Ueber Ermiidung und Krholung der Netzhaut.
Eine Entgegnung.

Yon

Dr. A. Bugen Fick,
Privatdocent fur Augenheilkunde in Zirich.

A. Giirber und ich haben in zwei Verdffentlichungen *)
den Satz aufgestellt und vertreten, dass Augenbewegungen,
Lidschlag und Accommodation die Netzhaut durch Beforde-
vung ihres Blut- und Saftwechsels erholen. Im DBande
XXXVII, 3 dieses Archives verdffentlicht E. Hering eine
Priifung unserer Arbeit mit dem Krgebnisse, dass Augen-
bewegungen, Lidschlag und Accommodation an sich gar
keinen Einfluss auf die ermiidete Netzhaut haben und dass
die geringe Wirkung dieser Bewegungen lediglich auf Verin-
derungen in der Belichtung der Netzhaut zuriickzufiibren sei.

Wer Hering's Arbeit liest, ohne die unsrigen in der
Hand oder wenigstens genan im Gedéchtnisse zu haben,
konnte leicht meinen, dass wir an die erholende Wirkung
der verinderten Belichtung bezw. des Ortswechsels der
Netzbautbilder gar nicht gedacht hitten. Diese Meinung
wiire durchaus irrig. Denn in der ersten unserer beiden Ver-
offentlichungen (auf S. 50) sind Versuche beschrieben, be:
denen Augenbewegungen, Lidschlag und Accommodation aus-

1y a, Bericht Gber die 20. Versammlung der ophthalmelogischen
Gesellschaft. Heidelberg 1889, 8. 54 ff.
b. Dieses Archiv. XXXVI. 2
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geschlossen, fitr Wechsel der Netzhautbilder dagegen ge-
sorgt war. Diese Versuche ergaben, dass Ermiidung, wenn
auch spiter als bei ruhigem Fixiren, trotz des Wechsels
der Netzhauntbilder sich einstellte.

Wir zogen daraus natiirlich nicht den Schluss, dass dex
Wechsel der Netzhautbilder ganz bedeutungslos sei (auf
8. 72), sondern nur, dass er nicht hinreicht, baldige Er-
miidung zu verhindern, dass man also berechtigt ist, nach
anderen erholenden Umstinden zu suchen.

Hering’s Darstellung (Abschnitt 1) ist ferner geeig-
net, bei dem Leser die Meinung zu erwecken, als ob die
von Hering beanstandeten Versuche unsere einzigen hier
in Betracht kommenden seien. Auch diese Meinung wire
irrig. Denn wir haben eine Gruppe von Versuchen ange-
stellt, die uns gerade davor schiitzen sollte, jenen Bewe-
gungsvorgangen eine Wirkung zuzuschreiben, die in Wirk-
lichkeit auf dem Wechsel der Netzhautbilder beruhen kénnte.
Gerade diese Versuche sind aber von Hering nicht er-
wihnt, also auch nicht widerlegt worden.

Einige andere unserer Versuche hat nun Hering
wiederholt, und genau das umgekehrte Ergebniss erhalten
wie wir, sodass ein ganz unvermittelter Widerspruch zwi-
schen Hering und uns beziiglich einiger Thatsachen vor-
Hegt. Ferner hat Hering eigene Versuche angestellt, aus
denen noch deutlicher hervorgehen soll, dass die erwihn-
ten Bewegungsvorgiinge an sich ohne Einfluss auf die Netz-
haut sind.

Meine Entgegnung wiirde nun einen viel zu grossen
Umfang annehmen, wenn ich jeden einzelnen Versuch He-
ring’s besprechen und ertrtern wollte, ob und wie weit
er mit dem von uns verfochtenen Satze in Widerspruch
steht. Ich beschrinke mich deshalb darauf, fir Augenbe-
wegungen, Lidschlag und Accommodation je einen oder einige
Versuche anzufithren, gegen diec Hering’s Einwand, dass
die wahrnehmbare Wirkung der drei Bewegungsvorginge
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lediglich auf 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 aber gleichwohl simmtlich von Neuem
und zwar mit den von Hering geforderten Vorsichtsmaass-
regeln angestellt habe.

1) Augenbewegungen. Ein Rahmen von 2 Meter
Breite und 1,5 Meter Hohe ist mit einem einzigen Stiicke
grauen Papieres bezogen. Diese gleichmissige Flidche ist
im Hintergrunde des Dunkelzimmers aufgehingt. Beleuchtet
wird sie von dem einzigen, gerade gegeniiberliegenden
Fenster des Dunkelzimmers. Um auch das Korn des Pa-
pieres nicht zu erkennen, stelle ich den Versuch in der
Abenddimmerung an. Als Fixirmarke dient ein kleines
Kiigelchen von Siegellack, das vor der Papierfliche an
cinem, bet der beniitzten Beleuchtung vollig unsichtbaren
Coconseidenfaden herabhingt.

a) Wenn ich mir jetzt ein Nachbild verschaffe, das
Siegellackkiigelchen fixire, bis das Nachbild deutlich ist
und nun eine Blickbewegung mache, so ist das Nachbild
verschwunden und kehrt bel abermaligem Fixiren, natiir-
lich etwas blasser wieder. Der Versuch gelingt ganz eben-
s0, wenn ich ibn ohne Fixirmarke anstelle.

b) Den gleichen Versuch stelle ich bei kiinstlicher
Beleunchtung an. Als Lichtquelle dient eine Gasflamme.
Dieselbe brennt in einem eisernen Kasten und sendet ihr
Licht durch eine Sammellinse und zwei Milchgldser auf die
Papierfliche. Eine Ungleichmissigkeit der Beleuchtung ist
beim besten Willen nicht zu entdecken. Das Nachbild er-
zeuge ich mir durch 20 Secunden langes Fixiren des an-
gemerkten Mittelpunktes eines weissen Quartblattes, das
auf der schwarzen Wand des Dunkelzimmers in Augenhdhe
befestigt ist und durch eine besondere Gasflamme beleuchtet
wird. Im Augenblicke, wenn ich das Fixiren abbreche,
wird die Gasflamme geloscht, sodass die gleichmiissige Ta-
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pierfliche jetzt nur von der im Kasten brennenden Lampe
beleuchtet ist. Die Wirkung der Augenbewegungen ist
auch bei dieser Anordnung zweifellos, nur verschwindet das
Nachbild meist nicht vollstindig, sondern verwandelt sich
durch die Augenbewegung aus einem tiefdunkelblauen in
ein Dblasshellblaues *).

¢) Das Quartblatt auf der schwarzen Zimmerwand und
die gleichmiissige Fldche werden von der ndmlichen 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
dic gleichmissige Flidche und fixire das Siegellackkliimp-
chen; dasselbe befindet sich dann 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, wihrend das Siegellack-
kliimpchen fixirt wird: der Erfolg ist genau wie eben be-
schrieben, d. h. das dunkelblaue Nachbild wird blasshell-
blau oder verschwindet ginzlich. Der Erfolg ist also ge-
nau so, wie wir ihn (b, 8.257) geschildert haben.

2) Lidschlag. Man nehme ein Buch mit kleinem
Drucke, fixire einen Punkt eines Buchstabens, bis die ganze
Blattseite triibe 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 verschwindet der
Nehel, wenn auch freilich nur fiir kiirzere Zeit, d. h. we-
niger vollstindig, als durch Augenbewegungen,

Der Versuch gelingt nicht immer. Es wird ndmlich
zuweilen auch der Druck durch das Vorhalten des schwar-
zen Schirmes geklirt. Da indessen bei Lidschlag immer
eine Klirung eintritt, bei Vorschieben des Schirmes aber
oft keine Spur von Kldrung, so wird es wohl erlaubt sein
anzunehmen, dass die misslungenen Versuche auf unbeab-

1) Die blauve Farbe ist Contrastwirkung des gelben Gaslichtes.
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sichtigte und schwer vermeidbare Augenbewegungen bezogen
werden miissen.

Wenn Hering (8. 14 und 15 seiner Abhandlung) hier-
gegen einwendet, dass selbst alle Secunden wiederholte
Lidschlige nicht im Stande seien, das Auftreten eines Nach-
bildes bei ldngerem Fixiren zu verhindern, so beweist das
meines Krachtens nichts gegen unseren Versuch und den
daraus gezogenen Schluss. Denn es vermag ja auch un-
unterbrochener Wechsel der Beleuchtungsverhiltnisse, z. B.
fortwihrendes Auf- und Niederschrauben der Gasflamme
wahrend des Fixirens, das Auftreten eines Nachbildes nicht
zu verhindern. Es folgt daraus, dass in einem Falle der
Lidschlag, im andern Wechsel der Belichtung nicht geniigt,
die Wirkung des Fixirens ganz aufzuheben; es folgt aber
keineswegs, dass jene beiden Umstinde wirkungslos sind.

3) Accommodation. Beziiglich der Wirkung der
Accommodation auf das negative Nachbild haben wir uns
(b., 8. 270) zuriickhaltend ausgesprochen, da es uns nicht
moglich schien, mit v6lliger Sicherheit Augenbewe-
gungen bei den Accommodationsversuchen auszuschliessen.
Da indessen Hering die Wirkung der Augenbewegungen
ebenso in Abrede stellt, wie die der Accommodation, so
ist unser Versuch zur Widerlegung Hering’s ohne Vor-
behalt brauchbar. Man stelle ihn vielleicht am besten
auf folgende Weise an: Man nimmt eine Blende, deren
Loch enger ist, als das Sehloch des Auges bei stirkster
Accommodation und guter Beleuchtung. Nachdem man
sich ein negatives Nachbild verschafft hat, hilt man die
Blende mdéglichst nahe vor die Hornhaut und blickt die
vor der gleichméssigen Fliche hingende Fixirmarke an.
Nun accommodire man, ohue sich der Fixirmarke zu niatern
oder sonst eine Bewegung auszufithren: das Nachbild ver-
schwindet! Bei diesem Versuche hat sich nun doch an der
Belenchtung gar nichts gedndert. Doch nein, cine kleine
Aenderung ist allerdings zu bemerken: Das Gesichtefeld



Ueber Ermiidung und Erholung der Netzhaut, eine Entgegnung. 123

wird ein wenig enger. Eine einfache Ueberlegung zeigt,
dass die sehr schrig durch die Blende tretenden Strahlen-
biindel bei der Verengerung der Pupille auf die Regen-
bogenhaut fallen, dass also die Grenzgebiete des Gesichts-
feldes lichtschwicher werden, bezw. verschwinden. Auf die
mittleren Theile des Gesichtsfeldes hat die Verengerung
der Pupille dagegen nicht den geringsten Einfluss. Nun
sagt zwar Hering (S. 22), dass ein schwaches Nachbild
schon merklich verfindert werde, wenn seine Umgebung
selbst in ziemlicher Entfernung vom Nachbilde eine ver-
anderte Belichtung erfihrt. Da man aber gerade bel dem
eben beschriebenen Versuche recht gesittigte Nach-
bilder ausléschen kann, so bedarf es wohl keines beson-
deren Beweises, dass man es hier nicht mit einer Wirkung
der geringen Einengung des Gesichtsfeldes zu thun hat.

Diese Versuclie sind fiir mich persdnlich vollkommen
iberzeugend. Trotzdem wiirde ich vielleicht nicht den Muth
haben, cinem Gelehrten von der Erfabrung und dem An-
sehen Hering’s geradezu zu widersprechen, wenn nicht
andere, ebenfalls in der Wissenschaft anerkannte Beobach-
ter den Einfluss der Augenbewegung und des Lidschluges
auf das Nachbild bemerkt und beschrieben hitten. Ich
brauche nur Helmholtz und Aubert zu nennen.

Zwar sagt Hering (8. 3), dass nach Plateau und
Aubert die Augenbewegungen als soleche keinen nachweis-
baren Einfluss auf den Verlauf der Nachbilder haben und
dieselben nicht zum Verschwinden bringen kénnen. Pla-
teau’s Schriften sind mir nicht zuginglich. Beziiglich
Aubert’s dagegen kann ich auf Seite 366, 367 und 377
der Physiologie der Netzhaut verweisen, wo es z. B. heisst:

»DBndlich sind die Bewegungen des Auges und der
Augenlider von Einfluss auf die Daner und Intensitit der
Nachbilder, sowie der Empfindlichkeitszustand der Netz-
baut, — — — Ruhige Haltung des Auges begiinstigt die
Dauer des Nachbildes. Fixire ich einen Punkt auf grauem
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oder schwarzem Papiere andauernd, so bleibt das Nachbild
lange Zeit und wird immer intensiver, bis das Fixiren un-
mdglich wird. Mit der Bewegung des Auges verschwindet
es und kehrt bei wiederholter Fixation wieder, wird auch
bei andauernder Fization wieder intensiver. Je héufiger
Bewegungen eintreten, um so frither erlischt es. — — —
Augenblinzeln und Druck auf das geschlossene Auge lassen
das Nachbild momentan sehr intensiv auftreten, verkiirzen
aber die Dauer desselben.

Hering wird vielleicht gegen all’ dies einwenden, dass
es nur einen vollig einwandsfreien Versuch iiber die Ein-
wirkungen des Lidschlages, der Augenbewegungen und der
Accommodation auf die negativen Nachbilder gebe, nimlich
Ausloschen derselben durch jene Bewegungsvorginge Im
Dunkeln, Ich kann dem aus folgenden Griinden nicht bei-
pllichten. Wenn ich im Dunkelzimmer ein weisses Quart-
blatt mit einer Stearinkerze aus 1,0 Meter Entfernung be-
lichte, aus zwei Meter Entfernung fiir 20 Secunden fixire
und nun die Kerze loschen lasse, so sehe ich ein dunkel-
blaues oder dunkelgriines Nachbild mit dem Hering’schen
Lichthofe, das heller ist als mein Gesichtsfeld, mithin des
wesentlichen Merkmales eines negativen Nachbildes ent-
behrt. Belichte ich das Quartblatt schwicher, etwa duarch
Abriicken der Kerze auf zwei oder 2,0 Meter und stelle
den Versuch ibrigens in gleicher Weise an, so sehe ich
unmittelbar nach dem Ausloschen der Kerze gar kein Nach-
bild; erst nach einigem Zuwarten von vielleicht fiinf Secun-
den taucht ein Nachbild auf; es ist schwarz, dunkeler als
das Gesichtsfeld, aber gleichfalls von einem Lichthof, also
einer positiven Nachbilderscheinung umgeben. Rechnet man
dazu, dass dies Nachbild sehr wenig dauerhaft ist, so wird
man sagen miissen, dass die Verhiltnisse zur Beobachtung
von Einwirkungen auf das negative Nachbild so ungiinstig
wie nur moglich sind.

Gleichwohl habe ich unter diesen ungiinstigen Bedingun-
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gen Nachbilderversuche angestellt und eine Wirkung des
Lidschlages nicht feststellen konnen. Dagegen habe ich
durch Augenbewegungen und noch besser durch Accommo-
diren das Nachbild, sogar das ersterwihnte dunkelblaue be-
einflusst, undeutlicher gemacht, fiir den Augenblick sogar
zum Verschwinden gebracht, freilich nicht entfernt mit der
Sicherheit und Regelmissigkeit wie in veagirendem Lichte.
Aber selbst wenn sich Augenbewegungen und Accommodiren
ebenso wirkungslos gezeigt hétten wie der Lidschlag, wiirde
mich das durchaus nicht irre machen, da ja ganz offenbar
das Nachbild im Dunkeln nicht wesensgleich ist mit einem
Nachbild 1m Hellen, und da die Nachhilderversuche im
Hellen sich, wie oben gezeigt wurde, vollig einwandsfrei
einrichten lassen.

Ieh komme also zu dem Schlusse, dass unser Satz
iiber Erholung der Netzhaut durch Hering nicht wider-
legt worden ist. Bei dem Gewichte, das gerade Hering’s
Angaben iiber Erscheinungen wie die vorstehend erdrter-
ten, besitzen, ist es nicht bloss eine Maassregel der Streit-
erbrterung, sondern auch ein personliches Bediirfniss, mich
zu fragen, ob der Widerspruch zwischen Hering’s Anga-
ben und den unsrigen nicht irgendwie erklirt werden kann,
Am ersten konnte man wohl an folgende Erklirung denken:

Ein sehr sattes, negatives Nachbild wird durch Augen-
bewegungen und Lidschlag in der That nicht merklich be-
einflusst, wie wir wiederholt (b., S.257, 298 und 299) er-
wihnt haben. Ein etwas blasseres Nachbild dagegen wird
durch Augenbewegungen piinktlich ausgeloscht und erscheint
bei ruhiger Haltung des Auges wieder. Dies scheint He-
ring nicht geradezu in Abrede zu stellen, denn er sagt
S. 17 und 18: ,Wenn man freilich eine Bewegung gerade
dann ausfithrt, wenn das Nachbild ganz von selbst im Ver-
schwinden begriffen ist, so kann es zufiillig wihrend der
Bewegung vollends verschwinden. Doch kehrt es wieder,
wenn dieses Verschwinden nach dem Gesetze des Nachbild-
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verlaufes nicht sein letztes Verschwinden war. Moglich,
dass fiir Manche ein Husserst schwaches Nachbild unbe-
merklich wird, wenn ihre Aufmerksamkeit wegen der aus-
zufiihrenden Bewegung getheilt ist, aber dies hitte mit der
vorliegenden Frage nichts zn thun.«

Auch auf 8. 26 wird erwithnt, dass Accommodation ein
negatives Nachbild zwar dusserst schwach, aber doch eben
merklich in seinem Aussehen verindere; und in einer Fuss-
note wird binzugefiigt: ,Dabei setze ich ein nicht lingere
Zeit fiur Dunkel adaptirtes Auge voraus, denn In einem
solchen konnen starke Accommodationsinderungen oder
Augenbewegungen sehr deutliche Erscheinungen her-
beifiihren.

Giebt Hering zu, dass unter gewissen giinstig gewihlten
Umsti#nden Nachbilder durch Augenbewegungen u.s. w. ver-
schwinden, so wire also nicht mehr eine Thatsache, son-
dern eine Deutung der Gegenstand des Streites. Der eben
erwihnten Deutung Hering’s kann ich mich nun allerdings
nicht anschliessen, da man an ein und demselben Nach-
bilde das Erloschen auf Augenbewegung, das Auftauchen
bei stillgehaltenem Auge wiederholt beobachten kann, da
das Auftauchen erst beginnt, nachdem die Bewegung be-
reits zu Ende und die Aufmerksamkeit nicht mehr getheilt,
sondern auf den Ort des Nachbildes zusammengedringt ist,
da endlich jene Deutung im Grunde genommen doch nur
das sein wiirde, was Hering?) ,spiritualistische Physiolo-
gie“ genannt und mit ebensoviel Eifer als Erfolg als ein
Verzichten auf wirkliche Erklérung bekdmpft hat.

1} Zur Lehre vom Lichtsinn. S.2.



