew6hnliehe 
Bliekriehtung ist horizontal bzw. 
sehr/~g naeh unten geriehtet. 

~.~ ( " Dadureh ist der Tonus des Hal- 
~" ~l tungsapparates dureh ~bung 

in diesen Riehtungen kr/~ftiger 
~- ~ en~wiekelt sis beim Bliek naeh 

' ~ ~ ~ 4 ~  oben. Die Festigkeitszone ent- 
b ~ spricht ungefghr einem Keil mit 

A b b .  a a - - e ,  a I ~ e c h t s  sehrgge ,  ~inkshor izontMe s o h n l a ] e m  Tell oben und krgfti- 
El l ipse  m i t  den  Uhrze iger .  b l:~eehts sekr/ige, gem basalen ungeren Tell, wobei 
l inks  f a s t  h o r i z o n t a l e  El l ipse ; r e eh t s  mi t ,  l inks  
g e g e n d e n U h r z e i g e r  v e r l a u f e n d ,  e KomptizierCe d i e  oberen Teile des Keils u n -  Sehwingungsform. Sehwingungsriehtung beider- 

seits mit dem Uhrzeiger. gleiehmagig entwiekelt sein kSn- 
hen, z. B. die linke Seite sehw~i- 

eher als die reehte, so dab beim Btiek naeh links oben die Schwingungen 
leiehter auftreten als helm BEck naeh rechts oben. Ist nun der Ha.A. 
gestSrt, So wird bei geringer St6rung die Festigkeit des Ha.A. zuerst, 
in der oberen Bliekfeldh/~lfte, die sonst zur physiologischen Pes~igkeits- 
zone geh6rt, nachlassen und hier der Pendelnystagmus auftreten. Es 
beginnt das Zitterfeld yon Ohm. Gehen die Angen naeh unten, so ver- 
sehiebt sieh bekanntlieh die Zitterfeldgrenze naeh unten als Ausch'uek 
der ehmml begonnenen nnd weiterwirkenden Sehwhlgungsimputse und 
das Sehwingen hSrt auf, sobald die Augen in eine Zone kommen, in 
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der der t{a,.A, wieder gentigend festigende Wirkung hat (Abb. 4). Die 
physiologisehe Labilitgtszone wird als0 (lurch Loekerung des t{a,.A, ver- 
gT6gert und zum Zitterfdd, wghrend die Festig~it.szone kleiner wird. 

I n  Abb.  4 u n d  5 is t  zu erkennen,  dab  der l~Ibergang yon  Schwingungszus tand  
zur  l~uhe u n d  umgekehr t  yon  der I~uhe zur  Schwingung rela.tiv rasch  mi t  ganz 
geringem abklingendem bzw. anschwingendem Intervall sta~tfindet. 

Der Ha.A. ist aueh in Funktion bei einer yon h6heren Zentren inten- 
dierten Bewegung, wobei der intendierte Reiz, wie wit sp£ter sehen 
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Abb. 4. Rechts ellipsenfSrmige Schwingamg 
mit dem Uhrzeiger, links gegen den Uhrzeiger 

na~h unten in Ruhe iibergehend. 
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Abb. 5. Beiderseits elllpsenf6rmige Schwin- 
gung rechts und links in lRSchtung mit dem 
Uhrzeiger schwingen4 arts 4er Ruhe tier 

Konvergenz heraus. 

werden, iiber den Sehaltappa, rat l~uft. Wth-den die antagonistischen 
Kr~fte bei einer Bewegung der Augen dutch den Ha.A. nieht im Gleich- 
gewieht gehalten, so wiirde bei der Bewegung Unruhe entstehen. Der 
Iia,.A. Iunktioniert auch normal, wenn ein schwaehsiehtig werdendes 
Auge in Sehielstellung geht. Der binokulare Einstellmeehanismus 
sehtiiehtiger Augen muB mit dem Koordinationsapparat in Verbindung 
stehen, der als Tell des Schaltapparates anzusehen ist. Das sehwaeh- 
siehtige Auge geht in seine anatomisehe Ruhestellung. Barrels hat an- 
seheinend eine andere Vorstellung vom tta.A., wenn er meint, dab das 
in Sehielstellung gehende sehwachsiehtige Auge nicht in seiner Stellung 
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,,gehalten" werde 1. Wenn Ohm schreibt ~: ,Un te r  normalen Verhalt- 
nissen binden sieh Hebungs- und Senkungsinnervation, so dab eine 
gleichm~Big gleitende Augenbeweg~ng entsteht",  so entsprieht dies der 
Bedeutung des Ha.A. 

Wenn ich in den obigen Darlegungen eine Erkl~,rung fiir die Grund- 
formen des Bergmannsnystagmus gefunden zu haben glaube, so bedarf 
es noch einer weiteren Erkl~rung der sog. gemischten und komplizierten 
Formen. Die Grundform der Ellipse als Ausdruck des Pendelnystagmus 

) 

A b b .  6. Fa l l  :k. R e c h t e s  R u g e .  Grandiro~x]  hor izon*  
t a l e  E l l i p s e  m i t  d e m  U h r z e i g e r ,  i n  d e r  o b e r e n  a n d  
n n ~ e r e n  A n f n a h m e  u n t e r b r o c h e n  d~lreh e i n e n  sel~r~g. 
n a c h  i n n e n  o b e n  v e r l ~ u f e n d e n  R u c k  ( S e h n e H i g k e i t  
des Ruekes erkennbar an der photographisch dfinue- 

ten Beweg~mgslinie). 

\ 

/ 

Abb.  7. F a l l  St .  D i e  G r u n d f o r m  
d e r  E l l i p se  g c g e n  d e n  U h r z e i g e r  
s e h w i n g e n d  i s t  d u t c h  R u c k e  i n  
~ e r s c h i e d e n s r e r  R i c h t u n g  i i be r -  
~ g e r t ,  so dal~ s i c  k a n m  m e h r  

zu erkennen isis. 

wird hierbei dm'ch Bucke unterbrochen nnd in schweren F~llen be- 
herrschen die Rucke des Bild so stark, da~ die Grundform kaum mehr 
zu erkennen ist {Abb. 6 und 7). Bei Betrachtnng der Grnndformen 
haben wir den Eindruek einer meehanisehen Pende]sehwingung am 
Erfolgsorgan, dem Auge, dnreh Ausschaltung der tonisierenden, id est 
spannenden, ~Virkung des Ha.A. Aueh subjektiv mu~ der Pat ient  die 
ga.nze Gesichstmuskulatur en~spannen~ wenn er selbst, den latenten 
Bergmannsnystagmus anslSsen wilt. Ieh habe daher diese Form des 
Bergmannsnystagmus als ,,Entspannnng~nystagmus" bezeiehnet. Die 
l~uekbewegungen sind meines Eraehtens aktive Impulse (,,l~eiznystag- 

1 Bc~rtels: Graefes Arch. 1941, 21. -- 2 Oh.m: 48. Mitt. in Graefes Arch. 1939, 264. 
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mus") und erfordern die Annahme eines weiteren nerv6sen Zentrums, 
des Schaltapparatez, mit dem der Koordinationsapparat verbunden sein 
mu$. W~ihrend der Ha.A. der Statik des Auges dient, ist die Au]gabe des 
Schaltapparates die der Dynamik. 

Wie haben wir uns den Schaltapparat vorzustellen ? Da wir noeh welt 
davon entfernt  sind, den feinsten Mechanismus der Nervenzentren zu 
ergriinden, so ist zum Verst/~ndnis der Vorg~Lnge empfehlenswert, einen 
uns gel/~ufigen Vergleichsmechanismus heranzuziehen, n/imlieh den eines 
Schaltapparates, der auch yon Ohm, Bartels und anderen verwendet wird. 

Stirnhirn Sehsph/ire Vestibulapparat 
Supranuklegre Bahn ~-~/%~ ~ Supranukle~re Bahn 

II. Ordnung \ ~ (  ~ / / II. Ordnung 
(tonisierende Wirkung \ / N , , , / ~  ] (intendierte, reflektori- 

auf den Ha.A.) \ / ~ ~ ]  sche und wfllens- --..N/ bestimmte Reize) 

Haltungsapparat Schaltapparat 
i (Koordination) 

Supranukle/ire Bahn I I 
I. Ordnung. 

Ziigelung der Anta- 
gonisten 

Supranukle/~re Bahn 
I. Ordnung 

Weiterleitung des 
Reizes nach Schaltung 
zu den Muskelkernen 

Muskelkerne 
Nuldeomuskul~reBahn I Nukleomuskul~reBahn 

Erfolgssystem Effolgssystem 
Nuskeln 

St6rung 
des Haltungsapparates des Schaltapparates 

Pendelschwingungen • fiihr~ zu . ,  Rucken 
A b b .  8 .  

Wir mfissen hierzu zuerst die diesem Apparat und aueh dem Ha.A. 
iibergeordneten Zentren betrachten. Es sind dies die besonders yon 
Barrels beschriebenen und in einem Schema zusalnmengefal3ten Irri- 
tationes nervosae ad musculos oculi 1. Ich beschr/~nke reich der Einfach- 
heir halber auf die in einem Schema meiner friiheren Mitteilungen ge- 
nannten drei Haupteinfliisse: Stirnhirn, Sehsph/~re nnd Vestibular, 
apparat (Abb. 8). Von diesen iibergeordneten Zentren, die ich in dem 
Schema mit  supranukle/~re Zentren und Bahnen II .  Ordnung bezeichne, 
flief~en erstens tonisierende Einfliisse nach dem statischen Zentrum, dem 
Haltungsapparat, und zweitens Reize naeh dem dynamisehen Zentrum, 
dem Sehaltapparat. Die Aufgabe des Ha.A. kennen ~ schon, die des 

1 Barrels: Graefes Arch. 1941, 7. 
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Sehaltapparates is~ die t~eizumschaltung. N~chdem geschaltet ist, flieBt 
der yon den h6heren Zen~ren in~endierte Reiz ,,in~endiert" bier ffir 
reflektorische wie dutch die Volunt~s nsw. best~mmte Reize ~n gleicher 
Weise gebraucht nach dem Erfolgssystem, dem Kern-Muskelsys~em. 
Kierbei bfldet der Schaltappa~'at mit  seinen B~hnen zu den Muskel- 
kernen das supranuklea, re System I. Ordnung und das Kerngebiet mit 
den Bahnen zum Muskel d~s schon oben genann~e nnkteo-musknl~re 
System. Die Zahl der Schaltungsm6glichkeiten entspricht der Zahl der 
MSglichkeiten der Augenmusketbewegqmgen in horizont, aler, vert, ikaler, 
schrager nsw. Riehmng (e~wa einem Dutzend). Zugleich toni3 im Scha.lt- 
appara~ eine HauptschMtung ffir die Koordination rein, die rich z, B. 
beim lsten*en Nysvagmus bei Bedecken eines Anger lockert undo den 
Nyst~gmus manifest werden lgl3t. Wird der Sch~lt~pp~rat an einer 
Stelle geloekert, z. ]3. m d e r  Sch~l~ung der Rechtsbeweg~ang, so wh'd die 
yon dieser Sehaltstelle gbh&ngige supr~nnklegre Bghn I. Ordnung in 
gleicher S~%ise wie das una, bh/~ngig gewordene nukleomuskul/~re System 
bei StSrung des Ha.A,  eigenmotorische T~ttigkeit ausfiihren und rhyth- 
misch wiederkehrende Rucke erzeugen (s. Abb. 3, Kurve c). Die St6rung 
kann ~n einer Sch~lt-~ng sitzen, sic kann aber ~ue.h Ms rhythmisch ver- 
laufender, f~lsch in~ndierter  Reiz yon einer {z. B. (lurch multiple Skle- 
rose) defekten Stelle in dem supranuklearen System II. Ordnung aus- 
gehen. Beim Bergm~nnsnys~agmus is~ die StSrung ffir R, ucke im Sehalt- 
~pp~r~ anznnehmen. Je mehr SehMtungen gest6rt rind, desto mehr 
Leitungen des supranukle/~ren Systems I. Ordnung funktionieren selbst- 
tgtig, desto zahlreicher und versehiedener rind die lgucke. Sic kehren 
hnmer in gewisser t~hythmik wieder. Sola.nge die Koordinationsscha, ltnng 
funktioniert, rind die Rueke assoziiert. Es wh-d also beim Bergm~nns- 
nyst~gam~s die dutch die Loekerung des Ha.A. beding~e gleichm~gige 
Ellipse dureh st~ndig rhy~hmiseh wiederkehrende Ree.htsrucke unver- 
broohen rein (in obigem Beispiel Knrve e). Trotz dieser Schattst6rung 
kann ein gewollter oder reflektorisch en~stehender, yon den h6heren 
Zentren ausgehender IZeiz znr Auswirku~g kommen. Es kann gewisser- 
mal~en yon der obersten zentralen Stelle noch eine richtige Schalt, ung 
an der defekten Stelle veranl~St we~den, so dab z. B. eine willensm/~13ig 
beding~e Rechtsbewegung der Augen erfolgt,, wobei der Ruck vortiber- 
gehend versehwinden kann, da die Stgrke des h6heren Reizes iiberwieg~. 
Das gleiehe gilt yon der Wirkung der Konvergenz (s. Abb. 5); einer 
kr~f~igen t~usion usw. Hierbei wird auch tier Ha.A. tn seiner Wirkn~g 
gest~rkL so dab alle N~ta, g3nnsbewegungen sis~ieren kSnneno In den 
schwers*en Fgl]en kSnnen abel- ~uch diese Momente den Nyst.agmus 
nicht zur Ruhe bringen M~n kann die Situation mit einer S*Srung 
in einem Telephonsch~l*appara~ vergleichen. Ist die Meldeanlage einer 
Schal~steile defekt, so lenchtet dgs SchMttgmpchen infolge falscher 
Kon~akte s~ndig oder rhythmisch a.uf dieser Lei~ung infolge der Eigen- 
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kraft des vorhandenen S~'omes auf und trotzdem kann man dm'ch 
richtige Schaltung die Leitung benntzen und anlauten. 

Ohm schreibt in der 48. Mitteilung in Graefes Archly: ,,Ira l~uck- 
nystagmus kommt es zu einer Lockerung, deren Wesen nieht darin zu 
suchen ist, dalt veto StJrnhirn intermittierende St6~e ausgesandt werden, 
sondern darin, da~ seine EiTegung zu einer Anfladung der Vestibular- 
kerne - -  Sitz des Ohmschen Augenmuskelsenders - -  fiihrt, der sieh in 
rnekf6rmigen Entladungen kundgibt". Der bier ausgesprochene Gedanke 
der Aufladung des Senders, der - -  selbstandig - -  zu ruekf6rmigen Ent- 
ladungen fiihrt,, wiirde eine Xhnlichkeit mit meinem Gedanken, der 
selbstandigen Ruckentstehung im supranuklearen System I. 0rdnnng 
bedeuten, wenn ein Defekt, ein Wegfall yon I-Iemmungen, im Schalt- 
a,pparat eingetreten ist. Die StSrung wirkt sieh beim Haltungsapparat 
beim Einzelauge verschieden aus, erkennbar an versehiedener Form und 
R, ichtung der Schwingung des Einzelauges ~, beim Schal~a.pparat wirkt 
die St6rung infolge der Verbindung mit der Koordination in gleicher 
Weise auf beide Augen, gleiehe Form nnd Riehtung sowie Gr61~e der 
]~ueke (Abb. 3, Kurve c). 

Bringen wir die uns bekannten bzw. vermuteten Ursachen des Berg- 
rnannsnystagmus zu den theoretiseh geforderten Zentren des Haltungs- 
und Schattaplaarates in Beziehnng, so ergibt sich fo]gendes: 

Der wiehtigste endogene ]gaktor ist die D~;,sposition. Da trotz gleieher 
gut~erer sehgdlicher Einwirknngen nut bei einem Tell yon tausenden 
yon Bergleuten Bergnmnnsnystagmus auftritt, nnd die Erkrankung 
familigr auftritt, in manchen Fgllen in ganz' gleicher Form bei den ein- 
zelnen ]i~an~ilielmlitgliedern, so ist an der Bedeutung der Disposition 
nicht zu zweifeln. Ohrr~ spricht yon gleicher Stimmung im Sinne der 
Oscfllationstheorie. Auf Grund meiner Anschauung ist gleiehe Anlage 
des Ha.A. und Sch.A. anzunehmen, g]eiehgrol~e physio]ogische Labilitgts- 
zone bzw. geringe Festigkeitszone, gleiehes nukleomuskulgres Augen- 
muskelsystem usw., Dinge, die schon einen familigren gr6beren Pseudo~ 
fixationsnys*agmus zur Folge haben kSnnen. Es handelt sieh h~ der 
gTol]en Mehrzahl der ]J~glle urn blasse, nerv~Sse Mensehen, die wohl der 
wsolabilen, vegetativ stigmatisierten Mensehengruppe entspreehen. 
Solche Mensehen reagieren besonders stark auf alle die Statik belastende 
L~[omente. Man denke an die Wirkung rascher HShenunterschiede, 
z. B. an das Fahren mit einem Lift., die sehwindelerzeugende Wirkung bei 
Betraehten eines sehleehten ~ihnstreifens, die Reaktion des vegetativen 
Nervensystems. bei Labyrinthreizen (Drehsehwindel, die Verschieden- 
artigkeit der Tonusbeeinflnssung der ganzen KSrperrauskulatm" hierbei), 
das Anftreten yon Angstzittern versehiedenen Grades bei den einzelnen 
Menschen, die Verschiedenheit des optokinetischen Schwindels (Vogel). 
Sind Hultnngs- nnd Schaltapparat schwach ausgebfldet, so werden 

Wisdersheim: Graefes Arch. 1938, 530, 531. 



26 O. Wiedersheim: 

exogene Momente, die diese Zentren stSren kSnnen, leieht zu einer 
LockeI~dng der Mechanismen ffihren. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sind in dieser Hinsieht als exogene 
Hauptursachen des Bergmannsnystagmus zu nennen die Dunkelheit und 
ihre Folgen, ]ahrelange Fixationsschwierigkeit bei Diimmerung, Weg[all 
der lichttonischen Momente, Einwirkung der Blendungs und Adaptations- 
schwierigkeiten (siehe meine genaueren Ausfiihrungen in Graefes Archiv 
1938). Diese StSrungen wirken lockernd auf den Ha.A. und Seh.A. 
Auch ffir die Kleinkinder mit Spasmen nut.ans (Raudnitz) und die im 
Dunkelk~fig a~fgezogenen jungen Hunde mit Nystagmus (Bartels, 
Ohm, de Kleyn, Raudnitz) ist die StSrung des Di~mmerungssehens das 
wichtigste/iui]ere ~oment .  Der Haltnngsapparat ist infolge der fehlenden 
optischen tonisierenden Einfliisse noeh unterentwickelt, bei erwachsenen 
an Nystagmn s leidenden Bergm~nnern wird er infolge dauernden )]!angels 
yon den tonisierenden Einfliissen frei. 

Neben dem D~mmerungsfaktor werden yon vie]en Autoren, die sich 
mit dem Bergmannsnystagmus besch~tftigen, weitere exogene Ursachen 
fiir erforderlich gehalten. Es wird eine direkte Schiidigung im Zentral- 
nervensys~em (Barrels, Zeiss, Ktar) an den Stellen der regulierenden 
Zentren gefordert, die JBartels in einleuchtender Deduktion in die Sub- 
stanti~ nigra und den Nucleus ruber verlegt. Immer wieder t.aucht der 
Gedanke an eine chronische Vergi/tung dieser Zentren auf. Ich habe 
1934 als Ursaehe des Bergmannsnystagmus die D£mmerung, die Dis- 
position und chronische Gasvergiftung angesehen. In meiner VerSffent- 
liehnng 1938 habe ich den Gasverh£1tnissen nur im Rahmen der Gesamt- 
sch/idigung des Organismus einen miturs/ichlichen Einflug zugewiesen 
und stehe auch heute noch auf dem Standpunkt. Die Gasmengen sind 
zu gering, um aueh bei langdauernder Einwirkung Vergiftungen im 
eigentlichen Sinne zu machen. Aber sie wirken in gewissem Grade mit, 
um die ~ugeren Bedingungen des Arbeitsplatzes zu verschlechtern. 

Gehen wit yon den Erfahrungen der Raudnitzsehen Kleinkinder- 
und Tierexperimente aus, so miissen wit uns doch sagen, dab hier Gift~e 
ausscheiden nnd somit auch nicht als wiehtigste Ursaehe des Bergmanns- 
nystagmus angesehen werden diirfen. Abet aueh bei den Klcinkindern 
und jungen Hiunden wird auger der D~mmerung noch ein Etwas vor- 
handen sein miissen, und dies sehe ieh nicht nur in einer noeh nicht 
genfigenden Entwieklung des Ha.A. und Sch.A., was an und far  sieh zur 
Erklgrung sehon geniigen wiirde, sondern in dispositionellen Vet.halt- 
nissen und Entwicklungsst.6rungen allgemeiner Art  unter  Bedingungen, 
die vor atlem die Lebensfaktoren Lieht und gesunde Luft., wohl aueh 
richtige Ern~hrung vermissen lassen. Diese exogenen Bedingungen, 
die auger dem wiehtigen Faktor der D~mmerung bei der Arbeit vor 
Kohle eine Rolle spielen, fassen wir am besten mit einem Sammelbegriff, 
dent Gruben/clima, zusammen, das in seiner Wirkung auf den Fiensehen 
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noeh genauer studiert werden sollte. Es ist nicht nur yon Wichtigkeit 
das evil. Vorhandensein gesundheitsseh~dlicher Gasbestandtefle, wie 
des Methan, sondern der Sauers~offgehalt der Luft, die Luftfeuehtigkeit, 
die Temperaturverhaltnisse, die Verunreinigung der Luf~ durch Kohlen- 
staub, Wind- und Wetterffihrung, der barometrische Druck in der 
Grube und die Abh/~ngigkeit des Grubenklimas yore ~bertagklima, 
yon den Wette~fr0nten, vor allem das Fehlen des Sonnenlichtes und der 
Wirkung dieses .M_angels auf atle Lebensfunktionen usw. Die Bedeutung 
der Erforsehung dieser Faktoren wird.uns verst/~ndlich, wenn wit an die 
individuelle Reaktion auf klima~ische Verh/~ltnisse bei vasolabflen 
Mensehen ira' Alltagsleben denken. D i e  Pa~ien~en mit Bergmanns- 
nystagmus geh6ren wie oben gesagt, sehr h/~ufig zu dieser Gruppe Men- 
schen. Erinnern wir uns an die interessante Beobaeh~ung Mucks, die 
er selbst und Bartel8 berichtet haben, iiber die hemmende Wirkung yon 
Radium oder yore Aufenthalt in tiefen Ketlern oder in Bergwerken auf 
cerebral vestibularen ~qystagmus, so miissen wir den Schlu~ ziehen 
daft es nicht nur fiber Tag, sondern auch under Tag ,,erdffihlige" oder 
,,geosensitive" Menschen (Hellpach) gibt, die in ihrem Nervensystem 
auf uns noch unbekannte Dinge st/~rker reagieren als der gesunde Durch- 
schnittsmensch. 

Dem Vestibularapparat kommt eine Bedeutung zu, die als eine unter- 
stfitzende, zum Tell miturs/~chliche aufzufassen ist. Es ist,.ganz sieher, 
daft durch die kSrperlichen Erschiitterungen beim Gebraueh des Bohr- 
hammers und der Schr~mmaschine das Gesamtbefinden und die Statik 
des ganzen KSrpers bei en~sprechender Labiii~/~t gesch/~dig~- wird. Daft 
diese Einwirkungen in friiheren Jahrzehnten, als es diese maschinelten 
Betriebsmitt.el noch nicht gab, noch nicht maf3gebend waren und t, rotzdem 
Nystagmus vorhanden war, ist kein Gegenbeweis fig" die Wichtigkeit 
dieser Einfliisse. Die Wertigkeit der schdidigenden Momente hat sich im 
Lau/ der Zeit verschoben und ist eine Erkldirung da/iir, daft trotz Besse. 
rungen, vor allem au] dem Gebiet der Beleuchtung, die Zahl der Nystagmu6'- 
patienten nicht abgenommen hat. Andere frfiher nicht so stark in Er- 
seheinung getretene }[omente sin d jetzt bedeutungsvoller geworden 
(z. B. Blendung auf optischem Gebiet, Erschtitt-erungen auf statischem 
Gebiet). Abnorme KSrperhaltung ermfidet den Ves~ibularapparat. 
Seine ¢onische Wirkung auf den Ha.A. kann dadurch nachlassen. Die 
Bedeutung des :Blickes nach oben habe ich schon vorhin gestreift. In 
der immer wieder besprochenen Frage herrseht in den Literaturangaben 
oft grofte Unklarheit, ob die Bedeutung der Blickhebung nur in der 
AuslSsung eines latenten Nystagmus gesehen wird, oder' ob die Blick- 
hebung als eine der Grundursachen des Bergmannsnystagmus angenommen 
wh'd. Wenn Zeis8 den ,,angestrengten Btick des Bergmannes nach oben" 
zur Ruhe bestatten will, so meint er wohl die aussehliel~lich urs/ichliche, 
aber nichL die auslSsende ~Vh'kung dieser ]3lickrichtung, wie anscheinend 
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Ohm in der 48.5Iitteilung in Graefes Arehiv seine Bemerkung auffaBt. 
Ohm sehreib~ in dieser Arbeit : ,,Wenn ieh sonsg in dem ,,anstrengenden" 
naeh oben und seitlieh oben gerichteten Niekhebung aueh eine wiehtige 
aus158ende 1 Bedingung des A.Z. erblieke, so liegt, es mir ganz fern, sie 
fth" die alleinige Ursache 1 zu erklaren." Also hier aueh die Begrifl'e 
,,Ausl6sung" und ,,Ursaehe" nebeneinander. Es is~ nieh~ immer m6glieh, 
eine strenge Seheidung zwisehen den beiden Begriffen zu machen. Dunket- 
hei~ nehmen wit als exogene Hauptnrsaehe an, Dunkelheit isg abet aueh 
ein wiehtiges auslSsendes 3/[oment eines Iatenten Bergmannsnystagmus; 
Reizung des Ves~ibularapparat, es dm'eh k6rperliehe Ersehiit-t, erungen 
und Bewegungen is~ das bekannte siehere Ausl6sungsmittet bei der 
Untersuehu~g verdaehtiger Nystagmusf/~lle. W~nn der Tonus, der vom 
Vestibularapparat auf den Ha.A ausgetib~ wird, auf irgendeiner Weise 
gest6r~ wird, so kann seine Festigkeit ins Schwanken kommen und somit 
der Vestibularappara~ aueh urs~ehliehe Bedeutung bekommen. In der 
Bliekhebung allein selle ieh aber wie Hay/~raft und Bartel8 nur eine ftir 
die Auslgsung des Nystagmus giinstige Augenstellung. Bartel8 neig~ in 
seiner let, zten ,4g.beit dazu, die Wirkung des Bliekes naeh oben mit  den 
Vierhfigeln in Beziehung zu bringen. Er sehreib~: ,,Es w/~re m6glieh, 
da8 beim Bergmannsnys~agmus diese Gegend irgendwie mi~geseh/~digt 
is~". Ein Vierhitgelreiz fiihrt aber zu l~ucknys~agmus. Der II, eiz muB 
meines Eraehtens iiber den Sehaltappara~ laufen. Der Bliek naeh oben 
16st aber behn Bergmann ins Gegen~ei] den Pendelnys~ag~nus, die Grund- 
formen des Bergmannsnyst~agmus aus, abet als Folge einer Loekerung 
bzw. Entspannung, keines Reizes. Ieh fiihre noehmals eflt friiher er- 
w/~hntes Argument an: Ebenso wenig wie beim Tremor senilis das H/~nde- 
zi~tern dutch freie Hattung der H/~nde im Raum verursaeht wird, also 
dureh unbequeme Halt ung, die nur auslSs~ oder vers~rkt ,  kann der 
Bliek n~ch oben als Ur~ehe  des Bergmannsnys~agmus angesehen werden. 

Die Wir~ung des Alkohols ist, bei ehroniseher Vergiftnng als Gift- 
wirkung anf die Nervenzentren, also aueh den Ha.A. und Seh.A. yon 
unterstt%zender wie ursgchlieher Bedeutung. Zur Zeit wird diese 8ehgdi- 
gung selgen mehr so sehr ins Gewieh~ fallen, weft der Alkohotkonsum 
gering is~. Die seheinbar paradoxe Wirkung vorfibergehenden Alkohol- 
gem~sses, dig Beruhigung des Bergmannsnystagmus zur Folge hat. 
sehein$ mir yon Wieh~igkeit.. In diesem Fall haben wir kS mit der 
bekann~en ~onisierenden find leistnngss~eigernden ~rh'kung geringer 
Alkoholmengen auf die Gesamthal~nng des Mensehen, so ~ueh anf den 
Ha.A. und Seh.A. der Augen zu ran. Es ist dies ffir die Therapie ein 
wiehtiger Hinweis. VieIleieh~ sind die tl~diumwirkungen Muc/cs anf 
erworbenen cerebra, len Nysvagmus und die Auswirknngen des Auf- 
en~hattes in tiefen Kellern und Bergsehi~chten, die Mucl~ besehrieben hat, 
in gleicher Weise als tonisierende Wh'kung anzusehen. 

I(ursivdruck nicht yon Ohm. 
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Bei der Beurteflung des Wesens des Bergmarmsnystagmus ist immer 
wieder auf das h/iufige begleitende Kop]- und K&rperzittern hinzuweisen. 
Es ist ein antagonistisches Zittern wie der Bergmarmsnystagmus, im Bfld 
und der Kurve yon diesem nicht zu unterscheiden (Abb. 9). Auch hier 
sind Ha.A. und Sch.A. gestSrt, die durch Halsmuskelreflexe, den Vesti- 
bularapparat, den Lagesinn usw. reguliert werden. ~Wh" miissen auf eine 
Korrelation der Haltungssysteme des ganzen KSrpers schlieSen. Auch 
dem Alterstremor der in 
gleieher Weise ale An- 
tagonistenzittern vet- ~" ~ ? 
1/~uft, liegt diese Beein- 
flussung des gesamten ~ . 
nervSsstatischen Appa- 

2 rates zugrunde. Das ,,, 
gleiehe gilt yore alko- 1 
hotischen KSrperzittern. ~ 
Nehmen wir noch den ~ I 
encephalitischen Tremor ~ 
mit Pendelnystagmus ~ ', 
(Barrels) und den dutch 
Veronalvergi]tung ent- 
stehenden Pendelnys- 
tagmus (Bartels), so 
kommen wir in diesen 
F/~llen auf dem Wege 
vergleiehender Be~rach- 
tung zu der Annahme 
entweder einer direkten 
Sch/idigung der Hal- - 
tungszentren dureh 
Sklerose, Alkohol, En- 
eephalitisinfekt und 
Veronal oder einer Seh/~- 
digung der flit die Hal- 
tungszentren mal~gebenden toifisierenden Bahnen (Supranukle/~re Bahnen 
II. Ordnung). Zeiss nimmt in diesem Sim~e primer eine exogene Gift- 
sch/~dJgung der reguherenden Zentren beim Bergmannsnystagmus an 
und glaubt, dab die ausl5senden Momente (Liehtmangel) bei geseh~dig- 
ten Zentren den Nystagznus manifest werden lassen. Damit sind aber 
Spasmus nutans und Tierexperimente nicht in EinkIang zu bringen. Die 
Diposition und angeborene Labiliffit der Zentren ist meines Erachtens das 
Primdire beim Bergmannsnystagmus, Spasmus nutans und Tierexperiment 
und bier grei/en exogene Momente an. 

Aus all diesen Gedankeng/~ngen ergeben sich prophylaktisch ,thera- 
peutische Fingerzeige". 

a b d 
Abb.  9 a - - d .  Be rgm.  B. a rech tes  Auge,  hor izonta le  
Ellipse m i t  Bewegung  in R ieh tung  des Uhrzeigers .  b lin- 
kes Auge,  hor izontale  u n d  ve r t ika le  Ellipse wechseln ab ,  
]RSchtlmg der Bewegung mit, dora Uhrzeiger. e •opfzittern, 
kreis-  bis e l l ipsenf6rmige B a h n  in lZichtung m i t  dem Uhr-  

zeiger, d Zittern der rechten Hand. 
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Beziiglieh der wichtigen Fragen der Beleucht, ungsverbessernng und 
anderer be~rieblicher MaSnahmen verweise ich auf meine eingehende 
Darstellung in Graefes Archly 1938 und auch die yon anderen Autoren 
gemach~en Vorsehl/tge. 

Ilinsichtlieh der Disposition erinnere ich noehmals an die Notwendig- 
keit der Unt, ersuchung der Nystagmnsfamilien, der neueinzustetlenden 
Berglente, der phys. L~bilit,/t~szone, der Ampli~udengr6Be und Vet- 
~nderlichkeit, des Pseudofixationsnystagmus, des Adaptat, ionsverm6gens 
(siehe die neueren Untersuch~ngen yon Verhage), vor altem des vege- 
ta~iven Nervensys~ems, die Einwh'kung metha.ngemischter Luft auf das 
Allgemeinbefinden und die Statik der Augen (Vorschlag Muck) usw. 
und Ausschaltung aller belaste~ erseheinenden Personen bei den Gruben- 
einstellungen. 

Die Loekerung der t~egnlierungsmechanismen der Augen l~l]t bei 
Erkrankten als Medikamente tonisierende Mittel nfitzlich erscheinen. 
Das einfache Beispiel der tonisierenden W~rknng voriibergehend be- 
nutzt, er geringer Alkoholmengen weis* auf t, onisierende ~£ittel wie Arsen, 
B-Vitamin, Calcium, Phosphor (R, ekresal), S~rychnin nitr. usw. Ein 
immer gr613eres Int~eresse mug der allgemein tonisierenden und leist, ungs- 
steigernden Wirkung der l{Shensonr~enbes~rahlungen beigemessen werden 
und der Einwirkung der na~iirlichen Sonne dureh Vermeidung des 
Naehtsehieh~en bei Disponierten. Der Bergmann bedarI im Mlgemeinen, 
besonders der an Nystagmns Erka~ankte; reiehlieh gesundheitsf6rdernder 
,,Freizeit im Freien", und des normalen Naehtsehlafes. 

Es sei noeh der Versueh gemaehL die einzelnen N?~tagmusarten in 
meine Theorie einzureihen. Zuerst eine Erktgrung f/Jr die sehnelle Phase 
des igueknystagmus. Wit unterseheiden eine primgre sehnetle Phase 
nnd eine sekund/~re sehnelle Phase. Die primgre sehnelle Phase haben 
wit beim I-Iirnrindennystagmus (Bartds), naeh meiner Auffassung auSer- 
dem bei den Ruekformen des Bergmannsnysgagmus, in manehen F~llen 
yon Albinismus, Blindennystagmus, aueh angeborenem Nystagmus, 
multipler Sklerose. Es handel~ sieh nm prim/ire aktive Reize via SehMt- 
apparat. 

Normalerweise wird bei einer I~eeh~sbewegung, die beispietsweise 
vom S~irnhir~ ausgel6st wird, der t~a.A, tonisierende und der Seh.A. 
t~eehtsreizimputse yon dieser Stelle aus erhMten. Dadureh en~s~eh~ 
eine ungest6rte gleitende Bewegung nach reeht, s. Nachdem die be- 
zweekte Augens~eltung erreieh~ is~, bleiben die Augen solange in dieser 
Stellung, solange der Reeh~shnpuls yore S~irnhirn aus anh~lt nnd his 
ein weiterer akgiver Impuls die Augen wieder in eine andere Stetlung 
fiihr~. Ger~t. die Bewegung ans der t~es~igkei~szone des I-Ia.A. in die 
~bilit/~tszone, so entsteht EndstelIungsnystagmus. Die Kraft. des H~.A. 
reich~ niehg arts, mn tgngere Zei~ bei der extremen Stellung den anta,- 
gonistisehen Ha,ltungsausgleich zu gew~hrleisten. Die vortibergehende 
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Lockerung des Tonus des Ha.A. (des Ant~gonistenausgleichs) fiihrt zur 
vorfibergehenden Erschlaffung des Anl~enwenders und ~berwiegen der 
Wirknng des Innenwenders, also zu einer Bewegung nach links. Der 
Bulbus geht zurfiek, bis diese passive Bewegung in der Festigkeitszone 
des Ha.A. aufgefangen wird. In diesem Moment tritt sofort wieder der 
Yore h6heren Zenfrum intendierte, via Seh.A. noeh welter wirkende 
I~echtsreiz in Erseheinung und f/ihrt zur schnelleren rtickigufigen i Be- 

b c d 
Rechtes Aug'e Linkes Auge 

_kbb. 10. 

wegung nach rechts. Dies wiederholt sich, so oft der intendierte Rech~s- 
reiz zu der extremen Bulbusstellung in der Labilit/~tszone ffihrt. 

Auf gleiche Weise l~Bt sich die schnetle Phase des Nystagmus vieler 
F~lle bei Amblyopen und beim anborenen Nystagmus erklaren. ~¥ie 
sehon oben erw~hnt, ist die :Fes~igkeitszone des ]-Ia.A. in diesen F£llen 
sehr schmal. Die Amplitnde des Rueknystagmus ist daher sehon bei 
geringem Seitenblick sehr grotL 

In Abb. 10 zeigen die beiden Mitte]kttrven den Nystagmus beim 
Bliek gerade aus rechts wie links kleine l~ucke naeh links, beim Blick nach 
reehts am rechten Ange und beim Blick naeh links am linken Auge 
grol~e Aussehlgge mit raseher Phase naeh der seitliehen Blicl~.ichtung. 
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Die sehnelle Phase sehl~gt naeh der Seite der Blickrichtung als Aus- 
druek des Reizes, der yon den h6heren Zentren via Sehaltapparat die 
Seitenbewegung veranlagt. Abb. 11 zeigt extreme Ausschl~ge bei Reehts- 
bliek bei geringster bzw. fehlender Festigkeitszone. 

Die Umkehr zur langsamen Phase geht in diesen Fallen meist hmg- 
samer vor sioh als die Umkehr yon langsamer Phase zur sehnellen, zum 
Ruek. In  Abb. 12 bleibt das Auge eine kurze Zeit in der Reehtsstellung 
und weieht dann langsam n~ch links ab, um dann mit kurzem sehnellem 

Ruck nach rechts zu schlagen. Die Ruek- 
"~ . . . .  bewegungen verlaufen beim Bliek ge- 

..... t radeaus mit gleieher Amplitude, gleicher 
\ Frequenz und gleiehem Rhythmus am 

..... \ .  reehten wie am linken Auge (Abb. 13, 
, ' ~ " ~  '~ kurze I~eehtsrueke beiderseits). Bei Sei- 

" ~  ( tenbliek kann die GrSge der Rueke so- 
..... \ wohl des abduzierten ersten wie addu- 

...... " "  ( zierten zweiten Auges ~hnlieh grog sein 

..... \ , \ ~  \ (Abb. 14, reehtes Auge, a bei Reehts- 
~ bliek, b bei Linksbliek). H£ufig ist jedoeh 
\ die t~uekbewegung des abduzierten Auges 
i gr6ger als die des adduzierten. Die gilder 

sind augerordenttieh mannig~attig. Die 
Tendeuz zu I~eehtsrueken bzw. zu Links- 
rueken kann in den genannten F~llen 

( 
welt iiber die Mittellinie heriibergreifen. 

! Welche Erkt/~rung k6nnen wir fiir 
und sehnelle Phase bei ein- langsame 

< seitiger Labyrinthseh~digung geben ? 
' ~ - - .  \, F~llt z. B. das reehte Labyrinth aus, so 

~ ' ~ - ~  ,~ wissen wit, dab dann das allein wirkende 
x.=~,~ . . . . . . . . . . . . . . .  ~ linke Labyrinth die Augen naeh reehts 

A b b .  11 .  A b b .  12 .  fiihrt (labyrin~hgre langsmne Phase, Bar- 
tel@ Der I-Ia.A., der yon den Labyrinthen tonisierende wiehtige Im- 
pulse erh/~It, ist dm-eh den einseitigen Auslall dieser tonisierenden Ein- 
fltisse gest6rt. Ist  die Seitenbewegung zu Ende gekommen, an der Grenze 
der Festigkeitszone, so fiihrt das Bestreben die passive dutch das linke 
Labyrinth bedingte Ablenkung zu korrigieren, also ein aktiver Reiz 
via Seh.A. zur sehnelleren Phase naeh der gesunden Seite zur Normal- 
lage des Auges (Abb. 15, t~all B, reehtsseitige LabyrinthstSrung). 

• " S¢~ Es ist also anzunehmen, dab beim Rucknystagmus. ,,I~mznystagmu , 
im allgemeinen die sehnelle, seharf ohne Ubergang ansetzende Phase 
dutch Reize im oder oberhalb des Sch.A. ausgel6st wird, wie bei der 
prim~ren schnellen Phase beim eorticalen oder Itirnrindennystagmus 
(Bartels) und den prim~re~t schnellen I~ucken bei multipler Sklerose 
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(Abb. 16), beim komplizierten Bergmannsnystagmus usw. Die langsame 
Phase w~re als Ermiidungsbewegung oder Ms eine auf einem kurzen 
Reflexwege ausgel6s~e unzweekm~13ige passive Bewegung anzusehen. 

Beim optokinetischen Nystagmus ist die erste wie zweite Phase Reiz- 
wirkung via Seh.A., die dureh Fixationseincb'tieke bestimm~ wird. Die 
langsame Phase isg die der Sehrlelligkei~ des vorbeigleitenden fixierten 
Objekt, es folgende Bewegung, die sehnelle ebenfalls yon h6heren Zentren 

\ fl 
L / 

/ 

b 
Abb.  13, A b b .  14. 

intendierte Bewegung dient zur Fixation eines neuen Objektes (normale 
Verh~ltnisse bei Ha.A. and Seh.A.). 

Beim willkiirlichen und hysterischen Nystagmus handelt es sieh 
meines Eraehtens um eine Art Te~anuswirkung des Ha.A. auf die Anta- 
gonisten, wahrsCheinlieh sind aueh ma.nehe F~lle yon paradoxer Ver- 
stgrkung des Bergmannsnystagmus bei Konvergenz auf gleiehe Weise 
zu erkl~ren. 

Beim angeborenen latenten Nystagm.us, der nach Verdeeken eines 
Auges manifes~ wird und als Rueknystagmus auftritt, liegen wahr- 
seheinlieh StSrungen im Sehaltapparat vor, die beim beid/iugigen Sehen 
(lurch die Regulierungsfunklbion der Koordirmtion und Fusion iLber- 
deckt sind (Abb. 17). 

v.  Graefes Archiv  fL~r Ophthalmolog~e, 146, ]~d, 3 
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Eine besondere Form des Nystagmus bfldet der Blindennystagmua. 
Es kommen alle FOiTaen vor, Pendelsohwingungen und Rucke, vof  
herrsohend sind abet schweffende, ,,flatternde, athetotische" (Barrels) 
Bewegungen. Zweokbestimmte Seh- und lichttonisehe Impulse fehlen, 
sowohl f/ir den I-Ia.A. wie fiir den Soh.A. Es sind also nur zwecklos 
und ziellos verlaufende Impnlsrudimente der h6heren Zentren zum ver- 
k~mmernden Sch.A. vorhanden, die zu diesen nngeordneten Bewegungen 
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A b b .  ] 5 .  A b b .  16~ A b b .  17. 

fiihren mit gelegentlichen Rucken. Auch der Ha.A. funktioniert urn' 
noch zum Tell. Eine ruhige Stelhmg der Augen ist nicht mehr not- 
wendig. 

Der iVystagmua der Neugeborenen beruht darauf, dab die Impulse 
tier supranuklegren Bahn II. Ordmmg und die yon ihnen beeinflul~ten 
Zentren Ha.A. und Sob.A. noch nieht gen~gend entwiekelt sind und sieh 
erst festigen miissen. Was bier noeh nioht entwiekelt is~, bleibt beim 
angeborenen Blinden unterentwickelt und bildet sieh beim Blindgewor- 
denen zurtick. 

Es ergibt sich folgende EinteihmgsmSgliehkeit. der Nystagmus- 
~ormen: 



Die Am~hme eines mlpranuklearen Haltmlgs- und SchM~ppara~es. 35 

Pendelnystagmus besteht Ms Folge der Lockerung oder mangelhafter 
Ausbildung des Ha,.A. bei 

I. physiologisch a) Pseudofixationsnystagmus, b) willkiMichen Ny- 
stagmus ; 

II: pathologisch : a) Grundformen des Bergmannsnystagmus, b) Spa.s- 
mus nutans der Kleinkinder, c) Dunkeltierexperiment, d) bei total 
Farbenblinden, e) Vergiftungen (VeronM), f) Encephalitis, g) bei einem 
Teil der Albinos. 

Ruckny8tagmus tritt Ms Folge yon St6rungen auf, bei denen Sch.A. 
und Ha.A. beteiligt sind: 

I. physiol0gischi a) Endstellungsnystagmus, b) optokinetischer 
Nystagmus, c) Vestibular, Drehnystagmus, Nachnystagmus; 

II. pathologisch: a) okul~r: komplizicrte Formen des Bergmanns- 
nystagmus, Nystagmus der Schwachsichhgen, tatenter Nystagmus; 
b) Vestibular, zentrM und pcripher (cMorisch, gMvanisch); c) zentral, 
Hirnrindennystagmus. 

Pendel- undRucknystagmu3 linden wir bei a) angeborenem Nystag- 
nms, b) Bergmannsnystagmus, e) Mbinotischem Nystagmu% d)manchen 
Formen yon Blinden- und Schwa, chsichtigen-Nystagmus. 

In meiner Mitteilung yon 1938 habe ich angenommen, dM~ die Theorie 
des Ohmschen Augenmuskelscnders mit meiner theoretischen Auffassung 
nicht in Einklang.zu bringen sei. Auch jetzt ist noch ein prinzipielter 
Unterschied vorhanden. Ohm ffihrt Mle Bewegungsformen des Berg- 
mannsnystagmus atuf aktive zentrMe Reize zuriick, die den Schalt- 
apparat treffen und hier umgeformt durch 60--70 Teilscnder zum Er- 
folgSorgan geschickt werden. Nach meiner Aflffassung handelt es sich 
bei den Erscheinungen des Bergmannsnystagmus um Lockernngsein- 
fliisse und Wegfall yon Hemmungen in den angenommenen Zentren des 
Ha.A. und Sch.A. Eine gewisse Anngherung der beiden Theorien finder 
sich aber bei der Erkl/~rung des SchMtapparates (s. oben AS. 25)~ 

Wenn Barrel8 in seiner Arbeit in Graefes Arehiv 1941 meine Almahme 
des Ha.A. anerkennt und ebe~ffMls den Wegfall yon Hemmungen an- 
nimmt, und keinen st~ndig wirkenden Reizzustand, so ergeben sieh 
aus meJnen in vorliegender Arbeit gena:ueren Ausffihrungen doeh grSgere 
Verschiedenheiten in der Auffassung des Ha.A. Vor allem glaube ieh 
die yon Barrels bezweffelte Notwendigkeit der Trennung yon Ha.A. und 
Seh.A. und i~hren Aufgaben annehmen zu mtissen. 

3* 


