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VORWORT

Zwischen der Abfassung der Manuskripte fiir Band I und 11 liegen rund drei Jahre.
Bei der grofien Zahl von Arbeiten, die sich mit der phystologischen und psychologischen
Optik beschiiftigen, war es zu erwarten. dafy manche tin Band I dargestellten Erkennt-
nisse vertieft und erweitert worden sind, wihrend die Theorien fiir andere Beobach-
tungen ganz oder teilweise abgeindert werden miissen. Vor allem haben die erst jetst
in threr vollen Bedeulung in Deutschland bekanntgewordenen Arbeiten zur Histologie
und Elektrophysiologie der Netzhaut und des Schneres unser Wissen iiber den Ablanf
der Errequng im Sinnesorgan grandlegend verbessert. Fs handell sich dabet in erster
Linte um die Verdffentlichungen vorn Polyalk und von Granit. Die wesentliche
Newerung betrifjt die Bedeatung der etnzelnen Netzhautorgane. Wihrend in den
ilteren. Theorien [ast nur die Zapfen und Stibchen der Netzhaut eine Rolle spielen
(v. Kriessche Duplizililstheorie) und die iibrige Netzhaut bzw. der Sehnere lediglich
die Fuuktion der Errequngsleitung iibernimmt, hat sich in den modernen Theorien
das Hauptinteresse auf die Netzhautschaltorgane, die Bipolarzellen und die Ganglien-
zellen gerichtet. Diesen Organen scheint beim Zustandekommen der Stnneserregung
mindestens die gleiche Bedeutung zuzvkommen wie den Stibehen und Zapfen.

Die rasche IEntwicklung der Beleuchtungstechnil hat weiter dazu gefiihrt, daf} auch
den psychologischen Problemen des Sehens, dem Entstehen der Gesichisempfindung
und Gesichtswahrnehmung, wieder grifieres Luteresse entgegengebracht wird. Der Ver-
fasser Lat sich bemiikt, allen diesen nenen Gesichtspunlkten, soweil sie heute schon als
gesicherte Erkenntnisse gelten kinnen, Rechnung zu tragen und an geetgneten Stellen
auf die mit ihnen zusammenhingenden Anderungen der bisherigen Anschaunngen
hinzwwerisen.

In zah'reichen Zuschrifien, die der Verfasser seit dem Erscheinen von Band I er-
halten hat, sind Fragen aufgeworfen worden, die zeigen, wo [iir den Praktiker die
brennendsten Probleme und wichtigsten Schwierigketten liegen. Der Verfasser hat
versucht, solchen Wiinschen nach Maglichkett Rechnung zu tragen. Deshalb mufite
manches etwas bretter dargestellt werden, als urspriinglich geplant war.

Wieder ist einigen Damen und Herren fiir Rat und Hilfe beim Lesen der Korrelturen zu
danken, so vor allem den Herren Professoren Dr. Dr. M. Monjé und Dr. M. Richter
(Farbenlehire und Farbenmessung), Dr. rer.nat. C. Klett, Dr.rer. nat. J. Meifiner.
Friulein Dr. rer. nat. M. Roggenhausen, Dipl.-Phys. W. Seide, Dipl.-Ing.
W. Tamm, Friulein M. Jessen und Frau L. Kohn. Die Abbildungen wurden grif3-
tenteils von den Herren Ing. G. ITonigmann und stud. phys. H. Reher gezeichnel.
Den Mitarbeitern des Fachbuchverlages in Leipzig danke ich fiir das bereitwillige
Eingehen auf meine Wiinsche und die Ausstaltung des Buches.

Die [arbigen Tafeln hat [lerr akad. Maler Saumer in Miinster i. Westf. hergestelll.
Zum Schlufi mdichte ich nicht verabsiumen, Herrn Prof. Dr. Dr. E. Freerksen,
Direktor des Tuberkuloseforschungsinstituts Borstel, [iir sein Inieresse an der Fertig-
stellung des gesamten Werkes meinen hesonderen Dank abzustatten.

Borstel iiber Bad Oldesloe, im Februar 1954 Herbert Schober



VORWORT ZUR 2. AUFLAGE

Der rasche Absalz dieses Bandes und die mit der Neuwauflage notwendig gewordene
Angleichung des dufleren Aussehens an den ebenfalls neu erschienenen Band [ waren
fiir Verlag und Verfasser der Anlaf!, auch den zweiten Band textlich und in seinen
Bildern vollkommen neu zu iiberarbeiten. Einige Kapitel, z. B. die Bekandlung der
Elektrophysiologie des Sehorgans, sind dabet in Wegfall gekommen, da sie bereits in
die Neuauflage von Band I iibernommen wurden. Die Abschnitte iiber die Akkommo-
dation und Adaptation sowie der grofile Teil des Kapitels iiber das Farbensehen
wurden neu geschrieben. Griflere Verinderungen finden sich auch im Abschnitt iiber
den Kontrast und das beidiugige Sehen, da gerade diese Themen in den wissen-
schaftlichen Arbeiten des In- und Auslandes in den letsten Jahren viele neue Er-
kenntnisse gebracht haben.

Der Verfasser michte sich an dieser Stelle fiir einige notwendige Korrekturen sowie
wertvolle Ratschlige fir die Neugestaltung bedanken, die zum allergrifiten Teil be-
riicksichtigt werden konnten. Unter der groffen Anzahl seien vor allem die Herren
Oberreichsbahnarzt Dr. K. Engelbrecht, Erfurt, Dr. H. Jensen, Hamburg und
Prof. Dr. S. Risch, Wetzlar, erwihnt.

Wrie bisher wurde auch bei dieser Auflage besonderer Wert auf eine miglichst enge
Angleichung der Formelbezeichnungen und Fachausdriicke an die Veriffentlichungen
des Deutschen Normenausschusses gelegt.

Fiir das Lesen der Korrekturen habe ich besonders meinen beiden Assistenten, Herrn
Dr.rer.nat. R. Rohler und Herrn Dipl. Phystker E.Hartmann, zu danken. Ebenso
danke ich dem Fachbuchverlag und seinen Mitarbeitern fiir das gewohnt bereitwillige
Eingehen auf die vom Verfasser geiuferten Wiinsche und [iir die rasche Fertigstellung
des Buches.

Miinchen, im Mdrz 1958 Herbert Schober
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VORWORT

Zwischen der Abfassung der Manuskripte fiir Band I und 11 liegen rund drev Jahre.
Bei der grofien Zahl von Arbeiten, die sich mit der physiologischen und psychologischen
Optik beschi[tigen, war es zu erwarten, dafs manche im Band I dargestellten Erkennt-
nisse vertieft und erweitert worden sind, wihrend die Theorien fiir andere Beobach-
tungen ganz oder teilweise abgeindert werden miissen. Vor allem haben die erst jetzt
in threr vollen Bedeutung in Deutschland bekanntgewordenen Arbeiten zur Histologie
und Elektrophystologie der Netzhaut und des Sehnervs unser Wissen iiber den Ablauf
der Errequng in Stnnesorqgan grandlegend verbessert. Es handell sich dabet in erster
Linie uwm die Verdffentlichungen von Polyak und von Granit. Die wesentliche
Neuervng betrifit die Bedeutung der cinzelnen Netzhautorgane. Wihrend in den
ilteren Theorten fast nur die Zapfen und Stibchen der Netzhaut eine Rolle spielen
(v. Kriessche Duplizititstheorie) und die iibrige Netshaut bzw. der Sehnerv lediglich
die Funktion der Errequngsleitung iibernimmi, hat sich in den modernen Theorien
das Hauplinteresse auf die Netzhautschaltorgane, die Bipolarzellen und die Ganglien-
zellen gerichtet, Diesen Orqanen scheint beim Zustandekommen der Sinneserreguing
mindestens die gleiche Bedeutung zuzwkommen wie den Stibehen und Zapfen.

Die rasche Entwicklung der Beleuchtungstechnik hat weiter dazu gefiihrt, dafp auch
den psychologischen Problemen des Sehens. dem Entstehen der Gesichtsem pfindung
and Gesichtswahrnehmung, wieder grilieres Tuleresse entgegengebracht wird. Der Ver-
fasser hat sich bemiikt, allen diesen newen Gesichtspunkten, soweil sie heule schon als
gesicherte Erkenntnisse gelten kinnen, Rechnung zu tragen und an geeigneten Stellen
auf dic mit ihnen zusammenhdingenden Anderungen der bisherigen Anschauwungen
hinzuwwersen.

In zahlreichen Zuschriften, die der Verfasser seil dem Erscheinen von Band I er-
halten hat, sind Fragen aufgeworfen worden. die zeigen, wo [iir den Praktiker die
brennendsten Probleme und wichtigsten Schwierigkeiten liegen. Der Verfasser hat
versucht, solchen Wiinschen nach Maglichkeit Rechnung zu tragen. Deshalb mufte
manches etwas bretter dargestellt werden, als urspriinglich geplant war.

Wieder ist einigen Damen und Herren [iir Rat und Hilfe beim Lesen der Korrekturen zu
danken, so vor allem den Herren Professoren Dr. Dr. M. Monjé und Dr. M. Richier
(Farbeulehre und Farbenmessung), Dr. rer. nat. C. Klett, Dr.rer.nat. J. Meifiner.
Friulein Dr. rver. nat. M. Roggenhausen, Dipl.-Phys. W. Seide, Dipl.-Ing.
W. Tamm, Friulein M. Jessen und Fraw L. Kohwn. Die Abbildungen wurden grifi-
tenteils von den Herren Ing. G. M ontigmann und stud. phys. H. Rehler gezeichnet.
Den Mitarbeitern des Fachbuchverlages in Leipzig danke ich [iir das berettwillige
Eingehen auf meine Wiinsche und die Ausstaltung des Buches.

Die farbigen Tafeln hat Herr akad. Maler Sawmer in Miinster 1. West[. hergestelll.
Zum Schiufi mdichte ich nicht verabsiumen, Herrn Prof. Dr. Dr. I. Freerksen,
Direktor des Tuberkuloseforschungsinstituts Borstel, [iir sein Interesse an der Fertig-
stellung des gesamten Werkes metnen besonderen Dank abzustatten.

Borstel iiber Bad Oldesloe, im Februar 1954 Herbert Schober
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VORWORT ZUR 2. AUFLAGE

Der rasche Absatz dieses Bandes und die mit der Neuauflage notwendig gewordene
Angleichung des dufleren Aussehens an den ebenfalls neu erschienenen Band I waren
fiir Verlag und Verfasser der Anlafi, auch den zweiten Band textlich und in seinen
Bildern vollkommen neu zu iiberarbeiten. Einige Kapitel, z. B. die Behandlung der
Elektrophysiologie des Sehorgans, sind dabei in Wegfall gekommen, da sie bereits in
die Neuauflage von Band I iibernommen wurden. Die Abschnitte iiber die Akkommo-
dation und Adaptation sowie der grifite Teil des Kapilels iiber das Farbensehen
warden neu geschrieben. Griflere Verdnderungen finden sich auch im Abschnitl iiber
den Kontrast und das beidiugige Sehen, da gerade diese Themen in den wissen-
schaftlichen Arbeiten des In- und Auslandes in den letsten Jahren viele neue Fr-
kenntnisse gebracht haben.

Der Verfasser mdichte sich an dieser Stelle fiir einige notwendige Korrekturen sowie
wertvolle Ratschlige fiir die Neugestaltung bedanken, die zum allergrifiten Teil be-
riicksichtigt werden konnten. Unter der grofien Anzahl seien vor allem die Herren
Oberreichsbahnarzt Dr. K. Engelbrecht, Erfurt, Dr. H. Jensen, Hamburg und
Prof. Dr. S. Risch, Wetzlar, erwdihnt.

Wie bisher wurde auch bei dieser Auflage besonderer Wert aul eine méglichst enye
Angleichung der Formelbezeichnungen und Fachausdriicke an die Verdiffentlichungen
des Deutschen Normenausschusses gelegt.

Fiir das Lesen der Korrekturen habe ich besonders meinen beiden Assistenten, Herrn
Dr.rer.nat. R. Rihler und Herrn Dipl. Physiker E.Hartmann, zu danken. Ebenso
danke ich dem Fachbuchverlag und seinen Mitarbeitern fiir das gewohnt bereitwillige
Eingehen auf die vom Verfasser geduflerten Wiinsche und [iir die rasche Fertigstellung
des Buches.

Miinchen, im Mdrz 1958 ITerbert Schober
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V. Der Akkommodationsvorgang und seine praktische Bedeutung

Die Bildeinstellung des Auges. Die grundlegenden MeBgrifien (Fernpunkt und Nah-
punkt, Akkommodationsbereich und Akkommodationsbreite). Die Alterssichtighett.
Zielen und Petlen.

Die Bildeinstellung des Auges

Im IV. Kapitel von Band I wurde gezeigt, dall auf der Netzhaut niemals streng
punktfirmige Bilder, sondern nur Zerstreuungsfiguren von individuell sehr wech-
selnder Gestalt entstehen kilnnen. Am Ausschen des Netzhautbildes sind sowohl
die geometrisch-optischen Abbildungsverhiltnisse als auch die Lichtbeugung be-
teiligt. Die Zerstreuungsfiguren dehnen sich im Bildraum aber nicht nur nach der
Seite, sondern auch nach der Tiefe aus. Es erhebt sich dalier von vornherein die
Frage, welche Stelle des Lichtbiindels als eigentlicher Bildort anzusprechen ist.
Grundsiitzlich sind zwei Moglichkeiten gegeben, die auch bei der Behandlung der
Bildentstehung aul der photographischen Schicht immer in Erwiigung gezogen
werden. Das ist einmal die engste Stelle des Bildbiindels und zweitens die Spitze
der Kaustik, d. h. der Vereinigungspunkt der achsennahen Bildstrahlen. Beide
Maoglichkeiten haben Vor- und Nachteile. Die engste Biindelstelle ist der Ort
grifter Bildleuchtdichte, wihrend die Spitze der Kaustik der Ort des schiirfsten
Bildpunktes ist. Engste Biindelstelle und Spitze der Kaustik fallen aber nur im
aberrationsfreien System zusammen. Schon Gaull hat vermutet, dall bei Fern-
rohren der cigentliche Bildort wahrscheinlich die engste Biindelstelle ist. Bei der
Abbildung durch photographische Objektive hat neuerdings Fligge zeigen kin-
nen, dall auch hier das an der engsten Biindelstelle entstehende Bild trotz einer
gewissen Unschirfe dem schérferen, aber kontrastirmeren Bild an der Spitze der
Kaustik vorzuziehen ist. Bei der Abbildung im Auge ist die gleiche Meinung von
beinahe allen Autoren vertreten worden. Unter diesen seien lediglich Helmholtz,
Gullstrand. Ivanoflf, Le Grand, Rofiler, Schober und Jung genannt. Es
wird noch weiter unten bei der Besprechung der Leuchtdichteabhiingigkeit der
Sehschiirfe notwendig sein, aul diese Frage zuriickzukommen.

Die Bildeinstellung erfolgt beim menschlichen Auge mit Hilfe des in Band 1 bespro-
chenen Akkommodationsmechanismus. Dieser besteht einerseits in einer Anderung
der Kriitmmungsradien der Linse (dufiere Akkommodation )und andererseits in einer
Anderung der totalen Brechungszahl der Linsensubstanz (innere Akkommodation ).
Die Bedeutung der letzteren wird iibrigens neuerdings von Pau bestritten. Eine
zusiitzliche Translationshewegung der Linse, wie sie bei niederen Tieren erfolgt, und
eine Mitbeteiligung der Hornhaut scheiden nach den bisherigen Erfahrungen der
Anatomie und Physiologie beim Menschen aus. Der Akkommodationsvorgang wird
vom vegetativen Nervensystem gesteuert und ist in seinen Impulsen mit dem Kon-
vergenzimpuls und dem Impuls zur Verinderung der Pupillenweite gekoppelt.



10 V. Der Akkommodationsvorgang und seine praktische Bedeutung

Bis vor wenigen Jahren war man der Auffassung, dal die Ruhelage der Akkommo-
dation mit der stiirksten Entlastung des Ziliarmuskels zusammenfalle. Das hat zu
gewissen Auffassungen und Definitionen gefiihrt, die heute nicht mehr voll berech-
tigt sind. Schon aus anatomischen Griinden ist, wie bereits in Band I angedeutet
wurde, nicht zu erwarten, daB der Ziliarmuskel sich anders verhilt als die iibrige
glatte Muskulatur. Vor einigen Jahren konnte Meesmann zeigen, daf} in den
Ziliarmuskel nicht nur parasympathische Fasern aus dem Nervus oculomotorius,
sondern auch sympathische Fasern miinden. Eine eigentliche Ruhelage fiir den
Ziliarmuskel ist daher aus anatomischen Griinden nicht zu erwarten. Die physiolo-
gisch-optischen Untersuchungen von Y. Le Grand, Olmsted und Morgan,
von Kiihl und Schober haben gezeigt, dafl der aktive Akkommodationsvorgang
nicht nur in Richtung einer Erhohung der Linsenkriimmung ( positive Akkommo-
dation ), sondern auch als eine iiber die vermeintliche Ruhelage hinausgehende
Verflachung der Linse (negative Akkommodation) verlaufen kann. Beim recht-
sichtigen Beobachter liegt die ,,Ruhelage der Akkommodation** wahrscheinlich
nicht im Unendlichen, sondern bei der Einstellung auf einen rund 1---2 m vor dem
Auge gelegenen Punkt. Da das Ausmaf der Akkommodationsanstrengung tiblicher-
weise in Dioptrien angegeben wird, d. h. als Brechkrafterhohung der Augenlinse,
bedeutet eine Akkommodationszunahme in die Nihe eine viel geringere Strecken-
inderung als eine Akkommodationsabnahme in die Ferne. Nimmt beispielsweise
vom hypothetischen Ruhepunkt 1 mn die Akkommodationsanstrengung in die Néhe,
also in positiver Richtung, um 1 dptr zu, so bedeutet das, dall das Auge nicht mehr
auf die Entfernung von 1 m, sondern nurmehr auf 50 cm einstellt. Nimmt die
Akkommodation in negativer Richtung von diesem hypothetischen Ruhepunkt
aus um 1 dptr ab, so geht der Einstellungspunkt von 1 m bis ins Unendliche. In
diesem Umstand diirfte die Ursache zu suchen sein, weshalb man die negative
Akkommodation so lange nicht gefunden und beachtet hat. Y. L.e Grand konnte
zeigen, daf} einzelne Personen, besonders kurzsichtige, ihr Sehen in die Ferne durch
besondere Willensanspannung bei, weit gedffneter Pupille und weit offenen Augen-
lidern‘ deutlich verbessern kénnen. IThre Kurzsichtigkeit nimmt dabei um rund
2++- 3dptr ab. IEr konnte auch ihnliche Beobachtungen an Rechtsichtigen und
Ubersichtigen machen, die durch Vorsetzen von Minusglisern kiinstlich kurz-
sichtig gemacht worden waren. Interessanterweise tritt bei dieser nur unter
dullerster Willensanstrengung moglichen und daher sehr ermiidenden negativen
Akkommodation ein gewisser Astigmatismus auf, der es fraglich erscheinen laf3t,
ob nicht auch eine Anderung der Hornhautkriimmung infolge des Nachlassens des
Liddruckes entsteht. Ahnliche Beobachtungen iiber eine anscheinend negative
Akkommodation wurden auch von anderen Autoren gemacht und haben dazu ge-
fithrt,dafleigene,,Sehschulen fir Kurzsichtige* gegriindet wurden. Diese Sehschulen
haben allerdings deshalb keinen Erfolg gehabt, weil zu einer wirksamen Hinaus-
schiebung des Fernpunktes eine erhebliche negative Akkommodation erforderlich
ist. Diese bedeutet aber eine sehr grofie Anstrengung und wird auf die Dauer nicht
ertragen. Nach Olmsted und Morgan sowie nach Davson bewirkt das starke
Sympathikusreizmittel Kokain ebenfalls eine bis zu 0,5 dptr gehende negative
Akkommodation. (Die Fahigkeit des menschlichen Auges, nicht nurin positiver, son-
dern auch in negativer Richtung aktive Akkommodationsbewegungen auszufiih-
ren, hat verschiedene Folgen, von denen noch weiter unten die Rede sein soll.)



