
Beitr~go zur Kenntniss der bei Entwicklung uncl 
Hemmung strabotischer Ablenkungen wirksamen 
Einfl~sso mit besonderer Ber~oksiohtigung des 
Strabismus hyperopicus und dor Asthenopia mus- 

oularis. 

Von 

Alfred Graefe. 

Erste Abtheilung. 

Die in meiner Arbeit iiber Motilit~sstSrungen des 
Auges (Graefe-Saemiseh) ~bersichtlich gegebene Dar- 
stelhmg der physiologischen Normen tier Stetlung 
and Bewegung des Auges sehloss ab mit dem Satze: 
Wie im Zustande der Ruhe die Sehlinien beider Augen 
zwanglos geradeaus auf einen nnendlich entfernten Punkt 
gerichtet sind, so manifestir~ sich bei allen activirten 
(assoeiirten, aeommodativen und gemischten) Stdlungen 
das Bestreben, die Netzhauteentren beider Augen dem 
zu fixirenden Gesiehtsobjecte gegenaberzubringen, auch 
dann noch, wenn eines der beiden Augen mi~ tier Hand 
bedeekt, die sons~ seine 8tdlung bes~immende Netzhaut- 
erregung also ganz eliminirt wird. Die binocular iixirende 
Riehtung unserer Augen ist daher far gew~hnlieh der Aus- 
<lruck der natarliehsten und bequemsten Spannungsgr~de 



22& Alfred Gr~efe. 

der zu einer Cooperation zusammentretenden Augen- 
muskeln beider Seiten.- Dass zu einer derartigen gesetz- 
m~ssigen Gestaltung des binooulm'en Sehens in ers~er  
Linie das bei normaler Refraction mit dem Bedttrfniss der 
Convergenz ganz gleiohen Sohritt haltende Bedttrfniss der 
Accommodation fiihrt, wird wohl yon keiner Seite in 
Frage gestellt. Wenn ein optdsoh dentliohes bino- 
enlares Sammelbild nur dadnrd~ zu Stande kommen kann, 
dass mit einer ConvergenzMstung yon x eine Aeeom- 

1 
modationsleistung ~ -  sioh verbindet, so wird die duroh 

diese Forderung angeregte immer gleiohe Beanspmohung 
jener beiden pbysio]ogischen Functionen endlich ein ge- 
regeltes Cooperiren derselben in der Art bestimmen, dass 

1 
einem Aecommodationsimpulse yon x -- sioh am natar- 

!iehsten eine Convergenzleistung yon x, und umgekehrt 
1 

der tetztern eine Acoommodationsspannung yon T an- 

sohliesst. Die namentlich dnrch Uebung zu erlangende 
und zu steigernde Dehnbarkeit dieses Gesetzes, welche zu 
dem Begriffe der relativen Accommodationsbreite ftthrt, 
lassen wit vorlaufig bei Seite. Beruht es nun auf diesem 
Gesetze, class bei Emmetropie immer beide Augen, aueh 
wenn das eine dnroh die deckende Hand vom Sehaote 
ausgesehlossen ist, auf alas zu fixirende Object eingeridltet 
sind - -  , ,normale Angens t e l l ung"  - -  so kann sieh in 
einer bei Ametropie stattfindenden Abweiehung  eines 
Auges  yon der f ixirenden R ich tung ,  mag sie latent 
oder manifest sein, jenes Grundgesetz doeh in ebenso 
exacter Weise manifestiren, als bei Emmetropie  in der  
E ins te l lung .  Die anomale Stellung w~ire hier eben nut 
eine nnter veranderten Bedingungen hash der gesetz- 
massigen Norm sich vollziehende Consequenz natfirlicher 
Anlage. 
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Am meisten besprochen, well am h~ufigstea beob- 
aohtet, ist der hierauf beruhende S t rab ismus  conver -  
gens hyperopieus.  Wenn das die Relationen zwischen 
Convergenz und Aoeommodation darlegende Grundgesetz 
in seiner ursprfinglichen Norm ausnahmslose Geltung h~tte, 
massten alle Hyperopen nach innen sehielen and zwar 
genau in einem dem Grade der Hyperopie entsprechenden 
Winkel. Fixirt der Emmetrop binocular z. B. einen 
~/5 Meter yon jedem Auge entfernten, in tier Medianiinie 
gelegenen Punkt, so wird, wenn wir die treffliche, yon 
Nagel  (Graefe-Samisch, Bd. VI, pag. 478) eingeftthrte Be- 
stimmungsmethode acceptiren, jedes Auge hierzu eine dutch 
5 Meterwinkel gemessene Convergenzbewegung zu maehen 
haben, so dass die Sehlinien beider Augen unter einer 
Convergenz yon 10 Meterwinkeln sieh vereinigen. Nehmen 
wir ein ffir alte Mal als mittleren Werth der Grundlinie 
64 Mm. an, so wfirden also die Sehlinien, da ein Meter- 
winkel bei dieser Anuahme 1 ° 50' betr~gt, unter einem 
Convergenzwinkel yon 180 20' sich schneiden. Da hiermit 
gleichzeitig 5 Dioptrien Accommodation in Action getreten 
sind, ist die Aufgabe, ein optisch deutliches binocul~res 
Sammelbild zu erreichen, jetzt gelOst worden. Setzen wit 
statt dessert nun eine ttyperopie beider Augen ~ 3 Diot)- 
trien, so wfirde bei unve r~nde r t e r  Ge l tung  u n s e r e s  
Grundgese tzes  zur Deckung des hyperopischen Re- 
fractionsdeficits, d. h. zur Erlangung eines optiseh dent- 
lichen Bildes, ein weiteres Aufgebot yon Accommodation 

3 Dioptriea erforderlieh sein. Eine solehe Aceom- 
modationsleistung w~re unter den gemaehten Voraus- 
setzungen mlr dann m~glich, wenn die Convergenz jedes 
Anges am 3 Meterwinkel vermehrt wird. Da nun, den 
Postulateu des Sehens gehorehend, das eine Auge in cen- 
tral fixirender Richtung verbleiben muss, wird tier ge- 
forderte Gesammtzuschlag yon Convergenz an dem andern 
Auge zum Ausdruck gelangen, d. h. es wird das erstere 

v. Graefe's Archiv fiir Ophthalmologio~ XXXII~ 2. 15 
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nach wie vor mit  der Medianlinie eine~ Winket im Bet, rag 

yon 5 Meterwinkeln ~ 9 o 10', das le~ztere nun aber einen 

Winkel yon 11 l~eterwinkeln -~ 20 o 10' einschliessen, es 

warde, mi~ anderen Worten, die Sehlinie des ersteren in 

1/5 t~eter, die des letzteren in 1/11 Meter Enffernung yon 

den bezfigliohen Augen die Mediantinie schneiden*). Auf 

solcher physiologischer Basis kommt tier Strabismus hyper- 

opious zu Stande. 

Ehe wit auf diese Verh~ttnisse welter eingehen, haben 

wit der Thatsache zu gedenken, dass bei einer betrifcht- 

lichen, und zwar der fiberwiegenden Aazabl der Hyperopen 

Strabismus convergens n i c h t  stattfindet und dass bei 

diesen vielmehr eine ebenso normale Richtung der Seh- 

linien zu constatiren ist, als bei Emmetropen. Da nun, 

under Voranssetzung einer jugendlich kr~ftigen Accom- 

*) Ziemlich allgemein, wail am leichtesten and fiir unsexe 
Zweeke auch mit geniigender Genauigkeit ausfiihrbar, pflegt man 
die strabotischen Ablenkungen bekanntlich dutch eia lineares 
.5[aass aaszudriicken. Ich verschaffe mir dies (Graefe-Si~misch~ 
Bd. VI, pag. 98) in der Weise. dass ich mit dam Zirkei die Ent- 
fernangen des iiusseren Hornhautraades yon tier ~usseren Lid- 
commissar sowohI in der Normal- als in tier SehielsteIlung bestimme. 
Die Differenz beider Werthe giebt 4~nn das lineare ])i~uss fiir die 
Sehielstellung. 8el~. gat lgsst sich die NageFsche Methode der 
Convergenzbestimmang durch Xeterwinkei auch aaf pathologisehe 
Abtenkangen iibertragen and zu der der liaearen Bestimmung 
in Beziehang bringen. Es ist nEmlich leicht darzulegen, class 
einer Convergenz yon 1 )[eterwinke], setzen wit den sagittalea 
Durchmesser des Bulbus durchschnittlich ~ 24: Xm., etaem line,ran 
Maasse ~ ca. 0,5 ~m. entspricht. Findet man also beispielsweise 
bei tier Cirketmesssung eine Convergenz, deren Iineares ~[aass 
== 10 ~[m., so warden 20 Xeterwinkel das Aequivalent fiir diese 
sein. Es ist uns hiermit eta sehr erwiinschtes, einf~ches Mittel 
zar Controle dartiber in die Hand gegeben~ ob and wie welt die 
oben dargelegten, dutch :gyperopie bedingten Ablenkungsgrade 
mit den Forderungen der Theorie sich in Uebereinstimmung be- 
finden. Yerlangte diese in unserm gewahlten Beispiele etae stra- 
botische Convergenz yon 6 l~J[eterwinkeln, so miisste die Cirkel- 
messung, wenn die Theorie unbeeinflusst zur Geitttng gel~ngt, far 
jane ein lineares ]~laass yon 3 Xm. nachweisen. 
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modation, das binoculare Sammelbild hierbei gleichfalls 
ein optisch deutliches ist, so lassen sich diese ¥erschieden- 
heiten schlechterdings nicht anders erklaren, als durch 
die Annahme, dass unser Fundamentalgesetz einer Modi- 
fication fiihig ist, welche sich unter der Einwirkung yon 
tier Norm abweichender Refractionszustl~nde im Dienste 
des binocularen Einfach- und Deutlichsehens zu vollziehen 
vermag. Wird, kehren wit zu unserem Beispiele zurtlck, 
bei Hyp. ~ 3 Diopt. n ich t  gesehielt, und dabei doch 
binocular deutlich gesehen, so sind wir zu dem Schlusse 
gedri~ngt, dass der Hyperop die Fithigkeit besitzt resp. 
erlangt hat, mit jedem Convergenzgrade, auch mit 
tier Parallelstellung, eine Accommodationsanspannung zu 
verbinden, welche um 3 Dioptrien die normale, d. h. die 
bei gleicher Convergenz yon dem Emmetropen aufgebotene 
tibertrifft. Wenn die yon zarter Kindheit an sohie len-  
den tIyperopen posi t iv  beweisen, dass die Normen des 
den Zusammenhang yon Convergenz uud Accommodation 
beherrschenden Gesetzes, naeh welehem sich mit einem 
Aufgebot yon x Dioptrien Aecommodatiou eine Convergenz 

1 
auf -X-Meter verbindet, bei Emmetropie und Hyper- 

opie die gleichen sind, so wfirde die Annahme, dass diese 
nattlrliche Anlage bei den n ich t  seh ie lenden  Hyper- 
open etwa eine andere, der angeborenen Refractionsanomalie 
sehon angepasste ware, doeh eine sehr gewagte und 
willkarliehe sein. Wit werden viehnehr in jenem ver- 
schiedenenVerhalten der Hyperopen nut einen Ausdruck daftir 
sehen massen, dass in dem ersten Falle die Macht ange- 
borener  Anlage  sich behaupte t  und dass in dem andern 
die phys io log i s che rErz i ehung  iiber j ene t r iumphir t .  

Es liegt nicht im Plane diesel" Arbei~, niiher auf die 
w~hrend der Entwickelungsphasen des hyperopischen Kindes 
so ilberaus manniehfachen Erscheinungsformen einzugehen, 
in denen sich der Streit beider Principe mit einander 

15, 
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spiegelt. Jeder der Fachgenossen, welcher diesen Vez- 
h~tltnissen seine Aufmerksamkeit zugewendet hat, wird 
beobaohte~ haben, dass bei solchen Individuen w~hrend 
der ersten Lebensjahre gar h~ufig eine temperer mehr 
weniger hervortretende Neigung znr Convergenz sieh gel- 
tend maeht, welohe spontan voltkommen wieder zurttck- 
geh& Es zeigt sieh hierin offenbar der Kampf und 
schliess]iehe Sieg des zuletzt erw~hnten Pdn¢ips gegen 
alas erstere. Solehem variablen Verhalten gegenaber mnsste 
die Frage entstehen, ob und wie weir w i r e s  verm0gen, 
ein Urtheil i~ber die Beeinflussungen abzugeben, wetche 
dem einen oder andern der um Geltnng ringenden Fac- 
toren definitiv das Uebergewicht versohaffen. 

Nur zum kleinsten Theile lasst sich dies bekanfitlich 
dutch die Annuhme einer Intervention yon Umst~inden er- 
kitten, welehe die Fusion zu f6rdern oder zu erschweren 
im Stande sind. Ceteris paribus wird hier allerdings 
energische und gleiche 8ehscharfe beider Augen zur Er- 
ziehung neaer, zweokentsprechender Relationen zwisehen 
Accommodation und Convergenz and damit zur Sicherung, 
normaler Binecularstellnng viel geeigneter sein, als eine 
sehr ungleiehe Sehqualifieation. Dass dieses Moment in- 
dessert zur Erkl~rang jenes verschiedenen Vorkommens 
keineswegs ausreicht, tehren die Thatsaohen, class Hyper- 
open bei recht ungleicher Sehseh~rfe beider Augen doeh 
gar nieht selten Normalstetlung und bei vollkommen 
gleicher Qualification Sehidstellung zeigen. Ohne Zweifel 
5egt alas viel wirksamere, far die Entwiekelung des Schie- 
lens Ausschlag gebende Momen~ in einer m u s k u l ~ r e n  
Anomal i e ,  und zwar in jener von Ianervationsverh~lt- 
nissen ganz unabh~ingigen, passiven Verkarzung des die 
Sehielst, ellung vermit~elnden Mnskels, welche v. Graefe 
mit dem Namen ,,ErhOhung des mittlern Contractions- 
zustandes", Schweigger  mit dem ,,vermehrter elastischer 
Spannung" des Muskels belegt hat. Beruht diese An- 
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nahme auch weniger auf einem exacten anatomischen 
Nachweis, als anf einer aus dem Mechanismus des Scbie- 
lens abgeleiteten Sehlussfolgerung, so lieg~ vorlgufig doeh 
kein Grund vor, den mit jenen Bezeichnangen verbundenen 
Begriff fallen zu Iassen. Wenn nun Schweigger  in seiner 
inhaltreichen Arbeit (Klinische Untersuchungen fiber dus 
Schielen 1881) jene einseitig vermehrte elastische Muskel- 
spannnng als die conditio sine qua non zur Entwickelung 
des continuirlichen Schielens nachzuweisen bemfiht ist, so 
bin ieh hierin vo]lkommen mit ihm einverstanden, vermag 
ibm jedoch nich~ beizupfliehten, wenn er deshalb die nns 
von Donders  ersehlossene Bedeutnng der Hyperopie als 
strabogenetisches Moment zu besehr~nken resp. zn er- 
schtittern such& 

Was die Formen anbelangt, in welchen sich Strabismus 
eonvergens hyperopieus prasentirt, so mfissen wit, worauf 
ieh schon frfiher verwies (t. c. p. 125), deren drei aufstellen: 

a) Strabotisehe Convergenz tritt nut  ein, wenn der- 
jenige Grad yon Aecommodationsspannung aetiv wird, 
welcher den ttyperopen in den Stand setzt, optisch seharf 
zu sehen. Constatirt man bei einem solehen Normal- 
stellung, wahrend man ibm ein grUberes, auch ohne 
scharfes Aeeommodireu genfigend erkennbares Gesiehts- 
object, vielleicht eine Tasehenuhr, prasentirt, und den so- 
fortigen Eintritt strabotisc, her Convergenz, wenn man ihn 
start dessert, etwa dutch die Forderung einer Zeitbestim- 
mnng oder dutch Vorhal~en des feinen Rgderwerks 
dieser Uhr, zu einer scharfen Gesiehtswahrnehmnng sti- 
mulirt, so ist dieses Beispiel ganz geeignet, die Natnr des 
periodisehen Sehielens zu iltustriren. Diese Eyperopen 
verm6gen wohl binocular zu fixiren, freilieh mfissen sic 
darauf verziehten, hierbei gIeiehzeitig optiseh seharf zu 
sehen und haben zunfichst nut die WaLl zwisehen bino- 
cutarem Sehen mit e inem undeutliehen Sammelbfide und 
zwischen Doppelbildern, deren eines, das maculare, jetzt 
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in optischem und physiologischem Sinne vollkommen, derea 
anderes, durch excentrische Netzhautbewegung vermitte]tes, 
ein optisch zwar normales, jedoch physiologisch unvoll- 
kommen deutlicbes ist. Welche Accommodationsquote 
sich w~thrend jener binocular fixirenden Einstellung in 
Th~tigkeit befindet, ob etwa, wie es am wahrscheinlichsten 
ist, diejenige, welche der eingenommenen Convergenz bei 
Emmetroloie entsprechen wfirde, daraber sagt ~ns die 
Beobachtung etwas Bestimmtes nicht. Der Sine der 
Schweigger ' schen Aeusserung, dass ,,Hyperopen iiber- 
hanpt nichts f ix i ren kSnnen ohne ihre Accommodation 
in Anspruch zu nehmen" (1. c. peg. 34), ist mir night 
recht klar geworden. 

b) Strabotisehe Convergenz ist in einem gewissen 
Grade constant vorhanden, steigert sieh indessen beim 
Aufgebot tier zmn scharfea Sehen erforder]ichen Accom- 
modationsth~tigkeit. 

c) Strabotische Convergenz ist constant in gleichem 
(oder doeh tempor~r ganz regellos schwankendem) Grade 
vorhanden and kann eine Beeinflussung desselben dutch 
wecbsetnde Accommodationszust~nde nicht mehr nach- 
gewiesen werden. 

Wenn ~vir nun bei Prafung der ersten Form auf des 
peg. 225 zur Darlegung des gesetzm~ssigen Zusammen- 
hanges zwischen Convergenz und Accommodation gewahlte 
Beispiel zurackschauen, so finden wir die Verh~ltnisse 
thats~chlich keineswegs immer so, wie wit sie deft an der 
Hand der Theorie zunhchst construirt batten. Denn in 
Wirklichkeit ist, wenn bei Hyp . - -3  Diop& periodisches 
Schielen stattfindet, die Sehlinie des schietenden Auges 
meist nieht genau auf einen ~/~ Meter yon ibm distanten 
Punkt der Medianlinie geriehtet~ w~hrend die des andern 
einen ~/~ Meter enffernten Punkt fixirt; es betr~tgt, mit 
anderen Worten, die stra, botische Convergenz des ers~ern 
in linearem Masse nicht genau 3 ram, sondern entweder 
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mehr oder weniger, meis t  is t  indess das e rs te re  der 
~al t .  Bef~nden wir uns in der Lage, in den ersten Ent- 
wickelungsphasen des Schielens die periodisch eintretenden 
Ablenkungen unserer zu solchen ¥ersuchen leider sehr 
wenig qualificirten, weil meist sehr jugendlichen Kranken 
messen zu kOnnen, so warden wit wahrscheinlich in den 
meisten der F~le mit den Forderungen der Theorie viel 
exacter in Einklang stehende Convergenzgrade constatiren 
kOnnen. DieseVerh~ltnisse experimentell an jugendlichen, 
ktlnstlich hyperopisch gemachten Emmetropen zu pr~ifen, 
hat anch seine Schwierigkeiten. Fordern wit einen solehen 
auf, mit dem einen m i t -  3 Diopt. bewaffneten Auge 
einen in der Medianlinie liegenden Punkt zu fixiren, so 
sehen wit das mit der Hand bedeckte andere Auge zwar 
naeh innen abgelenkt, ob diese Ablenkung indess dem 
Grade nach eine der Wirkung des Concavglases genau 
correspondirende ist, ist nut approximativ zu seh~ttzen, 
doch genau sohwer zu bestimmen, weft mit aller Sicher= 
heit nicht vorausgesetzt und controlirt werden kann, ob 
der Experimentirende w~hrend der Ausftihrung der 
Messung die geforderte compensatorische Acoommoda- 
tionserh0hung wirklich auch streng festh~lt, m Yer- 
sehen wir nun die in strengem Sinne periodisch schie- 
lenden Hyperopen (Reihe a) mi~ den vollkommen 
eorrigirenden Concavgl~tsern ~ welche wir am besten 
w~hrend der eingeleiteten ktlnstliohen Accommodations- 
l~hmung zu tragen beginnen lassen, so wird bekanntlich 
nnter deren Einwirkung, wenn nicht sofort~ so doch bald, 
binoculare Einstellung a uch beim Accommodiren erzielt. 
Gar nicht selten ist hierbei indess zu beobachten, dass 
auch jetzt noch un t e r  der deekenden  Hand eine 
leichte Convergenz eintritk In analoger Weise wird bei 
den sub b dargelegten Formen dutch den Einfluss der 
corrigirenden Gl~tser nicht die gesammte strabotische Con- 
vergenz, sondern nut die w~hrend der Accommodations- 
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Spannung fraher periodiseh eintretende Yermehrung der- 
selben beherrschL Wir erkennen aus atledem, dass die 
der strabotisehen Convergenz zu Grunde liegende Muskel- 
verkiirznng schon hier night mehr sin einfacher Ausdmck 
tier dutch des hyperopische Accommodationsbedfirfn~ss 
angeregten activen: eontraetilen Muskelwirkung ist, sondern 
dass jetzt bereits als weiterer Factor eine passive 
Sioannungszunahme des Muskels mitzuwirken beginn~. 
Somit sehen wit in tier That jenes Moment wirksam, in 
we]them wit mit Schweigger dis letzte, entseheidende 
Ursache zur Entstehnng typischen Convergenzschielens 
erb]icken: es wird dasselbe unter sonst gleichen Bedingungen 
um so sicherer zur Ausbildung gelangen, in je hSherem 
Grade jene Spannungszunahme stattfindet. Eine p r i n -  
cipiel le Differenz der dutch Deriders ins, agur i r t en  
Aceommoda t ions theo r i e  und tier vor derselben 
allein her rschenden,  besonders yon v. Gr~efe cul- 
tivirt, en and yon Schweigger wieder mehr in den 
Vorderg rund  ger~ckten }Iuskel~heorie l iegt  indess 
darin,  dass l e t z t e r e r  jene passive (elast ische)  
Spannungszunahme des ~ u sk e l s  als eine mehr  
aooidentel le,  co~xist irende Complication veraus- 
setzt ,  wghrend es den tha tsgehl ichen  Verh~i[t- 
nissen doeh vielmehr entspreehen darfte,  sic als 
eine du tch  Hyperopie  erst erworbene,  in Polge 
ungewShnl icher  nnd i~berm~issiger con t rac t i l e r  
Beanspruchung  des Muskels  en ts t~ndene ,  aufzn- 
fassen. VemlOgen w~r dies nachzuweisen, und ich glaube, 
dass wir in dieser Lage uns befinden, so warde die voile 
Geltung tier Hyperopie als strabogenetisches Moment nicht 
welter in Frage gestellt werden kSnnen. 

KeineswegS bildc~, darauf massen wir noeh einmal 
zura@kommen, jede Abweichung eines Auges yon tier 
Normalstel lung- die meehanisch oder paralytisch be- 
grandeten Formen lassen wir bier ganz bei Seite ~ den 
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Ausdruck eines solehen anomal gesteigertea Spannungs- 
grades eines Muskels, ttberalI n~mtich dann nicht, wenu 
sich jene in Uebereinstimmung mit dem Convergenz- 
stellung und Ac.commodationsanspannung regelnden Fun- 
damentalgesetze befindet, wohl aber deft, we dies n ich t  
der Fall ist. So lange mithin die strabotisehe Convergenz 
bei Hyp. genau so viel betdige, als naeh jenem Gesetze 
zur Production der das hyperopisehe Refractionsdeficit 
deckenden Accommodationsanspannung erforderlich ist, 
kann yon einer anomalen Muskelspannung nicht die Rede 
sein. W~re jene eine h~here, so spraehe dies im ersten 
Falle far eiae gleiehzeifig vorhandene passive Spannungs- 
zunahme der hlterni, wi~re sie eine geringere oder zeigte 
sich gar DivergenzstelIung, wie es bekanntlieh bei 
Hyperopie aueh der Fall seia kann, so beweist ein solches 
exceptionelles Vorkommen keineswegs, dass der Impuls 
zu der durch die Hyperopie geforderten, zun~ehst nur 
contractilen Verktirzung hier tiberhaupt gefehlt ha~, sondern 
massen wir vielmehr schliessen, dass complicirende passive 
Spannnngsvermehrnng tier ~. externi, deren Begrandung 
wir meist nieht kennen, die aber mit der Hyperopie 
nichts zu schaffen hat, die Wirkung jener tiberbietet. In 
recht instructiver Weise zeigen sieh diese Verhgltnisse, 
wie ieh bereits vor lfingerer Zeit nachgewiesen babe 
(v. Graefe,  Archly f. Ophtha]mologie XVI. 1, pag. 104) 
und wie sie sparer auch Sehweigger  erw~hnt (1. e. pag. 5), 
bei Anisometropie. Wenn bei derselben latente Ablenkungen 
iibe~hanpt vorhanden sind, macht man bei alternirendem 
Verdeeken tier Augen h~ufig die Beobachtung, dass jene 
nicht einander gIeiohen, sondern dass das mit dem h~heren 
Refractionszustande ausgestattete Auge sieh hierbei in 
einer r e l a t iv  geringern Divergenz befindet, als das mit 
geringerer Brechung. So pflegt es zu gesehehen, class, 
wenn das linke Auge myopisch, das rechte weniger myopisoh, 
oder emmetropiseh oder hyperopiseh ist, bei Gebrauch 
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des ersteren das exdltldirte rechte in Divergenzstellung 
sich priisentirt, w~hrend bei Einstellung des reehten das 
verdeckte linke einen geringeren Divergenzgrad crier Ein- 
stellung oder gar Convergenz zeigt. Man kann in einem 
solehen Falle sofort, zwar nicht die bestimmte Refractions- 
form der anisometropischen Augen veraus sagen, wohI 
aber bestimmen, welches das starker und welches das 
schwi~cher brechende ist. Einer gleichen Beeinflussung 
der alternirenden Ablenkungen dutch eine derartige 
Refracfionsdifferenz beider Aagen begegnet man iibrigens 
gelegentlich auch bei manifestem Sehielen. Es bekundet 
sich in dieser Erscheinung selbstredend nur die Wirk- 
samkeit unseres Fundamentalgesetzes. In ganz unbeein- 
flossier Weise warde dies der Fehter sein, wenn beispiels- 
weise bei Emmetropie links, Hyperopie rech~s, das linke 
Auge unter der deckenden Hand convergent, das rechte, in 
gleicher Weise excludirte, normal st~nde. Befande sich 
indess auch letzteres hierbei in einiger Convergenz, so 
mlissten wit hierans den Sehluss ziehen, dass bei jener 
Convergenzstellung des linken Auges neben tier con-  
t r ac t i l en  ¥ e r k a r z u n g  auch eine passive Spannungs-  
znnahme des R. internus mitwirke, deren Grad nach den 
Gesetzen assoeiirter Augenbewegung in der Convergenz 
des rechten bei fixirendem linken Auge zum Ausdruck 
gelang& - -  Sind die bei Anisometropie vorhandenen Ab- 
lenkungen einander gleich, so kann dies ohne eine un- 
beeinflusste Wirksamkeit unseres Yundamentalgesetzes 
nicht stattfinden, fehlen sie vollkommen, so ist hierbei ein 
anderes, sp~ter zu besprechendes Moment thi~tig (p. 243). 
In ersterem Falle werden unsere Erktarungsversuche 
immer zu der hnnahme co~xistirender anomaler Muskel- 
spannungen flachten mfissen, welche die typische Mani- 
festation jenes Gesetzes hindern resp. modificiren. Ueber 
die Genese und eigentliche 5tatur solcher passiven 
Spannungsexcesse der Muskeln, deren Annahme bei Deutung 
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der verschiedenen Formen manifesten und latenten Schielens 
nicht entbehrt werden kann, wissen wit sehr wenig. Wenn 
zweifellos vorabergehende Paresen derartige Veri~ndorungen 
in den Antagonisten herbeifiihren k0nnen, so ist jene Frage 
hiermit doch nur zum kleinsten Theile beantwortet. Dass 
Differenzen in tier anatomischen An]age' der Muske]n die 
Entwickelung yon Convergenz odor Divergenz zu be- 
gfinstigen vermSgen, ist zwar plausibel~ doch noch immer 
vollkommen hypothetisch. Unsere Sehieloperationen bieten 
zur Erforschnng solcher Einfltisse nut in ungentigender 
Weise Gelegenheit. Meine Bestrebungen, die hierbei ja 
leicht festzustellenden Verschiedenheiten der scleralen 
Insertionen vom tIornhautrande zur Kl~rung jener Frage 
zu benutzen, sind resultatlos geblieben (1. c. ]p. 138). 
Um so mehr  B e f r i e d i g n n g  mnss te  es daher  ge- 
wi ihren,  gerade ffir die Formen s t r abo t i sche r  
Ablenkung ,  we]ehen wir am hi~ufigsten begegnen,  
n~im]ich den S t r a b i s m u s  conve rgens ,  du tch  die 
D o n d e r s ' s c h e n  For schungen  ein p a t h o g e n e t i s c h e s  
Moment  yon a l lgemeine re r ,  pr inc ip ie l le r  Gel tung  
fe s tges t e l l t  zu sehen. Denn es ist ein solches 
unzwei fe lhaf t  die Hyperop ie .  

Fragen wit n~mlich nach den Granden, wdche zu der 
Ueberzeugung dri~ngen, dass die bei Constituirung des con- 
stanten Strabismus convergens wirksame autonome Span- 
nungszunahme der R. interni nicht eine aecidentelle, eogxi- 
stirende, sondern vietmehr eine dutch die Hyperopie selbst 
bedingte und erzogene ist, so muss in erster Stelle immer 
wieder auf die ganz besonders hi~ufige Verbindung yon Stra- 
bismus convergens und Hyperopie verwiesen werden. Befinden 
sich die statistisehen Aufstellungen hierbei ganz im Einklang 
mit den ti~glichen klinisehen Erfahrungen, so darften die zu 
Gunsten tier Hyperopie gefundenen Procentziffern, trotz ihrer 
HOhe doch noeh zu geringe sein, denn es ist sehr wahrschein- 
lich, dass eine gewisse Quote der hier in Betracht gezogenen 
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Sohielenden, welche sich zur Zeit ihrer Aufnahme in die 
Statistik als Emmetropen oder selbst Myopen leiohter 
Grade pr~sentirten, in jenen frtiheren Lebensperioden, in 
welchen der Strabismus zur Entwickelung gelangte, hyper- 
opisch gewesen sind. Wenn die Annahme auch be- 
rechtigt erscheint, dass mit dam Uebergange yon Hyperopie 
in Emmetropie odor Myopie ein auf Grund der ersteren 
zu Stande gekommener Strabismus, besonders wenu er 
den Charakter der Periodieit~t noch nicht ganz verloren 
butte, sich wieder zurfickbilden kann, so lehrt andererseits 
doch die Erfahrung, dass dies keineswegs immer tier Fall 
ist (1. c. p. 139). Unzweifelhaft ist Schweigger  in 
vollem Rechte, wenner  bebauptet, class jene aus irgend 
welchen Griinden entstandene, einseitige Vermehrnng 
elastischer Muskelspannnng, welche bei Emmetropie und 
Myopie zu Strabismus convergens Veranlassung giebt, 
auch bei ttyperopie vorhanden sein und die gleiche Rolle 
spielen k a n n, die Annabme indess, dass sie bier in demsdben 
Maasse haufiger vorkommen solle, als Strabismus convergens 
sich haufiger mit Hyperopie a]s mit anderen Refractions- 
zustanden verbunden zeigt, w~tre mit unserer wissenschaft- 
lichen Ft~hlung doch schwer vereinbar. Muss die statistisehe 
Feststellung vielmehr die Ueberzeugung begranden, daws 
in der Hyperopie selbst das pathogenetisehe Moment ent- 
halten sei, welches die das typische Convergenzschielen 
bestimmende passive Spannungszunahme des Muskels 
bedingt, so wird man als jones die eben bier in un- 
gew6hnlieh hohem Maasse geforderte active, contractile 
Th~tigkeit desselben betrachten dfirfen. 

Ein principielies Bedenken kann yon physiologisehem 
Standpunkte aus hiergegen kaum erhoben werden. Ein- 
seitig forcirte Action eines Muskels wird leicht zu einer 
Vermehrung seiner tonischen Spannung ffihren und mOssen 
die Consequenzen dorselben sieh bemerkbar m~chen, falls 
nicht gleichzeitig eine compens~torische Gegenwirkung mit 
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zur Ausbildung gelangt. Auch argumentirt die Ent- 
wiokelung des hyperopisehen Convergenzschielens nach 
meiaem Daf~lrhalten ganz f~lr diesen ¥organg. Ieh muss 
daran festhalten, dass dieselbe im wesentliehen in der Art 
stattfindet, wie dies in den oben aufgestellten drei 
Kategorien (pg. 229 u. 230) dargelegt wurde. Die sub a ge- 
s6hilderten Formen rein periodischen Schielens kSnnen als 
so]the persistiren, das ist unzweifelhaft, sie werden indess 
in die sub b u n d c  erw~hnten nicht nur in manehen 
F~llen, sondern ~iberaus haufig transformirt, zuweilen 
allerdings so sehnell, dass diese Ueberg~nge nieht reeht 
entschieden zur Erseheinung gelangen und ist es recht 
wohl m~glieh, class bier in tier That ein weitres Convergenz 
beganstigendes Moment, welches mit Hyperopie nichts zu 
thun hat, mi~ im Spiele ist. 

Yon besonders sehwerer Bedeutung gegen unsere 
Auffassung scheint nun die yon Schweigger  urgirte 
Thatsaehe zu sein, class alas pe r iod i sche  Schielen als 
solches auch fo r tbes t ehen  kann,  ohne jemals  in 
pe rmanen tes  ~lberzugehen. Dass dieselbe za jener in 
einem unauflOsbaren Widerspruch indess nieht steht, darfte 
ohne besondere Schwierigkeiten darzulegen sein. Man wird 
bier nach einem Einfluss zu forsehen haben, dutch welehen 
die Weiterentwickelung tier periodisehen in eine constante 
Ablenkung verhindert wird, welcher, mit andern Worten, 
im Stande ist, entweder der dutch gesteigerte contractile 
Verkarzung sonst entstehenden Steigerung des mittleren 
Contraetionszustandes des Muskels vorzubeugen, oder, ist 
eine solche zur Entwiekelung gelangt, die mechanisehen 
Consequenzen dersetben zu beherrsehen. Jene Hyperopen, 
welche es nun einmal nicht lernen, die geforderte Aecom- 
modationsanspannung ohne strabotische Convergenz zu 
erkaufen, verfahren in solcher Lage, bei Liehte besehen, 
immer noch am zweckm~ssigsten und dienen den Interessen 
des Sehaetes offenbar noch am besten, wenn sie, sobald 
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das Bed~irfniss distineten Erkennens befriedigt ist, zur 
binocularen Fixation zurt~ekkehren. Im Dienste jenes wird 
die Convergenz eingeleitet~ es wird jetzt ein scharfes Bild 
wahrgenommen, denn die mit  and wihrend  jener fast 
susnahmslos sehr bald sich entwickelnden Exclusions- 
vorginge bringen dss zweite zum Verschwinden. Mit 
Wegfall dieses Bedarfnisses kSnnen sich nun wieder die 
Interessen des Binocularsehens behaupten, denn dsss die 
nnr periodisch Schielenden wihrend der binocularen Ein- 
stellang in der That auch binoe.u]are Wah~nehmung haben, 
vermoehte ich dutch meine dawn gerichteten Versnche in 
unzweifelhafter Weise zu consta~iren. Und zwar gelingt 
dieser Nschweis nieht nur wahrend des Gebrsuchs tier 
corrigirenden Gliser, sondern bei jenen Kranken, bei denen 
das Gefahl einer nnlSsbsren Co~ncidenz yon Aecom- 
modationsanspannung nnd strsbotischer Convergenz sub- 
jectiv sehr bestimmt entwickelt ist, such ohne dieselben. 
Es besitzen diese ttyperopen nimlich in Folge des letztern 
Umstandes meistens die Flhigkeit, unter Verzichtleistung 
auf schsrfe Bilder die binocular fixirende Richtnng wLthrend 
jener Versuche festzuhalten. Ieh babe reich in sotehen 
Fallen dutch Vorhslten vertiealer Prismen, insbesondere 
such dutch Anwendung meines (1. e., pg. 173 gesohilderten) 
Versuchs, den Nachweis der Anwesenheit physiologiseher 
Doppelbilder zu fahren, davon aberzeugt, dass jetzt ganz 
nach den physiologisehen Normen binocular gesehen wird. 

Dss Prinoip tier Fusion,  welches bei tier Er- 
ziehung nnd Erhaltnng binocnlarer EinsteHung unter 
normalen Verhiltnissen eine bedeutsame Rolle spielt, ist 
bier mithin sueh dann nooh th~.tig, wenn die zur Ver- 
einigung strebenden Netzhautbilder optisch nnvollkommen 
und bei etws vorhandener nngleicher Sehschirfe beider 
Augen, auch physiologiseh nngleichartige sind. Es kann 
das aneh kaum aberraschen. Denn wenn sich die 
Wirksamkeit jenes Princips such am ungesehmilerts~en 
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gettend zu machen vermag, wenn beide Augen normale 
und gleiche Sehseh~rfe besitzen, so pflegt es sich doeh 
bei Herabsetzung und eventueller Ungleichheit derselben 
durchschnittlieh so lange nicht zu verl~iugnen, als auch 
das schwi~chere Auge noeh bestimmte ten,tale Fixations- 
fiihigkeit besitzt. Davon kann man sich taglieh an nicht 
Sehielenden, gleiehviel, welche Refraction sie besitzen, 
tlberzeugen, deren Augen fiberhaupt schwachsichtig and 
eventuell ungleich schwachsiohtig sind. Die stereoscopisch 
resp. mit Frismen zu prtifenden Fusionsvorgange sind bier 
gewiihnlich noch so lange naehweisbar, als die Fi~higkeit 
exacter centraler Fixation nicht aufgehoben ist. Ganz in 
Uebereinstimmung mit diesen Darlegungen steht der 
Umstand, dass bei periodischem Convergenzschielen zwar 
allerlei Differenzen der Sehscharfe beider Augen, doch, so 
weir meine sei~ mehreren Decennien gesammelten Be- 
obachtungen mieh belehren, niemals jene hohen Grade der 
Ambly(~pie beobachtet werden, welehe mit Verlust centraler 
Fixation einhergehen. 

Freilich haben wit mit diesem Hinweise auf die Maeht 
der Fusion nut das Moment bezeichne~, welches den 
periodisch schielenden ttyperopen die Fahigkeit binoeularer 
Einste]lung wahrend der Verzicht]eistung auf oI)tisch 
scharfe Bilder innerhalb gewisser Grenzen danernd zu 
erhalten vermag. Die noch wichtigere dutch den 
Schweigger'schen Einwurf nothwendig gewordene Frage, 
ob jene Zunahme toniseher Spannung des Muskels, welche 
wit als eine Consequenz gcsteigerter contractiler Be- 
anspruchnng desselben doch auch bier erwarten miissten, 
in diesen Fi~llen etwa ausbleibt, ist bisher noch gar nieht 
berfihrt worden. Wir warden uns einer sehr willktirlichen 
Annahme schnldig machen, wean wir dies zur bequemeren 
Deutung der Thatsachen voraussetzen wollten, consequenter 
Weise miissen wir vielmehr einr~umen, dass jene auch 
dann, wenn der periodische Strabismus in seinem ur- 



2~0 Alfred Graefe. 

sprfinglichen Charakter persistirt, zur Ausbildung zu ge- 
]angen vermag. Es kann dies in tier That bis za einem 
gewissen Grade tier Fall sein, ohne class permanentes 
Sohielen entsteht, so lange n~mlieh, als das Fusionsbe- 
streben kr~ftig genug ist, nm die dutch die muskul§.re 
Spannungszunahme geschaffene Neigung zu strabotischer 
Convergenz zu ~iberwinden. Dann aber, diesen Einwurf 
mache ich mir selbst, mtisste jene doch mit Eliminirung 
der bestimmenden Fusionseinfl[isse, d. h. unter der 
deckenden Hand, in Erseheinung treten. Wie Yerh~It sieh 
dies nun thats~chiieh? In einer Reihe der hierher ge- 
h6rigen F~lle sehen wir, wie schon pg. 23[ bemerkt, diese 
Erwarfung best~tigfi. W~ihrend n~mlich des Tragen der 
.~,orrigirenden Gl~ser den sonst period~sch schielenden 
Hyperopen die binoeulare Einstellung wieder erm0glicht, 
so weicht hier das verdeckte  Auge doeh noch etwas 
nach innen ab. Der Grad dieser Iatenten Convergenz 
ware der Ausdruek der also auch hier entstandenen 
passiven (elastischen) ~uskelverkfirzung. In einer an d ern 
Reihe yon F~lten f inder  man abet  diese ztt er- 
war tende  Ablenkung nicht ,  sondern es ve rha r r en  
beide Augen,  gleiohviel~ ob das eine mit  der Hand 
bedeekt wird, genau in der c e n t r a l  f ix i renden 
t~ichtung. ~ Die Geltung tier Behauptung, dass unge- 
wOhnlich stark beanspruchte contractile Verktirzung zu 
passiver Spannungszunahme, Hyperopie an sich also zu 
typischem Convergenzschielen filhre, kSnnte mithin durch 
die tetzteren F~lle entsehieden in Frage gestellt erscheinen. 
Doeh sind auch sie nicht vollberechtigt, die Bedeutung 
eines diese Ansehauung ernstlich erschtltternden Gegen- 
arguments zu beanspraehen. 

Bei Betrachtung des ~eehanismus des Binocular- 
sehens, resp. tier St6rungen desselben pflegt man n~tmlich 
gew0hnlich nut zwei cooperirende Factoren in Betraeht zu 
ziehen. Der eine bemht mff dem Bestreben, die Netzhaut- 
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eentren beider Augen dem zu fixirenden Objecte gegen- 
aber zu bringen, wodurch auf Grund nati~rlicher Anlage 
die Verschmelzung beider Einzeleindracke z u  einem 
binocu]aren Sammelbilde sofort erfolgt. Wir massen den: 
selben seinem eigentlichen Wesen nach ale Fus ions-  
bes t reben  bezeichnen, denn die yon ihm ausgehenden 
impulse sind erst die Erzieher und Regulatoren binocularer 
Convergenzth~tigke]t. Der zweite Factor ist die Accom- 
modation. Wie die immer Hand in Hand gehende Be- 
anspruehung dieser beiden Functionea zur Entwickelung 
der l~ormen des binocularen Sehens fahrt, is~ in tier Eia- 
leitung bereits besprochen. Sind die Sehlinien beider 
Augen anf einen bestimmten Punkt eingestellt und verharrt 
diese Einstellung auch dann noch, wenn das eine Auge 
mit der Hand verdeokt wird, so erkl~ren wir dies durch 
die an diese Convergenzstellung gebundene, dieselbe 
gleichsam aberwachende Accommodat[onsspannung, dutch 
das Accommodat ionsgefah l .  Zu einem durohweg be- 
friedigenden Verstandniss aller auf dem Gebiete des 
Binocnlarsehens wahrzunehmenden Erscheinungen geniigt 
die Rechnung mit diesen beiden Factoren indess nicht. 
Ich will yon jenen nur die der Beobaehtung sich am 
h~nfigsten bietenden anfahren. Is~ tier l~'ahepunkt dues 
Emmetropen mit zunehmendem Alter etwa so welt ab- 
gerCtckt, dass seine Accommodation nur noch eine Dioptrie 
betragt, so wird die binocu]are Einstellung auf diesseits 
1 Meter gelegene Punkte auch bei Exclusion eines 
Auges gew~hnlich mit derselben Precision festgehsiten 
wie fraher, obwohl jetzt yon einer die Convergenz be- 
stimmenden Accommodationsthatigkeit, einem Aceom- 
modationsgeftthle, nicht mehr die Rede sein kann. Ganz 
dasselbe pflegt, worauf ich sofort zudtekkommen werde, 
sehr h~ufig der Fall zu sein, wenn ein jugendlicher 
Emmetrop etwa dutch Diphtheritis Aeeommadationslghmung 
aequirirt. Auch dort, we trotz Anisometropie keine Spur 

v. Graefe~s Archly fhr  Ophth~lmologie~ XXXII ,  2. :[~ 
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latente~ Ablenkung zu beobach[en ist (pg. 234), was recht 
h~ufig vorkommt, zeigt sich offenbar eine dis Einflasse 
aceommodativer Impulse dominirende Kraft th~tig. Denn 
zar Erkl~rung jeuer Thatsache etwa co~xist[rende, com- 
pensatoriseh wirkende ungewOhnliche Muskelspannungen, 
oder neu eatstandene Relationsnormen zwisehen Accom- 
modation und Convergenz anzunehmea, wards gerade hier 
~iberans complicirte ttypothesea erforderm Insbesondere 
ist an dieser Stetle endlich der Umst~nd herbeizuziehen, 
~tass Myopen auch ohne corrigirende Gl~iser beim Fixiren 
jenseits ihrer Fernpunktslage befindlicher Objeete wabxend 
Verdeckens eines Auges ihre binoculare Einstellung bei- 
behalten. Dean so h~ufig hier aueh latente Divergenz zur 
Beobaehtung gelangt, so ist Einstellung doch bei weitem 
h~ufiger, sis ist das Gew0hnliehe uud somi~ die Norm. 
$chon bei einer gelegeatlichen mt~ndlic.hen Discussion habe 
]oh Sehweigger  opponirea miissea, als er dies bezweifelte, 
und wenn er noch in seiner mehrfach eitirten Arbeit 
(pg. 64) daran festh~lt, dass ,,hier Bin erdenklicher Grund 
nicht vortiege, dass das so verdeekte Auge in ]?ixa~ions- 
stellung verharre", theile ich vielmehr ganz dis ihm 
neuerlieh aueh yon Hansen entgegengestellte Ansieht 
(Compte-rendu des travaux de la section d'ophthalmologie 
du congr~s international. Copenhague 1884, pg. 153), 
dass eia solcher Grund bier sowohl, wie unter den vorher 
yon mir erw~ihnten Umst~nden wohl vorhandea ist. Es 
isb derselbe n~mlich in eiuem drit~en bei dem l~echanismus 
der binocularen Einstellung neben den beiden vorher ge- 
nannten Faetoren wirksamen Momeute zu suchen, welches 
Haasen  (1. c., pg. 150) mit dem Namen des , N a h e -  
bewusstseins"  bezeichnet, wfihrend ich desselben in gauz 
gleichem Sinne bereits bei Gelegenheit meiner Arbeit i~ber 
iatentes Divergenzsehielen (1. e., pg. 187) unter der Be- 
zeichnung des Convergenzbes t rebens  gedaeht habe. 
Ich gebe zu, dass die Wahl dieses Ausdrucks, da derselbe 
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]eich~ zu einer Verwechslung mit dem ,,Fusionsbestreben" 
Yeranlassung geben kSnnte, eine nicht besonders gliiekliche 
und signifioaate war, uud dass die yon Hansen gebrauchte 
Bezeichnung entschieden den Vorzug verdienen wiirde. 
Sind wit im Dienste des Sehproblems stets angehalten, die 
Sehlinie des einen Auges dorthin zu richten, wohiu die 
des andern gerichtet ist, so wird in Folge langer und be- 
stfindiger Uebung ein solches Zusammenwirken - -  lassen 
wit einmal die Einflasse der Fusion und Aecommoda.tion 
ganz bet Seite - -  sehl iessl ich an sich sehon mit 
e inem gewissen mech'anisehen Zwange erfolgen,  
unter dessert Herrsehaft die binoculare Einstellung aueh 
d~nn noch persistirt, wenn die andern Faetoren nicht 
cooperiren oder sogar mit einer geringeren Kraftquote 
gegen ihn wirken. Offenbar wircl dieses rein mechanisohe 
Moment~ erst durch das Fusionsbestreben resp. die im 
Dienste desselbeu stehende Convergenzth~tigkeit heraus- 
gebildet. Ieh m~ehte dafar l~l~idiren, dasselbe mi~ dem 
Ausdrucke des C onvergenzg efahls zu belegen, weil dieser 
nicht atlein in pr~guanter Weise den Begriff wiedergiebt, 
den wit mit jenem verbinden, sondern aueh an die in ge- 
wisser Beziehung analoge Bedeutung dessen erinnert, was wit 
mit Aocommodationsgef~ihl bezeiehnen. Ist nun das Fusions- 
bestreben selbstverst~ndlieh nut dann berufen, bet Stellung 
tier Sehlinien bestimmencl einzugreffen, wean beide 
Augen geSffnet stud, so sind Aceommodationsgef~hl 
und Convergenzgefahl, jedes in seiner besondern Weise, 
diejenigen Factoren, welehe auch die R ieh iung  des 
veto Sehact  exc lud i r t en  Auges beeinflussen. Offenbar 
sind beide unter normalen Verhattnissen (Emmetropie, 
normale Muskelspannungen) zu Erha]~ung binocularer 
Einstellung in roller Uebereinstimmung mit einander thi~fig, 
ganz ebenso, wie es bet der Couvergenz- und Aeeom- 
modationsleistung der Fall war. Doeh verhalt es sioh 
anders, wenn die I~efraction yon tier Norm abweicht. 

16 ¢ 
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Wenn beispielsweise bei Anisometropie~ nehmen wir 
leichte ~Iyopie des einen, leichte Hyperopie des andern 
Anges an, in dem einen Falle das erstere unter der 
deekenden Hand etwas convergirt, alas ]etztere hingegen 
~eieht divergirt, in einem andern Falle aber beide Augen 
bei a l t e rn i r ende r  Exc lus ion  s t reng  in cent;ral 
~ixirender R i c h t u n g  v e r h a r r e n ,  so ist die Yer- 
schiedenheit eines solchen Verhaltens unter sonst gleichen 
Bedingungen eben d~dureh zu erklgren, dass yon den 
5ier in S~reit rait e inander  ges te l l t en  Fac t e ren  
alert dem Accommodat ions - ,  hier dem Conver-  
genzge fah le  das Uebergewioht, geb l i eben  ist. 
Aehnlich verhalt es sich bei jenen Hyperopen, welche 
weder manifest noch latent sohielen, wenn sic, nachdem 
sic Convexgliser bisher nicht benutzt hutten, dieselben 
plS~zlieh in Gebrauch ziehen. Jetzt ist auoh nur bei 
einem Theile derselbel~ latente Divergenz naehweisbar, bei 
einem andern verharrt alas excludirte Auge weiter in der 
bisherigen Normalstellung; umgekehrt pflegt eine Anzahl 
der die corrigirenden Brillen bestindig tragenden Hyperopen, 
bei weleher eine latente Deviation nicht s~attfindet, die- 
sdbe binoculare Normalstettung auch dann festznhalten, 
wenn man jene Verhiltnisse nun bei unbewaffnetem Ange 
prgft, wa.hrend bei einem andern Theile hierbei latente 
Convergenz in Erscheinung tritt. Analog sind die bei 
Aeeommodationslahmung zu maehenden Beobachtnngen. 
Prineipielle Verwerthung gestatten weniger die oben bereits 
erwahnten Falle diphtheritischer Paralyse, ~veil solche 
racist nicht unmittelbar nach Eintritt der StOrnng zur 
Beobaehtnng gelangen und wir von der individuellen @e- 
staltung ihrer binocularen Einstellung vor der E~krankung 
niehts wissen. Weir instructiver sind jedoeh die Erfah- 
rungen, welche man in dieser Beziehung ja so hiufig deft 
zu machen Gelegenheit hat, we Veranlassung vorhande~ 
ist, durch Atropin eine vollkommene Manifestation tier 
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statischen Refraction hervorzurufen. Bier sind uns nicht 
allein die Yerh~ttnisse der binocularen Einstellung vet 
Eintritt der Paralyse bekannt, es ist ausserdem auch 
mSglich, die Effecte der letztern auf jene unmittelbar naeh 
deren Eintritt zu 1)rafen. Da finden wir nun, ganz analog 
wie bei Anisometropie und bei den oben erwfihnten 
Byperopen, ein ausserordentlich variables Verhalten. Ein- 

real persistirt wahrend der Paralyse die vorher auch bei 
Exclusion eines Auges constatirte Normalstellung voll- 
kommen - -  selbst in F~llen yon Ac¢ommodationsspasmus 

m[t scheinbarer Myopie, welche sich dann als Byperopie 
manifestirte, babe ich solches zu constatiren Gelegenheit 
gehabt - -  ein ander ~ial erseheint dasselbe unter der 

deckenden Band in etwas convergenter R i e h t u n g * ) . -  Die 
Einflasse jenes ,Convergenzgeh~ls" sind, so seheint mh', 

bei den Arbeiten aber die in Rede stehenden Verh~ltnisse 
bisher ganz unberficksiehtigt geblieben, und doch verm~gen 
wir jene Verschiedenheiten in der Stellung des veto ge- 
meinsamen Sehakte excludirten Auges, zu deren Erkl~rung 

weder die Annahme ungew~hnlicher ~uskelspannungen, 
noch die Berufung auf das Aceommodationsgefahl gen~gt, 
sohlechterdings nut duroh Binzuziehung des genannten 
Factors zu begreifen. Es manifestiren sioh in jenem often- 

bar die versohiedenen Ausgangsformen eines Wettstreites 

*) Wie wenig man berechtigt ist~ alas Verhalten binocularer 
Sehaxenrichtung bei diphtheritischer Accommodationsl~hmung, 
d. h. das eventuelle Ausbleiben yon latenter oder manifester Con- 
vergenz bei derselben, zu benatzen, nm die Bedeutung der Accom- 
modationsspannung als strabogenetisches ~[oment bei hyperopi- 
sehem Schielen zu erschfittern, geht schon aus den obigen De- 
duetionen hervor. Ansserdem sind doch die Bedingangen, unter 
welchen z. B. der sich eines ausgiebigen AccommodationsvermS- 
gens erfreuende Hyperop und tier desselben beraubte Emmetrop 
befinden, sehr versehieden. Letzterer wird seine Accommodations- 
bestrebungen bald aufgeben, wenn er das Erfolg- und Zweeklose 
derselben erfahren hat. Damit f~llt bei ihm dann auch jeder 
stimulus zu strabotiszher Convergenz weg. 
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unserer beiden hies in Be~racht kommenden S~ellungsregu- 
latoren. 

Wenn nun die hier an der Hand der Tha{sachen en~- 
wiokelten Verh~tl{nisse erkennen liessen, dass das Conver- 
genzgefiihl Energie genug besitzt, um normale Binooula> 
sidlung bei Exdnsion eines Anges nieh~ nur  oh ne  
Beiha l fe  des Accommodat ionsgef i ih ls ,  sondern  in 
einem gewissen Maasse sogar  im Kampfe  gege~ 
dasselbe zn erzwingen,  so werden wir die Maeht, seines 
Einflnsses in analoger Weise auch dort annehmen dtirfen, 
we normale Binoenlarstellung dutch ein anderes Moment, 
ieh meine l e i eh t e re  Grade passives 8 p a n n n n g s -  
zunahme eines Muskels ,  bedroht ist. Bei rein perio- 
disehem Sohielen ruff, s ind beide Augen  ge0ffnet ,  in 
erster Reihe das Pusionsbestreben das abgewiehene Ange 
naeh Abs]?annnng des zum Deufliehsehen in Action ge- 
setzten Accommodation wieder in die Normatstellnng 
znr%k, und zw~r sdbst dann noch, wenn die aeeommo- 
dative Convergenz mit einem gewissen Grade inzwisoheu 
ents~ndener passiver Spannnngsznnahme tier R. interni 
verbunden ist. Wird indess nnr  ein Auge ge~ffneg, 
so kann die dureh letztere Ver~nderung an sieh bedingte 
Neignng des verdeekten Auges, naeh innen abznweiehen, 
dutch ein ausreichend lebhaft, es Convergenzgeftihl in Sehaeh 
gehalten werden. Was also b eim Sehen mit  beiden 
Augen hies  zun~chs t  das Fus ionsbes t r eben  im 
Diens te  b i n o e n l a r e r  E ins te l lnng  bewirkt, das v e t -  
mag bei k a n s t l i e h e r  Exc]usion eines Auges even-  
tue l l  das Convergenzgef i ih l  zn leisten. Es ist, dies 
gerade hies um so mehr denkbar, als dutch die immer 
wieder erfotgende Zurtiekkehr des strabotiseh abgelenkten 
Auges in die Normalstellung tier Entwiekehng zu m~teh- 
tiger, nnt~berwindbarer, passiver Spannnngsgrade in ortho- 
pgdisehem Sinne entgegengewirkt wird, nnd weft diese 
immer wiederkehrende Normalstellung nberdies die Er- 
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haltung eines ausreichend wirksamen Convergenzgeffihls 
sichert. 

Der Mangel latenter Convergenz in gewissen Fallen 
persistirenden rein periodischen hyperopisehen Schielens 
auch wahrend des Gebrauchs der corrigirenden Glgser 
kann somit - -  das glaube ich dutch die vorstehende De- 
duction dargethan zu h a b e n -  als ein Gegenargument 
gegen die Behauptung, dass einseitige iiberm~issige Be- 
anspruehung contractiler Muskelverkiirzung zn toniseher 
Spannungserh~hung fahre, ohne weiteres nieht benutzt 
werden. Sprieht das Vorhandensein einer solehen Con- 
vergenz "positiv far diese Ansehaunng, so beweist der 
Mangel derselben noch keineswegs nothwendig d~s Gegen- 
theil. Das Sehlussresultat unserer Betrachtungen warde 
also dahin zu formuliren sein: 

Typisches Convergenzsehielen (mit constanter 
Ablenkung) beruht in seinem letzten Grunde auf ano- 
maler passiverR. internus-¥erkt t rzung.  UngewShn- 
l i the starke Beanspruchung activer contraeti ler 
Verk0.rzung fahr t  vielfach zu einer solchen, und 
da t typeropie aberall  deft, we es zu einer zweck- 
m~ssigen Umformung der nrsprangl ichen  Rela- 
tionen zwischen Aocommodations- und Conver- 
genzleis tung nicht kommt, zu jener geste iger ten 
cont rac t i len  Verkfirzung Veranlassung giebt, so 
wird Hyperopie ganz im Sinne der Donders 'schen 
Theorie auch den ersten Grund zur Entwickelung 
des typisehen Con~-ergenzsehielens bilden. 

Mit der definitiven Ueberi~hrung des periodischen 
Strabismus in constanten hat derselbe selbstredend eben nut 
die bestimmte Signatur einer auf Hyperopie beruhenden 
Stellungsanomalie des Anges verloren. Dtirfen wit jenen 
ersten Formen gegenaber immer sehon a priori auf eine 
Begrandung durch diesen Refraetionszustand mi~ Sicherheit 
seb]iessen (d~s ,jntermitternde" Sebielen ist bierbei nat(irlich 
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ausser Betracht zu lassen), so berechtigt uns letztere nur, 
einen solchen mit Wahrscheinlichkeit zu vermuthen. An die 
constant gewordene Ablenkung ist selbstverst~ndlich jetz~ 
nich~ mehr die derem Grade fraher correspondirende Accom- 
modationsanspannung geknt~pf~. Die jetzt nicht mehr dutch 
lebendige contractile Thatigkei~ bedingte, sondern nm" 
loassiv unterh~ttene Verkfirzung des guskels bleibt viel- 
mehr for~an yon dem Weehset der Aeeommodations- 
zust~nde ganz mlbeeinflusst: das beweist tier stets gleiche 
Grad jener strabotischen Convergenz, m(~gen wit mit 
oder ohne Beanspruehung der Accommodation, ohne oder 
mit den corrigirenden Gl'~sern die Fixationsverh~iltnisse 
prtffen. 

Der yon Ulr ich in seinen anregenden Arbeiten 
(Zehender ' s  Klin. Monatsbl~tter 1878 pat, 427 und 1880 
pug. 156) den bier behandelten Fragen gegenilber einge- 
nommene Standpunkt entspricht zum Theil den Sehweigger- 
schen Ansehauungen, insofern n~mlieh, als jener dar- 
zNegen bestrebt ist, dass das Eintreten oder Ausbleiben 
yon Strabismus convergens iiberhaul)t - -  und zwar nicht 
allein des constanten, sondern such des periodisehen 
ia ers ter  Reihe yon individuellen, nieht welter erkl~trtea 
Leis~ungsdifferenzen der seitlich wirkenden Nusketa ab- 
hangig sei, welche die Convergenzstellung entweder be- 
grmstigen oder erschweren und abrigens ausser allem 
Connex mit der Hyperopie selbst stehen. Wahrend wit 
das Ausbleiben des Schielens bei Hyperopie als das Re- 
sultat einer dureh alas Fusionsbestreben empiristisch er- 
zogenen Modification der zwischen Convergenz- und Aeeom- 
modationsthiitigkeit ursprtiaglich bestehendea Normen auf- 
fassen, sueht Ulr ich jenes zun~ehst dutch die Annahme 
einer schon in der na t t t r l i chenAnIage  mi tgegebenen  
E r s c h w e r u n g  der Convergenz (,,reIative" resp. ,,ab- 
solute" Sehwaehe der Adduetion, pug. 156) zu erkti~ren. 
Es w~:lrden somit, kehren wit noeh einmal zu unserem 
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fraher herangezogenen Beispiete (pag. 225) zuriick, wean 
bei Hyp. == 3 Diopt. nioht geschielt wird, sowohl mit der 
Parallel- als jeder Convergenzstellung, well sic eine er- 
schwerte ist, 3 Diopt. Aeeommodationsspannung mehr, als 
bei nieht erschwerter Convergenz - -  nennen wit so einmal 
das muskuliire Normalverhaltea - -  mobil gemacht werden, 
denn, damit bin auch ich ganz einverstanden, es ist die 
der Convergenz associirte Accommodationsspannung nicht 
sowohl yon jener als vielmehr yon dem zu ihrer Erreiehung 
erforderlichen Kraftaufwande abh~tngig. Dass muskulfire 
Sloannungsanomalien in der That die Entwickelung des 
Strabismus gelegentlich zu beganstigen resp. zu hemmen 
vermSgen und daher bei Beurtheilung der binocularen 
Augenstellung sehr in die Waagschale fallen, wurde bereits 
ausfiihrlieh besprochen. Nun ist jene hdduetionserschwerung 
doch nut bei einem Theile der nieht schielenden Hyperopcn 
nachweisbar, Ulrich sueht deshalb noch nach einem anderen 
die Entwickelung des Strabismus hemmenden Einfiuss und 
finder denselben in jenem sehr eingehend geschilderten Vor- 
gange, weIchen er mit dem Ausdrueke eines ,Wettstreites der 
Maeula lutea-Bilder" bezeichnet. Substituiren wir far 
diesen, was wohl erlaubt sein diirfte, alas Fusionsbestreben, 
so ist der yon demselben ausgehenden und bedingten Er- 
ziehung and Festhaltung binocularer Normatstellung, ganz 
im Sinne der Ulrich 'schen Auffassung, aueh im Laufe 
dieser Betraehtungen schon gedacht worden. - -  Zum Zu- 
standekommen einer vollkommenen Compensation bei 
Hyperopie mit Convergenzerschwerung im Ulrich'schen 
Sinne mfissten nun, wenn bei binocularer Einstellung nich~ 
allein einfach, sondern auch deu t l i ch  gesehen wird, die 
Werthe tier compensatorischen Convergenzersehwerung und 
der vorhandenen Hyperoloie immer ganz gteiche sein, es 
warde im eonereten Falle bei Hyp. ~ 3 Diopt. nut dana 
binocular einfach und deut, lich gesehen werden kUnnen, 
wenn die binoculare Einsteilung ein Plus yon Kraftauf- 
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wand erforderte, dessert Leistungsaequivalent bei nor- 
malen Muskelverh~lmissen eine Convergenzbewegung yon 
3 Meterwinkeln (jedes Auges) w~re. ])ass nun jene aeoi- 
dentetle ausgleiehende Muskelanomalie (die convergenz- 
ersehwerende ,,relative oder absolute Sehwache der Adduc- 
tion") immer genau in dem dem Grade der Hyperopie 
eorrespondirenden Maasse entwickelt sein solIte, w~re doeh 
eine gar zu willkfirliche Annahme. In eine noch be- 
dr~tngtere Lage miissten wit jener anderen Xa~egorie nicht 
sohMender Hyperopen gegenfiber gerathen, bei wdcher 
Adduetionserschwerung n ieht  nachweisbar ist und binocu- 
lure Einstellung zunfi.ehst nut dutch das Fusionsbestreben 
realisirt wird. Dureh das erfolgreiehc Eingreifen des letz- 
teren kame zwar ein binoenIares Sammelbild zu Stande, 
doch wfirde dies ein optisoh deut l iches  nieht  sein, 
weil die dazu erforderliche Aecommodationsspannung wegen 
der hier fehlenden, die Aceommodations~h~tigkeit ent- 
sprechend stimul~renden Convergenzersehwerung nicht er- 
zielt werden k0nnte. Alle diese Sehwierigkeiten l~sen sieh 
!eieh~, wenn wit, was yon Ulr ich unterlassen worden ist, 
den auf Erziehung und Gewohnung gegrttndeten empiri- 
stischen Einfluss in :Rechnnng ziehen, durch welchen bei 
Hyperopie eine zweekmassige Modification der Relationen 
zwischen Convergenz and Accommodation sieh vollzieh~, 
und in Yolge dessert nicht allein binoculares Einfach-, 
sondern aueh Deu t l i chsehen  mSgtich gema¢ht wird. 
Auf welehe Weise die Erziehung soleher Modifica- 
tionen zu Stande kommt, ist noGh eine zu weiterer 
Forschung einladende offene Frage. ])ass der Ciliarmuskel 
eine gewisse, yon den eerebralen Impulsen der Conver- 
genz ganz unabh~ngige Selbstth'~tigkeit entfalten kann, 
beweist nnter anderem alas so hanfige Vorkommen yon 
Accommodationsspasmus, bei welehem die Convergenzver- 
h~Itnisse nieht alterirt sind. Wir k0nnen wohI erwarten, 
dass die AccommodationserhShung, welche hies in unzweck- 
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m~ssiger Weise vor sich geht, sich im Dienste eines be- 
stimmten physiologischen Zweckes erst recht zu vollziehen 
vermag. - -  Eine generellere Bedeutung diirfte nazh aUe 
dem der Ulrieh'schen Theorie nach meinem Dafarhalten 
nicht zuzugestehen seim Wenn die Hyperopen nieht schieten, 
so ist dies der  Regel nach vielmehr dadurch bedingt, dass 
sie ks eriernen, aueh mit einer ohne, resp. ohne ge-  
nfigend compensa to r i s ehe  Adduc t ionse r schwerung  
zu Stande k o m m e n d e n  C o n v e r g e n z s t e l h n g  den 
dnreh den Grad tier Hyperopie geforderten Mehrbetrag yon 
Accommodation anfzubringen. 

Schliesslich komme ich hier noch anf eine sehr eigen- 
thiimliehe Form eonvergirenden ioeriodisehen Schielens zur field, 
die, obwoE ich sie frfiher schon (1. c. p. 95) besproohen babe, 
in den neueren Arbeitea iiber diesen Gegenstand, so welt 
mir .bekannt, eine Beriicksichfigung nicht gefunden hut. 
Bekanntlich ]st bet den typisehen Formen des rein 
periodischen Strabismus convergens hyperopieus gewShnlich, 
ganz wie bet denen mit constanter Ablenknng, ei~e Ueber- 
tragbarkeit der s{rabotischen Convergenz yon einem anf 
das andere Ange nachzuweisen, nnr sind gerade bier die 
beiden correspondirenden Ablenkungen, b~ufiger als dort, 
ungleieb, und zwar besonders dann, wenn tier Grad der 
HyIoeropie beider Angen ein verschiedener ist. Wi~hrend 
indess in der U e b e r t r a g b a r k e i t  des cons tan ten  
Schielens yon einem auf das andere Auge sich ledigl~eh 
der Mechanismus  associ i r te r  Augenbewegung  mani- 
festirt, bekundet sigh in tier des per iodischen vielmehr 
das Gesetz  der aecommodat iYen Bewegung;  bier ist 
die in Erscheinung tretende strabotisehe Convergenz des 
einen oder anderen Auges stets eine durch starke Aecom- 
modationsspannung des je fixirenden indueirte. 

Nieht nut vereinbar mit dieser Auffassung, sondem 
diese noch besonders begrandend, sind gewisse der Kate- 
gorie des Strabismus periodicus zugehOrige Yormen, 
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bei w e l c h e n  a u s n a h m s w e i s e  j e n e  U e b e r t r a g u n g  
tier D e v i a t i o n  yon e ine r  S e i t e  a u f  die ande re  ab-  

so lu t  n i c h t  e r z i e l t  werden  kann.  Immer ist dann 
nut da s se lb e  A u g e  das fixirende, immer nur alas a n d e r e  
das mit Bethatigung der Accommodation naeh inuen ab- 
weichende. Verh'~lt sieh mithiu bis hierher alles wie 
bei dem gewOhnliehen monolateralen Strabismus, so liegt 
ein wesentlicher Unterschied yon dicsem doch in Folgendem. 
8timulir~ man das nach innen deviirte schw~chere Auge 
dutch Bedecken des bisher fixirenden zu centrirender Ein- 
stellung, s o ze ig t  l e t z t e r e s  n i c h t  die Spu r  e i n e r  (secun-  

dgren) C o n v e r g e n z ,  s o n d e r n  es v e r h a r r t  a uch u n t e r  
der  d e c k e n d e n  H a n d  s t r e n g  in N o r m a l s t e l l u n g .  
In reinster Form habe ieh dieses Verhalten im Ganzen 

etwa ffinfzeha Mal zu sehen, indess nut  sechs Ma! genauer 
za untersuchen Gelegenheit gehabt. Was die Verhaltnisse 
der t~efraction and 8ehscharfe anbelangt, so giebt a n t e >  

stehende Tabdle fiber diese letzteren F~lle in fiber- 
sichflicher Weise Reohenschaff. 
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Dass diesen Formen Gemeinsame ist: 
Beide Augen sind in gleichem oder nahezu gleichem 

Grade hyperopisch. 
Vollkommen gleiche Sehsch~rfe ist in keinem Falle, 

anniihernd gleiche mehrmals vorhanden. 
Die mit der Accommodationsspannung eintretende Con- 

vergenz zeigt sich immer nut an dem sehschwficheren Auge 
uud kann hie auf das andere libertrageu werden. 

Jene periodische Convergenz, immer eine reeht hoeh- 
gradige (yon 7--11 Mm.) ist stets dieselbe und bleibt 
sich auch beim Sehen in Ferne oder Iq~ihe gleioh. 

Unter der Einwirkung der corrigirenden Gl~ser 
finder in allen F~llen normale Binoeularstellung start. 

Die Deutung dieses auffallenden exceptionellen Ver- 
haltens d~rfte sich wohlaus der eben (p. 251) dargelegten 
Natur des Strabismus perioaieus ergeben. Man k~nn~e unter 
Bezugnahme auf den Meehanismus tier assoeiirten Augen- 
bewegungen, zun~ehst vielleieht Umst~nde vermuthen, 
welche die Abduction e inse i t ig  erschweren, insbesondere 
eine myo- oder neuropathisehe Sehw~iche des R. externus 
des besser sehenden Auges. Bei mangelnden Accom- 
modationsimpulsen wiirde dann das Fusionsbestreben in 
der fraher dargelegten Weise den dutch jene Abductions- 
erschwerung des besser sehenden fixirenden Auges nach 
dem Gesetze der assoeiirten Bewegung gegebenen Impuls 
za Convergenzstellung des schlechter sehenden vieN 
leicht noeh za beherrschen vermogen, bei Hinzutrit~ der 
die Convergenz noch mehr herausfordernden Aceommo- 
dationsspannung indessen nicht mehr. Wird mit dem 
sehschw~cherea Auge fixirt, bei weIchem eiae Abduc- 
tionssehw~chung nieht supponirt wurde, so warde der eine 
tier im ersteren FalIe zur Convergenz treibenden Fac- 
toren bier wegfallen und somit das ¥erharren des besser 
sehenden Auges in der I~ormalstelIung relativ mehr be- 
ganstigt seia. Doch eben nur re la t iv  m das Ausbleiben 
jegt[cher Convergenz un te r  der deekenden Hand beim 
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Fixiren und Aceommodi ren  des sehsehwaeheren Auges 
bliebe bei jener Voraussetzung dooh v011ig urterkl'art. Aueh 
waren die auf Peststellung derar~iger in den ]Euskel- 
",virkungen liegender Compliea~ionen geriehteten Unter- 
suchangen ganz resul ta t los . -  Es ware ferner zu erw~gen, 
oh, wenn beim Gebrauehe des sehkraftigen Auges die er- 
forderliehe Aeeommodationsspannuug ohne strabotisehe 
Convergenz nieht zu Stande zu kommen vermag, w~thrend 
bei dem des sehsehw~ehere~ dies doeh der Fall ist, alert 
etwa die nattMiehe Anlage, hier die Naeht physiologiseher 
Erziehung den Ansschlag g~be. Doeh abgesehen yon dem 
sofort darzulegenden Verhalten des le~zteren Auges w~hrend 
tier Exclusion des ersteren, lage in der Voraussetzung 
einer derartigen Doppelgestaltang des Binoeularsehens bei 
demselben Individuum ein kaum zu 18sender Widerspruoh. 

Viol ngher tiegt es, den Grund far jones eigen~rtige 
gerhalten darin zu suehen, class das zu monoeutarem Sehen 
aufgeforderte sehsehw~ehere Auge en tweder  gar  nieht ,  
odor doch n i e h t i n  d e m G r a d e  aeeommodi r t ,  weleher  
zur Correct ion seiner Hyperopie  e r forder l i eh  ist. 
Da erst mit dem Anfgebo~e einer solehen ausgleichenden 
Aecommodationsspannung die strabotisehe Convergenz sieh 
einstellt, so wttrde das AusbMben derselben nieht be- 
fremden k~nnen, wenn jene fiberhaupt unterlassen wird. 
Eingehende funetionelle Untersuchungen maehen reich ge- 
neigt, diese letztere Annahme in tier That far die richtige 
zu halten, denn es ergab sich bei Pdffung hierher ge- 
h~riger Patienten, dass, w~hrend sic beim Gebrauche des 
sehkraitigeren Auges doeh im Stande waren, ihre Hyper- 
epic dnrch Accommodation vollkommen zu deeken, ihnen 
dies bei exelusiver Benutzung des sehsehwacheren Auges 
nieht gelang (I. e. pug. 96). Hier zu dem dor~ besproehenen 
ein ~veiteres den Saehverhalt illustrirendes Beispieh 
Der sub 5 in obiger Tabelle angefahrte Knabe bednrfte 
zur Correction sehler Hyperopie wahrend kanstlieher Aeeom- 
modationsl~hmung reehts d-5,85, womit S = 1, links 
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-~ 5,85 ~ -~÷ 3 cy]., womit S := 41/2 Nach vollkom- 
18"  

menem Ablauf der Atropinwirkung zeigte Patient bet un- 
bewaffneten Augen rechts die gleiche Sehscharfe, links in- 
dess (auch bet Correction der auf Rechnung des Astigma- 

tismus kommenden Sehst(~rung) kaum 41/2 Das rechte 
3 6 "  

Auge corrigirte seine Hyperopie also dutch kr~ftiges 
Accommodiren, das linke nicht. Positiv bewiesen wurde 
dies dadurch, dass letzteres Auge mit dem wi~hrend der 
Atropinwirkung bestimmten Glase versehen, auch nach 
Erkischen derselben am besten in die Ferne sah; es ge- 
langte mithin auch jetzt noeh die gesammte Hyperopie 
an diesem Auge leicht zur ganifbstation. Far die NiChe 
genagte jenes Glas in(less nicht, mit ihm wurde J~ger 
No. 12 sehr mahsam gelesen, ~o. 8 indess fliessend, wenn 
man es welter noeh mit ÷ 2 combinirte. Es scheint sich 
in diesen Fi~llen nicht sowohl um eine L~hmung der 
Accommodation im gew~hnlichen Sinne zu handeln, als 
vielmehr um eine gewisse dutch ~Iangel an Uebung be- 
grandete Apathie, yon derselben wi~hrend der Exclusion 
des besser sehenden, vorzugsweise leitenden und bestim- 
menden Auges, dutch  eigene In i t i a t ive  Gebrauch  
zu machen. Denn der ~Naehweis, dass das linke Auge 
des oben erwahnten Knaben Accommodationsf~higkeit 
thats~iehlieh doeh besass, konnte mit Halfe stiirkerer Con- 
vexgli~ser gefahrt werden. Mit + 9,05 sah jenes Auge 
n~mlich Jiiger No. 5 am bes~en zun~ohs~ in ca. 0,25 M., 
so bet sehr langsamer Ann~herung des Probeobjectes auch 
nooh bis ca. 0,12 1~., eine genilgende Probe, wenn man die 
bier auf ca. x/4 redueirte Sehschi~rfe in Betracht zieht. 

Bert~hren wir in Rt~ckblick auf die gemaohten Dar- 
legungen kurz noch die bet periodischem Convergenz- 
sehielen zur Anwendung gelangende Therapie, so besteht 
dieselbe bekanntlich zun~tchst in der Verordnung tier die 
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Hyperopie corrigirenden, die Ablenkung beherrschendea 
Convexgl~ser. Doch ist es ~icht zweckmassig, dieselben 
schon in jenen Initialperioden tragen zu lassen, in welchen 
diese 8chielform noch in weehselnder Weise nnd nur tem- 
porgr sich zeigt (pag. 228), denn eben bier dt~rfen wir 
ja einen Xampf um jene zweekm~issige Transformirnng der 
gew0hnlichen Relationen zwisehen Convergenz ~md Accom- 
modation annehmen, durch welehe das Sehielen sehliesslieh 
verhindert und die binoculare Normalstellung definitiv ge- 
sichert wird. Es warde dieser zu einem so gt~nstigen Aus- 
gang f'iihrende Umbildungsproeess dutch Inter~'ention tier 
corrigirenden Convexglaser nur gestSrt, ja unm~glieh ge- 
maeht werden nnd ware zu erwarten, dass die mit jenen 
yon Anfang an versehenen Hyperopen, wenn sie nnn ohne 
dieselben zu sehe~ versuche~, erst recht zum Sehielen ge- 
zwnngen sind. lgach definitiver Formirung typischen 
periodischen Convergenzschielens ist indess das perma- 
nente Tragen der vollkommen corrigirenden Gl~ser ent- 
sehieden zu rathen und nut darauf zu aohten, class bei 
einer e~waigen Abnahme der I-Iyperopie ein entsprechender 
Wechsel der Gtf~ser stattfindet. 

Ist nun der Forderung der Theorie so in zwe~k- 
massigster Weise gentlgt, so bleiben die Wansche unserer 
Patienten und deren Angeh~rigen hierbei meistens doch 
durehaus unbefiiedigt. Es ffihlen sieh dieselben durGh die 
Not, hwendigkei~, die Normalstellung durch best~ndiges 
Tragen der Brillen zn erkaufen, oft in hohem Grade be- 
draekt, und das Mi~tel, ihr Gebrechen latent zu erhs~lten, 
erscheint ihnen kaum minder l~stig, als dieses selbst. Es. 
is~ daher eine radieale Beseitigung desselben in aI1 jenen 
zahlreiehen F~llen, in welehen das periodisehe Sehielen 
trotz l~ingeren Tragens der ¢onvexbrillen als solches per- 
sistirt, doeh sehr wanschenswerth. Bekanntlieh kann die- 
selbe auf oIoerativem Wege aueh erreieh~ werden und 
durehsehnittlieh in gentigender Weise zwar dadureh, dass 
man die accommodative Adduetion, welehe hier mig be- 
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sonderer Leichtigkeit in Scene gesetzt wird, mechanisch 
(durch Muskelriiek]agerung) in einer erlaubten, die asso- 
ciirten Bewegungen nicht sch~digenden Weise erschwert. 
tiler kommt also das yon Ul l i ch  urgirte Moment roll 
zur Geltung. In wie welt wit bei L~sung dieser Aufgabe 
durch das Fusionsbes~reben gef0rdert, insbesondere vor 
Divergenz wi~hrend derAccommodationsruhe bewahrt bleiben 
und wie gerade hier die Dosirung der Operationseffecte 
nieht selten eine recht prec~tre ist, babe ich anderen Orts 
(1. c. pag. 160. 161) besprochen, nut mSchte ich ergiinzend 
noch tier Therapie jener oben besprochenen exeeptionellen 
Formen des periodischen Strabismus hyperopicus gedenken, 
bei welchen eine Uebertragung tier Convergenz yon dem 
einen auf alas andere Auge nicht stattfindet. 

Es tritt nns niimlieh die Frage entgegen, ob die zur 
sachgemi~ssen Beseitigung h0herer strabotischer Ablenkungs- 
grade erforderliche Yertheilung der operativen Correction 
auf beide Augen hier ebenso zulassig ist, wie bei dem 
tibertragba~en Sehielen. Die gesammte Correction an dem 
sehsehwi~cheren, allein zur Ablenkung gelangenden Auge 
vorzunehmen, warde die Gefahr einer operativen Insuffi- 
cienz des beztiglichen R. internns bei Ausftihrung tier 
aecommodativen und associirten Bewegungen begranden, 
und doch scheint es riskirt, eine Rtlcklagerung des gleichen 
Muskels des besser sehenden Auges auszuftlhren, da Con- 
vergenzstellung desselben ja unter keinen Umstanden start- 
finder. Ich babe mich auf Grund solcher Bedenken bisher 
auch nut in einem Palle (Nr. 6 tier Tabelle) zu einem 
operativen Heilversuche zu entscheiden vermocht und re- 
ferire schliesslich racine hierbei gemachten Beobachtungen, 
da sic sich auf bisher noch nieht besprochene Ausnahms- 
zustande beziehen, in etwas ausftihrlicher Weise. 

Das zw01ijahrige hyperopische Madchen W. wurde mir 
Anfang 1885 zum ersten Male vorgestellk Beim J~ixiren grS- 
beret Gesichtsobjeste standen beide Augen gew•hnlich richtig, 

v. Graefe's Arehiv fiir Ophthalmotogie XXXII. 2. 17 
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dass hierbei auoh binocular 1)ercipirt wurde, war in der frfiher 
(pag. 238) dargelegten Weise zu constatiren. Ver]~mfipfte 
P~tientin mit tier fixirenden Eiastellung die zum Deutlichsehen 
erforderliehe Aecommodationsspannang, so trat mit gr~sster 
Pr~icision eine 8--9 mm messende Deviation des reehten Auges 
nach innea ein. Wurde dieses Auge jetzt durch Verdeeken 
des linken in die central fixirende Rich~mg zurt~ckgemfen, so 
verrieth letzteres nicht ~lie mindeste Tendenz, entweder auf 
einen accommodativen Impuls nun gleichfalls nach innen ab- 
zuweiGhen, wie beim Vpischen periodischen Schielen oder, wie 
beim typisehen constanten, die ausgeft~hrte Rechtswendung des 
rechten im Associationsmodus zu begleiten, d. h. dutch eine 
gieiehe Eeehtsdrehung sich in seeundare Convergenz zu 
stellen, es verharrte vielmehr in yeller Nonualstellung. 
Kyperopie links bei Atropin dutch ÷ 4,08, reehts durch 
+ 4,22 Q 1,27 eSd. corrigirt, S deft = 1, bier = ~/~. D~ 
der zur Deckung der circa ~,1 Diopt. betragenden Hype- 
ropie erforderlichen Accommodationsspannung eine durch 
8,2 Neterwinkel bestimm~e Convergenz, resp. eine Ab]eaknng 
yon 4,1 mm correspondirt, bin ich ausser Stande, eine Erkt~- 
rung dafter zu finden, dass diese bier vielmehr 8--9 ram be- 
tragt, dean einen Zuwachs der Convergenz duroh auto- 
nome ~uskelspannung anzunehmea, ist bei dem ]~{angel 
einer wenigstens theilweisen Uebertragung tier Ablenkung 
auf alas linke Auge hier h u m  gestattef. Die sehon seit 
fiber Jahresfrist getragenen eorrigirenden Glaser beherrschen 
die Ablenkung vollkommen, and die Verhaltnisse des bino- 
cularen Sehens sind hierbei durchaus normale. Arbeitet 
Patientin ohne Brille, also mit schielendem Auge, so treten 
asthenopische Beschwerden doch nur selten ein. Diplopie 
ist w~hrend der Ablenkung nicht vorhanden, wird indess 
schon dutch schwache Prismen, Basis nach oben, unten 
oder innen, leicht hervorgerufen, beim Versuehe mit addu- 
cirenden Prismen gelingt dies erst nach einer Uebereorrec- 
lion dutch Pr. 18 0 jederseits (,,regien~re Exclusion", l. e. 
pag. 115). Der dringende Wunseh des M~dchens und deren 
Angeh~rigen, einen Zustand herbeizufiihren, tier ihr aueh 
ohne Gebrauch der Brille eine richtige Stellung des Auges 
ermOgliehte, bestimmte reich endlich zu einer operativen The- 
rapie. Zun~tchst wurde indess der ¥ersuch gemacht~ eine 
Uebertragbarkeit der Ablenkung des rechten auf das linke 
Auge zu erziehen, um dann, wie bei den gew~hntichen Formen 
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periodischen Convergenzschielens~ die Operation ohne Bedenken 
auf beide Augen vertheilen zu kSnnen. Als alas geeignetste 
Mittel hierzu wurden auf Grund der oben entwickelten Ansicht, 
dass eine gewisse Accommodationstrigheit des sehsohwachen 
Auges die Convergenzentwickelung des anderen hindere, fleissige 
Separattibungen des rechtenAuges ohne Convexgli~ser ver- 
ordnet. Den beabsichtigten Erfolg batten dieselben nicht~ dock 
daft angenomraen werden, (lass jene Uebungen, bei welehen 
Patientin ein weal durch jones eigenartige Verhalten tier 
Accommodation bedingtes Unbehagen empfand, nicht rait tier 
wiinschenswerthen Energie ausgefiihrt worden sind. Am 
10. April 1885 wurde in gewStmlicher Weise die Tenoteraie 
des R. internus dexter gemacht, dureh welehe die beiderseits 
in gleichem Grade sehr weir medial gelegene Adductionsgrenze 
um c. 4 mra verkih'zt wurde. Der bis Ende tier ersten Vc'oche 
dauernde Imraediaterfolg war ein sehr frappirender. Beide 
Angen standen jetzt vollkommen ein, selbst bei einseitiger 
Exclusion, Divergenz beim gedankentosen Blick odor beim Ge- 
brauch tier Convexgl~tser war ebenso wenig nachweisbar als 
restirende Convergenz wihrend des Accommodirens mit unbe- 
waffneten Augen. Bis Ende der zweiten Woche stellte sick 
indess tier frtihere l~Iodus des Sehielens wieder ein~ nut rait 
dora Unterschiede, class der Grad desselben urn 3--4 ram ver- 
ringert erschien. Ich entschloss mich nun dock zu einer ver- 
suchsweisen Tenotoraie des linken R. internus, deren eventuell 
ungtinstige Wirkung durch eine Sutur ja leicht zu corrigiren 
gewesen ware. Hierbei war die Idee leitend, dass jene neck 
verbliebene rechtsseitige Convergenz nach geeigneter Adduc- 
tionserschwerung des linken Auges durch Eingreifen des l{echa- 
nismus assoeiirter Bewegung zura Schwinden komraen werde; 
die Besorgniss, hierdnreh eine Divergenzste]lung wihrend tier 
Accoramodationsruhe zu begriinden, konnte freilich nicht ganz 
ausgeschlossen werden. Gedachte OI)eration wurde in tier 
dritten Woehe nach der ersten ausgefiihrt. Die unraittelbare 
Wirkung war ganz die nach jener beobaehtete und erhielt 
sick in solcher Weise wihrend tier ersten vier Wochen. In- 
zwisehen wurden bei tier Arbeit nicht die corrigirenden Gliser, 
sondern nur -t-2,38 gotragen. Ira Laufe tier fiinften Woche 
trat indess i~on neuem Convergenz des rechten Auges in tier 
frt~heren Weise ein, wihrend die Adductionsgrenze gleichzeitig 
wieder mehr medial geriickt war. Ich besehloss deshalb eine 
nochmalige vorsichtige Lockerung der rechten l~. internus- 

17" 
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Insertion. Die Folge derselben war zun~chst die Wiederher- 
stellung des dureh die vorhergehenden Eingriffe herbeigeftihrten 
ilberaus befriedigenden Zustandes. - -  Nachdem sich Patientin 
weiterer Beobaehtung langere Zeit entzogen hatte, wurde Ende 
April 1886, mithin ca. 10 5tenure nach der letzten Operation, 
folgender status praesens festgestellt. Strabismus ist fiir ge- 
wOhntich nicht vorhanden. Selbst kleinste Schrift konnte mit 
unbewaffaeten Augen jetzt ohne Convergenz, bet Zuziehung 
der corrigirenden Convexgl~ser ohne Divergenz miihelos gelesea 
werden. Wurde hierbei alas rechte, schwachsehende Auge ex- 
cludirt, so stellte es sich unter tier deckenden Hand ia beiden 
F~llen etwas divergent, und zwar beim Gebrauche der Brillen 
in h(iherem Grade als ohne dieselben (11/~ resp. 3 ram). Beim 
alleinigen Gebrauch des reehten befand sich das bedeckte 
linke hingegen immer in Normalstelhng. Manifeste Divergenz 
yon ca. 3 tara tritt nur dann ein, wenn durch die corrigi- 
readen @l~ser in die Yerne gesehen wird. Bet Pr~fung tier 
Fusionsverhliltnisse wiihrend binocularer Einstelluag fftr die 
Nahe ergiebt sich, gleichviel ob mit den Glasera oder ohne 
dieselben gesehen wird, ein ~eberwiegen tier Fusion durch 
Abduction. Durch diese werden noch Prismen his 15 o dutch 
Adduction mtr solche bis 10 o iiberwunden, mag man dieselben 
vor ~das rechte oder linke Auge bringen. Patientin versichert, 
auch mit nnbewaffnetem Augen anhaltend ohne asthenopisehe 
St0rungen arbeiten zu kSnnen. Die Adduction beider Augen 
ist weder far accommodative Convergenz, noch far Assoeia- 
tionsbewegungen eine insuffieiente, doch ist die Adduetions- 
strecke des rechten Auges im Vergleich mit tier des linkea 
um ca. 21/~ mm verkiirzt. Die ~[utter berichtet, class ab und 
zu, so z. B. unmittelbar nach dem Erwachen, aueh sons~ zu- 
weilen, starkere Divergenz, und zwar stets des reeb.ten Auges 
in Erscheinung trlfte. Es seheint das vortibergehend der Fall 
zu sein, wenn die Augen, weder dureh einen Fixations-~ noch 
Accommodatiensimpuls beeinflusst, so zu sagen nut ein Spiel 
tier nicht vollkommen aequilibrirenden ~uskelspannungen sind. 
Eine vorsiehtig dosirte Tenotomie des rechten R. exteraus 
wiirde aller Wahrscheinlichkeit naeh die Yerh~ltnisse noch 
weiter vervollkoramnet haben, doeh befriedigte alas bereits er- 
]angte Resultat so welt, dass auf jene vorl~ufig verzichtet 
wurde. Yerordnung: Sehen mit unbewaffneten Augen, bei 
etwaigen asthenopischea Beschwerdea nicht der Gebrauch der 
corrigirenden Gl~ser~ sondern nur yon -b 2, 38. 


