
Ueber Ermiidung und Erholung der Netzhaut, 
Eine Entgegnung. 

Von 

Dr. A. Eugen  Fick,  
Privatdecent ftir Augenheilkunde in Ztirich. 

A. 6 i i r be r  und ich haben in zweiVer5ffentlichm,gea ~) 
de~ Satz aufgestellt und vertreten, dass Augenbewegungen, 
Lidschlag und Accommodation die Iqetzhaut dureh BefSrde- 
rung ihres Blut- und Saftwechsels erholeno Im Bande 
XXXVII, 3 dieses Archives verSffentlichL E. H e r i n g  eil,e 
Priifung unserer Arbeit mit dem Ergebnisse, dass Augen- 
bewegungen, Lidschlag uncl Aceommodagon an s ich gar 
keinen Einfluss auf die ermiidete Netzhaut haben und dass 
die geringe Wirkung dieserBewegungen lediglich auf Vergtl- 
derungen in der Belichtung der Netzhaut zuriickzufiihren sei. 

Wet H e r i n g ' s  Arbeit liest, ohne die unsrigen in tier 
Hand oder wenigstens genau im Gedgchtnisse zu haben, 
kSnnte leicht meinen, dass wir an die erholende Wirkung 
der ver~inderten Belichtung bezw. des Ortswechsels der 
Netzhautbfider gar nicht gedacht hiitten. Diese Meiuung 
wKre durchaus irrig. Denn in tier ersten unserer beiden Ver- 
5ffentlichungen (auf S. 50) sind Versuche beschrieben, bei 
denen Augenbewegungen, Lidschlag und Accommodation aus- 

~) a. Bericht t~ber die 90. Versammlung der ophthalmologlschen 
Gesellschaft. Heidelberg 1889, S. 54 ft. 

b. Dieses Archly. XXXYI. 29 
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geschlossen, fiir Wechsel der Netzbautbilder dagegen gc- 
sorgt war. Diese Yersncbe ergaben, dass Ermiidung, wenn 
anch sparer als bei ruhigem Fixiren, trotz des Wechsc]s 
(!or Netzhautbilder sich einstellte. 

Wir zogen daraus l~atiirlich nicht den Schluss, class der 
Wechsel der Netzhautbilder ganz bedeutuugslos sei (auf 
S. 72), sondern nur, dass er nicht hinreicht, baldige Er- 
~.niidul~g zu verhindern, dass man also berochtigt ist, nach 
anderen erholenden Umstgnden zu suchen. 

Her ing ' s  Darstellung (Abschuitt 1) ist ferner geeig- 
net, bei dem Loser die Meinung zu erwecken, als ob die 
yon Her ing  beanstandetell Yersuche unsere einzigen hicr 
in Betracht kommenden seieH. Auch diese Meinung w~irc 
irrig. Denn wir haben eine Gruppe yon Versuchen augc- 
stcllt, die uns gerade dgvor schiitzen sollte, jenen Bewc- 
gungsvorg~ngen eine Wirkung zuzuschreiben, die in Wirk- 
lichkeit auf dem Wechsel der Netzhautbitder beruhen kSnntc. 
Gerade diese Versuche sind aber yon Her ing  nicht cr- 
wghnt, also auch nicht widerlegt worden. 

Einige andere unserer Versuche hat nua Her ing  
wiederholt, und genau das umgekehrtc Ergebniss erhalten 
wie wir, sodass ein gaxz unvermittelter Widerspruch zwi- 
schen Her ing  und uns beziiglich einiger Thatsgchen vor- 
liegt. Ferner hat Her ing  eigene Versuche at~gestellt, aus 
denen noch dcutlicher hervorgehcn soll, class die erw~ihn- 
ted Beweguugsvorgguge an sich ohne Einfluss auf die .Netz- 
hgut sind. 

Meine Entgegnung wiirde nun einen viol zu grossen 
Umfimg almehmen, weml ich jeden einzelnen Versuch He- 
r ing ' s  besprechen uM crSrten~ wollte, ob und wie weir 
er mit dem yon uns verfochtenen Satze in Widerspruc, h 
steht. Ich beschr~inke reich deshalb darauf, fiir Augenbe- 
wegungen, Lidschlag und Accommodation je einen oder einige 
Versuche anzufiihrcn, gegen die Her ing ' s  Einwand, dass 
.die wahrnehmbare Wirkung der drei BewegungsvorgKl~ge 
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iediglich aug dem Wechsel der Netzhautbilder bezw. der 
Belichtung beruhe, nicht erhoben werden kann. Es sind 
dies Versuche, die schon in der zweiten unserer Arbeiten 
vorkommen, die ich abel" gleiehwohl s~mmtlieh yon Neuem 
und zwar mit den yon Her ing  geforderten Vorsiehtsmaass- 
regeln angestellt babe. 

1) Augenbewegungen .  Ein Rahmen von 2 Meter 
Breite und 1,5 Meter H5he ist mit einem einzigen Stiicke 
grauen Papieres bezogen. Diese gleichm~ssige Fl~che ist 
ira Hintergrunde des Dunkelzimmers aufgehiingt. Beleuchtet 
wird sic yon dem einzigen, gerade gegeniiberliegenden 
Fenster des Dunkelzimmers. Um auch das Korn dos Pa- 
pieres nieht zu erkennen, stelle ieh den Versuch in der 
Abenddiimmerung an. Als Fixirmarke dient ein kleines 
Kiigelchen yon Siegellaek, das vor der Papierfl~ehe an 
einem, bei der beniitzten Beleuehtung vSllig unsiehtbaren 
Coeonseidenfaden herabh~ngt. 

a) Wenn ich mir jetzt ein Nachbild versehaffe, das 
Siegellaekkiigelehen fixire, his alas Nachbild deutlieh ist 
und nun eine Blickbewegung maehe, so ist das Nachbild 
verschwunden und kehrt bei abermaligem Fixiren, natiir- 
lieh etwas blasser wieder. Der Versueh gelingt ganz eben- 
so, wenn ich ihn ohne Fixirmarke "mstelte. 

b) Don gleichen ¥ersueh stelle ich bei kiinstlicher 
Beleaehtung an. Als Liehtquelle dient eine Gasftamme. 
Dieselbe brennt in einem eisernen Kasten und sender ihr 
Lieht durch eine Sammellinse und zwei Milehgl~ser auf die 
Papierfliiehe. Eine Ungleichm~ssigkeit der Beleuehtung ist 
beim besten Willen nicht zu entdecken. Das Naehbild er- 
zeuge ieh mir dur& 20 Seeunden langes Fixiren des an- 
gemerkten Mittelpunktes eines weissen Quartblattes, alas 
:mr tier schwarzen Wand des Dunkelzimmers in AugenhShe 
befestigt ist und dureh eine besondere Gasflamme beleu&tet 
wird. Im Augenblicke, wenn ich das Fixiren abbreehe, 
wird die Gasflamme getSseht, sodass die gleiehmiissige I'a- 
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pierfl~che jetzt nur yon der im Kasten brennenden Lampe 
beleuchtet ist. Die Wirkung der Augenbewegungen ist 
a,uch bei dieser Anordnung zweifellos, nur verschwindet das 
Nachbild meist nicht vollst~ndig, sondern verwandelt sich 
durch die Augenbewegung aus einem tiefdunkelblauen in 
ein blasshellblaues ~). 

c) Das Quartblatt auf tier schwarzenZimmerwand und 
die gleichm~issige Fl~che werden yon der niimlichen frei 
brennenden Gasflamme beleuchtet. Erzeugung eines Nach- 
bildes durch 20 Secunden langes Fixiren des Mittelpunktes 
des Quartblattes. Hierauf trete ich bis auf etwa 50 cm an 
die gleichm~ssige Fl£che und fixire das Siegellackkliimp- 
chen; dasselbe befindet sich dana jenseits des Fernpunktes 
meines rechten etwas kurzsichtigen Auges, mit dem ich alle 
diese Versuche anstelle. Nun mache ich ruckweise Kopf- 
bewegungen nach oben und unten, w~ihrend das Siegellack- 
kliimpchen fixirt wird: der Erfolg ist genau wie eben be- 
schrieben, d. h. das dunkelblaue Nachbild wird blasshell- 
blau oder verschwindet g~nzlich. Der Erfolg ist also ge- 
nau so, wie wir ihn (b., S. 257) geschildert haben. 

2) Lidschlag .  Man nehme ein Buch mit kleinem 
Drucke, fixire einen Punkt eines Buchstabens, bis die ganze 
Blattseite tr[ibe erscheint. Nun schiebe man fiir etwa cine 
Secunde einen schwarzen Schirm vor das Auge, ohne 
dies letztere zu bewegen oder zu blinzeln: der Nebel ist 
unveriindert. Blinzelt man dagegen, so verschwinclet der 
Nebel, wenn auch freilich nur fiir kiirzere Zeit, d. h. we- 
niger vollstgndig, als durch Augenbewegungen. 

Der Versuch gelingt nicht immer. Es wird niimlich 
zuwei len  auch der Druck durch das Vorhalten des schwar- 
zen Schirmes gekl~irt. Da indessen bei Lidschlag immer  
eine Klgrung eintritt, bei ¥orschieben des Schirmes aber 
oft keine Spur yon Kli£rung, so wird es wohl erlaubt sein 
anzunehmen, dass die misslungenen Versuche auf unbeab- 

J) Die blaue Farbe ist Contrastwirkung des gelben Gaslichtes. 
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sichtigte und schwer vermeidbare Augenbewegu~gen bezogeu 
werden miissen. 

Wenn Her ing  (S. 14 und 15 seiner Abhandlung) hier- 
gegen einwendet, dass setbst alle Secunden wiederholte 
Lidschliige llicht ira Stande scien, das Auftreten eines Nach- 
bildes bei li~ngerem Fixiren zu verhindern, so beweist das 
meines Erachtens n[chts gegen unseren Versuch und dea 
daraus gezogenen Schluss. Denn es vermag ja auch un- 
unterbrochener Wechsel der Beleuchtungsverhiiltnisse, z. B. 
fortwiihrendes Auf- und Niederschrauben der Gasflamme 
w~hrend des Fixirens, das Auftreten eines Nachbildes nicht 
zu verhindern. Es folgt daraus, dass in einem Falle der 
Lidschlag, im andern Wechsel tier Belichtung nicht geniigt, 
die Wirkung des Fixirens ganz aufzuheben; es folgt abet 
keineswegs, dass jene beiden Umstiinde wirkungslos sind. 

3) Accommoda t ion .  Beziiglich der Wirkung der 
Accommodation auf alas negative Nachbild haben wir uns 
(b., S. 270) zuriickhaltend ausgesprochen, da es uns nicht 
mSglich schien, mit  v511iger S i c h e r h e i t  Augenbewe- 
gungen bei den Accommodationsversuchen auszuschliessem 
Da indessen Her ing  die Wirkung der Augenbewegungen 
ebenso in Abrede stellt, wie die der Accommodation, so 
ist unser Versuch zur Widerlegung Her ing ' s  ohne Vor- 
behalf brauchbar. Man stellt ihn vielleicht am besten 
auf folgende Weise an: Man nimmt eine Btende, deren 
Loch enger ist, als das Sehloch des Auges bei st~h-kster 
Accommodation und guter Beleuchtung. Nachdem man 
sich ein negatives Nachbild verschafft hat, hiilt man die 
B]ende mSglichst nahe vor die Hornhaut nnd blickt die 
vor der g]eichmiissigen Fl~che hgngende Fixirmarke aa. 
Nun accommodire man, ohue sich der Fixirmarke zu niihern 
oder sonst eine Bewegung auszufiihren: das Nachbild ver- 
schwindet! Bei diesem Versuche hat sich nun doch an der 
Beleuchtung gar nichts geiindert. Doch nein, cine kleine 
Aenderung ist allerdings zu bemerken: Das Gesichtsfeld 
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wird ein wenig enger. Eine einfaehe Ueberlegung zeigt, 
dass die sehr sehri~g dutch die Blende tretenden Strahlen- 
biindel bei der gerengerung der Pupille auf die Regen- 
bogenhaug fallen, dass also die Grenzgebiete des Gesichts- 
feldes liehtsehwgeher werden, bezw. versehwinden. Auf die 
mittleren Theile des Gesiehtsfeldes hag die Verengerung 
tier Pupille dagegen nieht den geringsten Einfluss. Nun 
sagt zwar Her ing  (S. 22), class ein schwaehes Naehbild 
sehon merklieh veri~ndert werde, wenn seine Umgebung 
selbst in ziemlieher Entfernung yore Naehbilde eine ver- 
5nderte Beliehtung erNhrt. Da man aber gerade bei dem 
eben besehriebenen Versuche r e e h t  gesi~t t igte  Naeh- 
bilder auslSsehen kann, so bedarf es wohl keines beson- 
deren Beweises, dass man es hier nieht mit einer Wirkung 
tier geringen Einengung des Gesiehtsfeldes zu thun hat. 

Diese Versuehe sind fiir mieh persSnlieh vollkommen 
iiberzeugend. Trotzdem wiirde ieh vielleicht nieht den Muth 
haben, einem Gelehrten yon der Erfahrung und dem An- 
sehen Her ing ' s  geradezu zu widerspreehen, wenn nieht 
andere, ebenfalls in der Wissenschaft anerkannte Beobaeh- 
ter den Einfluss der Augenbewegung und des Lidsehlages 
auf das Naehbild bemerkt und beschrieben hiitten. Ieh 
brauehe nut He lmho l t z  und A u b e r t  zu nennen. 

Zwar sagt He r ing  (S. 3), dass naeh P l a t e a u  uad 
A u b e r t  die Angenbewegungen Ms solehe keinen nachweis- 
baren Einfluss auf den Verlauf tier Naehbilder haben unit 
dieselben nicht zum Verschwinden bringen kSnnen. P la -  
t eau ' s  Sehriften sind mir nieht zuggnglieh. Beztiglich 
A u b e r t ' s  dagegen kann ieh auf Seite 366, 367 und 377 
der Physiologie der Netzhaut verweisen, woes  z. B. heisst: 

,,Endlieh sind die Bewegungen des Auges und der 
Augenlider yon Einfluss auf die Darter und Intensit[it der 
Naehbilder, sowie der Empfindliehkeitszustand der Netz- 
haut. Ruhige Haltung des Auges begiinstigt die 
Dauer des Naehbflctes. Fixire ich einen Punkt auf grauem 
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oder sehwarzem Papiere andauernd, so bleib~ das N~chbild 
lange Zeit und wird immer intensiver, bis das Fixiren un- 
mSglieh wird. Mit der Bewegung des Auges verschwindet 
es und kehrt bei wiederholter Fixation wieder, wird auch 
bei andauernder Fixation wieder intensiver. Je h~ufiger 
Bewegungen eintreten, um so fi4iher erliseht es. 
Augenblinzeln und Druck auf das gesehlossene Auge lassen 
das Nachbild momentan sehr intensiv auftreten, verkiirzen 
aber die Dauer desselben." 

Her ing  wird vielleieht gegen all' dies einwenden, dass 
es nar einen v511ig einwandsfreien Versuch fiber die Ein- 
wirkungen des Lidsehlages, der hugenbewegungen und der 
Accommodation auf die negativen Iqachbilder gebe, n~mlich 
AuslSsehen derselben dutch jene Bewegungsvorg~nge im 
Dunkeln.  Ieh kann dem aus folgenden Grfinden nicht bei- 
pflichten. Wetm ich im Dunkelzimmer ein weisses Quart- 
blatt mit einer Stearinkerze aus 1,5 Meter Entfernung be- 
liehte, aus zwei Meter Entfernung fiir 20 Secunden fixire 
uad nun die Kerze 15sehen lasse, so sehe ich ein dunkel- 
blaues oder dunkelgrtines Nachbild mit dem Hering'sehen 
Lichthofe, das he l l e r  ist als mein Gesichtsfeld, mithin des 
wesentlichen Merkmales eines nega t i ven  Nachbildes ent- 
behrt. Belichte ich das Quartblatt schwEeher, etwa dutch 
Abriicken der Kerze auf zwei oder 2,5 Meter und stelle 
den Versueh iibrigens in gleicher Weise an, so sehe ieh 
unmittelbar naeh dem AuslSschen der Kerze gar kein Nach- 
bild; erst nach einigem Zuwarten yon vielleicht ffinf Secun- 
den taucht ein Nachbild auf; es ist schwarz, dunkeler als 
das Gesichtsfeld, abet gleichfalls yon einem Lichthof, also 
einer positiven Naehbilderscheinung umgeben. Rechnet man 
dazu, dass dies Naehbild sehr wenig dauerhaft ist, so wird 
man sagen mfissen, dass die Verhgltnisse zur Beobachtung 
yon Einwirkungen auf das negative Nachbild so ungiinstig 
wie nur mSglich sind. 

Gleichwohl babe ieh miter diesen ungtinstigen Bedingun- 
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gen Nachbilderversuche angestellt und eine Wirkung des 
Lidsehlages nieht feststellen kSnnen. Dagegen habe ieh 
dureh Augenbewegungen und noch besser dutch Aecommo- 
diren alas Naehbild, sogar das ersterwi~hnte dunkelblaue be- 
einflusst, undeutlieher gemaeht, fiir den Augenblick sogar 
zum Versehwinden gebraeht, freilich nicht entfernt mit der 
Sieherheit und Regelmgssigkeit wie in reagirendem Liehte. 
Aber selbst wenn sieh Augenbewegungen und Aeeommodiren 
ebenso wirkungslos gezeigt hgtten wie der Lidsehlag, wtirde 
mieh das durehaus nicht irre machen, da ja ganz offenbar 
alas Naehbild im Dunkeln nieht wesensgleieh ist mit einem 
Naehbild ira I-Mien, und da die Naohbilderversuehe im 
Hellen sieh, wie oben gezeigt wurde, v511ig einwandsfrei 
einriehten lassen. 

Ich komme also zu dem Sehlusse, dass unser Satz 
fiber Erholung tier Netzhaut dureh t t e r i n g  nicht wider- 
legt worden ist. Bei dem Gewiehte, das gerade Her ing ' s  
Angaben fiber Erseheinungen wie die vorstehend erSrter- 
ten, besitzen, ist es nieht bless eine Maassregel der Streit- 
erSrterung, sondern auch ein pers5nliehes Bedfirfniss, reich 
zu fragen, ob der Widersprueh zwisehen H e r i n g ' s  Anga- 
ben und den unsrigen nieht irgendwie erkl~rt werden kann. 
Am ersten k5nnte man wohl an folgende Erkliirung denken: 

Ein sehr sattes, negatives Naehbild wird dureh Angen- 
bewegungen und Lidsehlag in der That nicht merklieh be- 
einflusst, wie wit wiederholt (b., S. 257, 298 und 299) er- 
wiihnt haben. Ein etwas blasseres Naehbild dagegen wird 
dureh Augenbewegungen piinktlieh ausgelSseht und erseheint 
bei rnhiger Haltung des Auges wieder. Dies seheint He- 
r ing  nieht geradezu in Abrede zu stellen, denn er sagt 
S. 17 und 18: ,,Wenn man freilich eine Bewegung gerade 
dann ausfiihrt, wenn das Naehbild ganz yon selbst im Ver- 
schwinden begriffen ist, so kann es zufgllig Mihrend der 
Bewegung vollends versehwinden. Doch kehrt es wieder, 
wenn dieses Yerschwinden naeh dem Gesetze des Nachbild- 



t26 A. Eugen Fick, Ueber Ermfldung und Erhohmg der Netzhaut, 

ver]aufes nicht sein ]etztes Verschwinden war. MSglich~ 
class flit Manch~ ein ~usserst schwaches Naehbild unbe- 
merklich wird, wenn ihre Aufmerksamkeit wegen der aus- 
zufiihrenden Bewegung getheilt ist, aber dies h~tte mit der 
vorliegenden Frage nichts zu thun." 

Auch auf S. 26 wird erwShnt, dass Accommodation eil~ 
negatives Nachbild zwar gusserst sehwaeh, aber doch eben 
merklich in seinem Aussehen ver~ndere; und in einer Fuss- 
note wird hinzugefiigt: ,Dabei setze ich ein nicht l~ngere 
Zeit fiir Dunkel adaptirtes Auge voraus, denn in einem 
solchen kSnnen starke Aceommodationsi~nderungen oder 
Augenbewegungen sehr  d e u t l i e h e  E r s c h e i n u n g e n  her- 
beifiihren. 

Giebt H e r in g zu, dass unter gewissen giinstig gewghlten 
Umstiinden xNaehbilder durch Augenbewegungen u. s.w. ver- 
schwinden, so w~re also nicht mehr eine Thatsache, son- 
dern eine Deutung der Gegenstand des Streites. Der eben 
erw~hnten Deutung H e r i n g ' s  kann ich reich nun allerdings 
nieht anschliessen, da man an ein und demselben Nach- 
bilde das ErlSschen auf Augenbewegung, das Auftauchen 
bei stillgehaltenem Auge w i e d e r h o l t  beobachten kann, da 
alas Auftauchen erst beginnt, naehdem die Bewegung be- 
reits zu Ende und die Aufmerksamkeit nicht mehr getheilt, 
sonderu auf den Ort des Nachbildes zusammengedrgugt ist, 
da endlich jane Deutung im Grunde genommen doch nur 
das sein wiirde, was H e r i n g  1) ,,spiritualistische Physiolo- 
gie" genannt und mit ebensoviel Eifer als Erfolg als ein 
Verzichten auf wirkliche Erkl~rung bekiimpft hat. 

~) Zur Lehre yore Lichtsinn. S. 2. 


