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Hochansehnliche, festliche Versammlung!

Nach dem bekundeten Willen des grofien Senates dazu
bestimmt, der Westfilischen Wilhelms-Universitt fir
ein Jahr an vornehmster Stelle zu dienen, iibernehme
ich in dieser feierlichen Stunde das Amt des Rektors.
Es ist mir ein wahrhaft empfundenes Anliegen, meine
ersten Worte an den scheidenden Rektor, Herrn Prof.
Dr. Volk zu richten und ihm herzlichen Dank fir die
vorbildliche Rektoratsfithrung in seinem Amtsjahr aus-
zusprechen. Wir haben soeben aus seinem Bericht ein
Bild von den vielfiltigen Ereignissen und den fir die
Universitit bedeutungsvollen Vorgéngen erhalten. Wer
ein wenig Einblick hatte in den Vollzug und die Steue-
rung dieser Universititsereignisse, der weif}, mit welchem
Fleif und Ernst, mit welchem nimmermiiden und tat-
kraftigen Einsatz der scheidende Rektor sich zum Ge-
deihen und Wohle der Sache eingesetzt hat und wie alles
das, was geschaffen und erreicht wurde, ihm in beson-
derem Mafe zu danken ist. Durchdrungen von den hohen
Aufgaben der Universitit, hat er unsere Hochschule auf
dem Weg durch das Jahr geleitet und ihr die geistige
Wiirde und den Anteil kultureller Geltung beigegeben,
der den Universititen im deutschen Geistesleben seit
Jahrhunderten zusteht. So klingt fiir mich durch dieses
Wort des Dankes die Stimme der Verpflichtung und das
Geldbnis, nach meinen Kriften mich einzusetzen, um

5



auch im kommenden akademischen Jahr an den Auf-
gaben unserer Alma mater erfolgreich zu schaffen und
den Zielen zu dienen, denen wir Hochschullehrer Leben
und Arbeit gewidmet haben: dem Finden der Wahrheit,
Mehrung der Erkenntnis, dem Streben nach durch-
geistigter Menschlichkeit und der Hingabe an unsere
Studenten, eine Hingabe mit unserer ganzen Personlich-
keit als Mensch und Forscher und Lehrer.



Auge und Zwischenhirn

Nach akademischem Brauch beginnt der Rektor seine
Amtstitigkeit mit einem Vortrag aus seinem Fachgebiet.
So darf ich Thnen in einer Zusammenfassung der Er-
gebnisse eigener Arbeiten und der meiner Mitarbeiter
von Untersuchungen und Gedanken berichten, die mich
in den letzten Jahren beschaftigt haben.

Seit meiner Studentenzeit hat mich das Auge in seiner
Gestalt und seinen Leistungen in besonderem Mafle
gefesselt. Aus meiner morphologischen Sicht habe ich
immer wieder Anlaf zu ernster Beschdftigung mit dem
Auge gefunden.

Die Anatomie bemiiht sich um die Erforschung und das
Verstindnis ihres Gegenstandes in dem doppelten Licht
von Form und Funktion, Bauweise und Leistung. Aus-
gehend von der Wesensart des erforschbar Lebendigen
als einer Synthese von Gestalt und Geschehen versucht
die Anatomie aus dem morphologischen Befund die
funktionellen Auflerungen zu verstehen und die belebten
Naturkorper als biologische Einheit zu sehen. So geht
das Bestreben, die Formbestandteile des Korpers nicht
nur als anatomische Konstruktionen nach ihrer Ent-
stehung und ihrem fertigen Zustand aufzudecken, son-
dern sie in Beziehung zu ihren Leistungen zu bringen
und derart systemmaBige Zusammenhinge zu erkennen.
Dieses Streben nach Systembetrachtung gilt sowohl fiir
den makroskopischen wie fiir den mikroskopischen Be-
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reich anatomischer Forschung. Knochen, Gelenke und
Muskeln zusammen mit ihren Gefédflen und Nerven
werden zu dem funktionellen System Bewegungsapparat.
Kollagene Fasern des Bindegewebes, elastische Fasern
und glatte Muskelzellen werden zu elastisch-muskuldsen
Systemen. Bestimmte Zellgruppen an der Wandung der
Blut- und Lymphstrombahn in Leber, Milz, Lymph-
knoten und Knochenmark sind ohne unmittelbaren
anatomischen Zusammenhang und bilden keine hohere
morphologische Einheit, vielmehr verbindet sie die
gemeinsame Leistung im Dienste einer Abwehrfunktion
und die Fihigkeit, Fremdstoffe zu speichern, zu einem
funktionellen System mikroskopischer Groflenordnung.
So besteht unser Korper in dem Gefiige seiner Glieder
aus ganzheitshezogenen Ordnungen, aus funktionellen
Systemen (Benninghoff). Dieser Begriff wird zur Kenn-
zeichnung einer Betrachtung des Lebendigen, die Form
und Leistung umschlief3t.

Ich mochte heute iiber einen derartigen Systemzusam-
menhang berichten, den man baulich als Verbindung
von Auge und Zwischenhirn, leistungsmifig in der
Bedeutung des Auges fiir die vegetativen Lebensvor-
giange kennzeichnen kann.

Wer vom Auge spricht, denkt an das Sehen. Im allge-
meinen Sprachgebrauch und nach Kennzeichnung und
Funktionsbestimmung ist das Auge das Sehorgan. Die
Sehfunktion ist die fiir jedermann erfahrungsgemafl
beherrschende und eindrucksvollste Leistung des Organs.
Nach Aristoteles ist der Gesichtssinn das begriffliche
Wesen des Auges. In hervorragender Weise ist das
Auge auf diese Sehfunktion eingerichtet.
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Drei Hiillen umgeben den Augapfel, der durch Muskeln
beweglich in der Augenhdohle eingebettet liegt und durch
die Augenlider geschiitzt und von der Auflenwelt ab-
gedeckt werden kann. Im Innern enthdlt der Augapfel
im wesentlichen zwei Raume, die durch eine ver-
dnderliche Ringblende, die Regenbogenhaut, unvoll-
stindig getrennt sind. Die vordere Augenkammer ist
mit Kammerwasser, der hintere groflere Raum mit der
gallertigen Masse des Glaskorpers gefilllt. Hinter der
Offnung der Ringblende, der Pupille, liegt die Augen-
linse, deren Vorderfliche durch einen besonderen Spann-
apparat in ihrer Kriimmung verdnderlich ist, wodurch
die Scharfeinstellung des Auges auf Fern- und Nah-
sehen ermoglicht wird. Die Lichtstrahlen dringen durch
die klare, uhrglasartig in die duflere Augenhaut ein-
gesetzte Hornhaut, durch vordere Augenkammer, Seh-
loch, Linse und Glaskorper und werden nach den physi-
kalischen Gesetzen des Strahlenganges im Augenhinter-
grund auf der innersten der drei Hiillen, der Netzhaut,
vereinigt. Die Netzhaut oder Retina ist die lichtemp-
findliche, nervose Augenhaut. Nur im hinteren Anteil
des Augapfels ist sie zum Sehen befdhigt, wobei eine
bevorzugte Stelle als die des deutlichsten Sehens in der
Zentralgrube gelegen und durch eine gelbliche Farbung
gekennzeichnet ist. Wollen wir einen Gegenstand ,ins
Auge fassen®, so wenden wir die Blickrichtung unwill-
kiirlich und koordiniert derart, dal er auf dieser Stelle
des deutlichsten Sehens abgebildet wird.

Die Netzhaut ist ein System von drei reihenweise geord-
neten Nervenzellschichten oder Neuronen. Die dufierste
Schicht besteht aus den eigentlichen Sinneszellen. Diese
sind zu zwel Arten differenziert: den Zapfensehzellen,
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die fiir die bunten Farben empfindlich sind und den
Stabchensehzellen, die von den tonfreien Farben erregt
werden. Mit der Schicht der Sehzellen stellen die Nerven-
zellen eines zweiten und dritten Neurons in synaptischem
Zusammenhang. Die Nervenzellen des dritten Neurons,
denen wir uns im besonderen zuwenden werden, bilden
die Ganglienzellschicht der Retina. Die von diesen
Ganglienzellen ausgehenden Nervenfasern sammeln
sich in radidrem Verlauf an der Ansatzstelle des Seh-
nervs am Augapfel, dem sogenannten blinden Fleck.
Die von den Lichtstrahlen in den Stibchen- und Zap-
fensehzellen als den Empfiangern und Vermittlern der
Lichtreize hervorgerufenen Erregungen werden auf dem
Wege der Sehnerven und der zentralen Sehleitung dem
Grof3hirn zugefiihrt, um hier das sehend Bemerkte als
Lichtempfindung dem Erleben zu vermitteln (Lersch).
In dieser Bahn sind in den primiren Sehzentren viel-
filtige Beziehungen und Umschaltungsmoglichkeiten
fir die Pupillenweite, die Scharfeinstellung ‘des Auges,
Lidschlag, Muskeltiatigkeit, Tranenabsonderung u. a.
gegeben und gewdhrleistet.

Die zentrale Stelle des Gehirns, in der uns das durch
den Augensinn Bemerkte in Erlebnisse Ubersetzt und
zu bewufiten Vorstellungen wird, liegt im Hinterhaupts-
lappen des Grofthirns. Hier kommt es im psychischen
Bereich zum Gestalterleben, zu optischen Erinnerungs-
bildern und vielfdltigen Verkniipfungen mit anderen
Regionen der Grofhirnrinde und subkortikalen Ge-
bieten des Hirnstammes. So schenkt uns das Auge die
wunderbare und begliickende Gabe des Sehens.

Aber, das Auge ist nicht nur zum Sehen da! Allgemein
ist bekannt, dafl das Auge ein stark ausdruckbegabtes
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Organ ist und im Auge sich im besonderen Gemiits-
bewegungen und gefithlsbetonte Stimmungslagen spie-
geln und zu erkennen geben. Das Auge ist der Spiegel
der Seele. Ein japanisches Sprichwort lautet:

Das Auge spricht mehr als der Mund.

Damit werden Zusammenhidnge und Beziehungen in
volkstiimlicher Erfassung angedeutet, die in den Lei-
stungsbereich des vegetativen Nervensystems gehdren
und damit schon auf den Weg fihren, der hier auf-
gezeigt werden soll.

Allein ich mochte nicht so sehr von dem , Ausdruck®
des Auges sprechen, obwohl es hieritber Wesentliches
und Bedeutungsvolles zu sagen gdbe. Gerade fiir den
Arzt sind Blick und Ausdruck des Auges sprechendes
Merkmal iiber Zustand und Ergehen des Patienten.
Und Schmerz, Trauer, Verzweiflung und Verzicht spre-
chen ebenso wortlos wie Hoffnung, Genesung, Trost
und freudige Erwartung. So wird das Auge fiir den
erfahrenen und in dieser Sprache ansprechbaren Arzt
zu einem einzigartigen Bekenner des korperlich-seeli-
schen Zustandes seines Patienten. Es ware verlockend,
aber nicht im Rahmen unserer Absichten, davon zu
sprechen, wie das Auge auch zu einem sehr wertvollen
Anzeiger und Gradmesser von vielen Allgemein-
Erkrankungen des Korpers werden kann, so dafl der
Augenarzt nicht selten der erste ist, der aus objektiven
Befunden am Auge allgemeine und Systemerkrankun-
gen bei seinem Patienten erkennt und bestimmt.

Wir halten es fiir eine wichtige Aufgabe, unseren Stu-
dierenden der Medizin das richtige arztliche Sehen bei-
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zubringen, sei es am Krankenbett, sei es im mikrosko-
pischen Gesichtsfeld oder vor dem Rontgenschirm:

Was ist das Schwerste von allem?
Was Dir das Leichteste diinkt:
Mit den Augen zu sehen,
Was vor den Augen Dir liegt.
(Goethe)

Zahlreiche biologische Beobachtungen und medizinische
Untersuchungen haben in neuerer Zeit den Einflufl des
Lichtes auf korperliche Vorgidnge und seelisches Befin-
den erwiesen. Wir sind hineingestellt in die kosmischen
Rhythmen von Tag und Nacht, Sommer und Winter
und unterstehen diesen Wirkungen des Ens astrale im
Sinne von Paracelsus als steuerndem Prinzip der vege-
tativen Lebensvorgange.

Nur einige Beispiele seien genannt. Der Einflufl des
Lichtes auf den Farbwechsel der Tiere, besonders bei
Fischen und Amphibien, ist allgemein bekannt und
experimentell vielfiltig tberpriift. Aktivierend und
fordernd wirkt der Lichteinfluf auf Wachstum und
Tatigkeit der Keimdriisen, auf die Beeinflussung der
Sexualfunktionen, auf die Legetitigkeit der Hiihner,
auf den Zeitpunkt des Fettabbaues und der Mauserung,
auf die Zugunruhe der Zugvogel, auf das Wachstum
des Gehdrns beim Reh und des Geweihs beim Hirsch.
Unter dem Einfluf des Lichtes erfolgt die Regeneration
des Blutes bei animischen Hahnchen beschleunigt, beim
Kaninchen hat mehrtigiger Augenabschluf} eine Storung
der 24-Stunden-Periodik des Blutzuckers zur Folge.
Weitere Wirkungen fehlenden Lichtes sind Storungen
im Wadstum und der Knochenbildung, Rickbildung
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der Nebenschilddriisen, Anderungen im Zellbild der
Hypophyse. Bei Blinden kommt es zu einer Umstellung
des Wasserhaushaltes auf erhéhte Nachtausscheidung.
Flackerlicht 16st beim Menschen eine Hemmung der
Wasserdiurese aus. Funktionelle Priifung des Kohle-
hydrathaushaltes mit Insulinbelastung bei Blinden er-
gibt einen verzbgerten und abgeschwichten Eintritt der
Gegenregulation. Es sind Fille bekannt, in denen es
nach Entfernung der stargetriibten Linsen und damit
wieder freiem Lichteintritt in das Auge zur Heilung
eines Diabetes mellitus kam. Auch die im Polarwinter
auftretenden vegetativen Storungen sind auf die Ande-
rung des Tag-Nachtrhythmus und dadurch bedingter
Unterfunktion der Hypophyse und des Zwischenhirns
zurlickzufihren.

Nach diesen Beispielen iiber die Wirkung des Lichtes
auf die Stoffwechselfunktionen verweisen wir noch auf
die vertraute Tatsache des Lichteinflusses auf Stim-
mungslage und Wohlbefinden, wobei volkstiimlich Hel-
ligkeit und Lichterglanz mit Freude, Dunkelheit mit
Trauer und Bedriickung verkniipft sind.

Damit sind wir mitten in unserer Fragestellung, auf
welchem Wege der Lichteinfluf zu den Auslésungs-
gebieten dieser vielfiltigen Funktionen im Zentral-
nervensystem gelangt. Man hat von einer energetischen
Bahn im Sehnerv gesprochen und es sind mehrfach
Nervenfaserbiindel im Sehnerv und der weiteren Seh-
leitung als sogenannte hypothalamische Bahn beschrie-
ben und als Weg fiir die vegetativen Funktionen an-
gesprochen worden. Mit Sicherheit ist anzunehmen, daf§
eine solche optische Bahn Beziehungen zu den Kernen
des Zwischenhirns hat.
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Als Zwischenhirn bezeichnen wir den Hirnteil, der
~ zwischen dem Endhirn oder Grofihirn und dem Mittel-
hirn gelegen ist, er stellt beim menschlichen Gehirn
einen verhiltnismiRig kleinen Anteil dar und wird vom
Grofhirn vollig iiberwachsen. Gleichwohl kommen dem
Zwischenhirn oder Diencephalon vielfdltige und lebens-
wichtige Aufgaben zu. Von den beiden Teilen des
Zwischenhirns, dem Thalamus oder Sehhiigelanteil und
dem darunter gelegenen, der Gehirnbasis zugewandten
kleineren Teil oder Hypothalamus interessiert uns vor-
nehmlich der letzte, in dessen zu beiden Seiten der
dritten Gehirnkammer gelegenen Wandungen sich zahl-
reiche Ganglienzellgruppen vorfinden und der unter
trichterartiger Verjingung mit der Hypophyse, dem
Hirnanhang, verbunden ist.
Das Zwischenhirn stellt ein Ordnungssystem dar, wel-
ches die vegetative Regulation, den Innendienst im
Korper, ,die Ordnung im Innern® wie Ferdinand Hoff
sagt, zu besorgen und aufrechtzuhalten hat. Dazu ge-
hort, um nur einiges zu nennen, die Steuerung und
Koordinierung von Atmung, Kreislauf, Kérperwarme,
Wasserhaushalt, Zusammensetzung des Blutes, die
Schlafsteuerung und vieles andere. Jedoch bleiben diese
Funktionen des Zwischenhirns in engster gegenseitiger
Beziechung und Wechselwirkung mit den anderen An-
teilen des Zentralnervensystems, vor allem mit dem
Grofhirn verbunden, da die Einheitlichkeit des Orga-
nismus nur durch die Einheit des Zentralnervensystems
gesichert und leistungsfahig ist.
Kehren wir jedoch zu der gesuchten optisch-diencepha-
len Bahn zuriick, iiber die nur Umstrittenes bekannt
und von der vollig unklar war, wo die Bahn ihren Be-
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ginn haben konne. Dafl dieser Anfang in der Retina
erfolge, ist als einzige Moglichkeit unterstellt und still-
schweigend angenommen worden. Aber auf die Frage,
wo der Anfang einer solchen vegetativen Bahn genauer
zu finden wire, wird man vergeblich in der Literatur
eine Antwort suchen.

Ich bin von der entwicklungsgeschichtlichen Tatsache
ausgegangen, daf} die Netzhaut durch eine Ausstiilpung -
des Zwischenhirns entsteht und mit der Einstiilpung
der primdren Augenblase der zweischichtige retinale
Augenbecher zustandekommt. Da aber das Zwischen-
hirn fiir die vegetativen Vorgdnge und ihre Regula-
tionen eine grofle Bedeutung besitzt, vermute ich, daf}
mit dieser Ausstiilpung auch ein Ganglienzellbestand
von vegetativem Charakter in den Bereich der spateren
Retina verlagert worden ist. Ich habe daraufhin die
Ganglienzellen der Netzhaut erneut untersucht und bin
zu der Feststellung gekommen, dafl bei den Ganglien-
zellen des dritten Neurons zwei Arten von Nerven-
zellen unterschieden werden missen.

Die eine Art besteht aus groflen multipolaren Ganglien-
zellen, die flichenhaft ihre méchtigen Dendriten iber
grofle Areale ausbreiten und in mehreren Lagen der
inneren plexiformen Schicht Verkniipfungen mit dem
zweiten Neuron eingehen. Der Neurit dieser groflen
Ganglienzellen verlduft in die Nervenfaserschicht. Ich
will hier nicht in eine Darstellung der morphologischen
Einzelheiten eintreten und nur erwdhnen, daf} der Zell-
leib mit groben Tigroidschollen bis in die Dendriten
hinein erfiillt und der blasenférmige Kern ohne nach-
weisbares Kerngertist, aber mit sehr groflem, an der
Oberfliche unregelmiflig beerenartigen Kernkorper-
chen versehen ist.
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Die zweite Art von Ganglienzellen ist meist von gerin-
gerer Grofle, aber weit hdufiger als die erste. Die Zellen
sind ebenfalls multipolar, ihre Fortsdtze jedoch viel
feiner und verzweigen sich meist erst nach einiger Ent-
fernung vom Zellkérper. Im Innern des Zellkdrpers
hat der Kern eine ausgesprochen exzentrische Lage, ja
“er liegt gelegentlich mit einem Teil seiner Circumferenz
auflerhalb des Zelleibes. Neben dem exzentrisch gele-
genen' Kern befindet sich ein heller Kernhof, der durch
staubfeine Granulation oder durch grobere Kornerein-
lagerung gekennzeichnet ist. In diesem Bereich sind
Lipoideinschliisse farberisch nachweisbar, wahrend ein
Teil der Kornerfraktion als Mitochondrien zu deuten
ist. Der duflerste Teil dieser Ganglienzellen besteht aus
einem schmalen, sichelférmigen Rand mit Tigroidein-
lagerungen. Diese Ganglienzellen, deren Neuriten eben-
falls in die Nervenfaserschicht ziehen, haben enge Nach-
barschaft zu den Netzhautgefiflen, an deren Wand
sie oft dicht anliegen.

Nach dieser kurzen Kennzeichnung der beiden morpho-
logisch verschiedenen Arten von Ganglienzellen des
dritten Neurons mochte ich die zwei Typen auch nach
ihrer verschiedenen Bedeutung herausstellen und die
erste Art als die groflen, eigentlich optischen Ganglien-
zellen ansprechen. Ihre Aufgabe sehe ich darin, die
durch die Lichtstrahlen erfolgten Erregungen der Stib-
chen und Zapfen iiber den Sehnerv und die Sehbahn
zum optischen Zentrum an der medialen Fliche des
Hinterhauptlappens weiterzuleiten, wo das sehend Be-
merkte in Empfindungen tibertragen und die Aufienwelt
unserem Erleben als gesehen vermittelt wird.
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Die zweite Art der Nervenzellen, die uns bei der heu-
tigen Betrachtung im besonderen beschaftigt, halte ich
fiir vegetative Ganglienzellen, die in ihrer Gesamtheit
ein dem Diencephalon entstammendes, in der Ganglien-
zellschicht der Netzhaut flichenhaft ausgebreitetes, zen-
trales vegetatives Kerngebiet darstellt. Diese Ganglien-
zellen bedeuten den Beginn eines heliotropen Bewir-
kungssystems, einer Bahn, die nach meiner Meinung fiir
das Zustandekommen der Lichtbeeinflussung vegetativer
Vorginge von entscheidender Bedeutung ist. Trotz
mannigfacher Bemithungen hatte diese optisch-dience-
phale Bahn bisher nicht eindeutig nachgewiesen werden
konnen. So erschien es wiinschenswert, den Verlanf
einer solchen Bahn, die von den vegetativen Ganglien-
zellen des dritten Neurons thren Anfang nimmt, erneut
zu untersuchen, was in meinem Institut erfolgt ist.

Nach Durchschneidungsversuchen an verschiedenen Stel-
len des Sehnervs und der Sehleitung sowie nach Elek-
trokoagulation umschriebener Sektoren der Retina,
haben wir das Bild der daraufhin entstehenden Faserde-
generation verfolgt und an Versilberungspraparaten
den Verlauf der Bahn aufdecken und zur Darsteung
bringen kénnen. Diese Untersuchungen haben ergeben,
dafl die Bahn, aus markfreien oder markdiinnen Fasern
bestehend, durch den Sehnerv gekreuzt und ungekreuzt
die Sehnervenkreuzung passiert und auf dem Wege des
tractus opticus in den eigentlichen diencephalen Bereich
geleitet wird. Hier strahlt ein grofer Teil der Nerven-
fasern durch die Lamina terminalis in die Seitenwand
des Hypothalamus ein und gewinnt Verbindung zu den
dicht unter dem Ependym gelegenen Kerngebieten des
Nucleus paraventricularis und infundibularis. Durch
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diese Gebiete hindurch und an ihnen vorbei ziehen
unsere degenerierten Fasersysteme in den Hypophysen-
stiel zum Hypophysenhinterlappen einerseits und in den
Hirnstamm andererseits. Schon im Hypothalamus kann
allerdings von einer zusammenhingenden einheitlichen
Bahn nicht mehr die Rede sein, sondern unter vielfacher
Aufspleiffung und Verflechtung verliert das System
seinen Zusammenhang, und es kommt zu Aufteilungen
der Bahn in feinere Biindel und einzelne Fasern, deren
letzte Endigungen nicht auszumachen sind. Aus den
Reizversuchen von W. R. Hess wissen wir, daf} die
Zwischenhirnzentren teilweise diffus verteilt und nicht
unbedingt an Kerngruppen gebunden sind.

Diese wichtigen Untersuchungen haben uns eine mor-
phologische Klarstellung der Bahn erbracht, die fiir die
Beeinflussung vegetativer Lebensvorgdnge durch das
vom Auge ubermittelte Licht wirksam ist. Sie haben
dariiber hinaus neue Einsichten und Erkliarungen der
sinnvollen Bauweise und Bedeutung des Systems Auge-
Zwischenhirn erkennen und bekannte Tatsachen in
neuer Beleuchtung erscheinen lassen.

Wihrend meiner Studienzeit in Miinster war mein un-
vergefllicher Lehrer der Physiologie Rudolf Rose- .
mann. Wenn er in seiner meisterhaften Art des Do-
zierens die Leistungen des Auges als Sehwerkzeug
erklirte, vergall er nicht den Hinweis, dafl das Auge
mancherlei Médngel und Unvollkommenheiten in seinem
Bau zeige, und er zitierte den groflen Helmholtz,
der in diesem Bezug gesagt habe, daf} er seinem Werk-
meister ein in Auftrag gegebenes optisches Instrument
mit solchen Fehlern, wie das menschliche Auge sie auf-
weise, als mangelhaft und unvollkommen zuriickgeben
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wiirde. Mit diesen Mangeln waren einmal dem mensch-
lichen Auge in der Tat anhaftende Unvollkommenheiten
der sphirischen und chromatischen Aberration der
brechenden Medien gemeint, des weiteren aber auch die
Tatsache, dafl beim invertierten Wirbeltierauge die
Lichtstrahlen alle Schichten der Netzhaut durchdringen
miissen, bevor sie die in der duBersten Schicht gelegenen
eigentlichen Sinneszellen, die Stdbchen- und Zapfen-
sehzellen erreichen und damit erregen konnen. Dies gilt
zwar nicht fiir die Stelle des deutlichsten Sehens, wohl
aber fiir den grofiten Teil des sehenden Bezirks der
Netzhaut. Es ist etwa so, als ob das durch die Linse
eines photographischen Apparates einfallende Licht nicht
unmittelbar auf die lichtempfindliche Schicht des Films
auffallen wiirde, sondern vor diesem Film mehrere
Schichten, wenngleich durchsichtiger Folien durchdringen
miifite. So liegt die Meinung nahe, dafl hier nicht die
letzte und beste technische Losung gefunden sei. Unsere
Untersuchungen haben ergeben, dafl in der Schichteu-
folge der Retina eine sehr sinnvolle und zweckméfige
Ordnung gefunden ist. Dem groflen Werkmeister des
Auges ist kein Fehler unterlaufen, sondern in einem
Bauplan ist die Verwirklichung und Bewiltigung
zweier lebenswichtiger Leistungen des Auges erfiillt.
Durch die Einstiillpung der Augenblase zum zweischich-
tigen Augenbecher wird erreicht, dafl die oben geschil-
derten vegetativen Ganglienzellen der Ganglienzell-
schicht unmittelbar von Licht erreicht und durch dieses
erregt werden konnen, wodurch die Einwirkung des
Lichtes auf das vegetative Nervensystem ermoglicht
wird.
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Das Sehen mit der Fovea centralis, der Stelle des deut-
lichsten Sehens, schafft optimale Bedingungen fir die
Aufgaben des Auges als Sehorgan.

Haben uns unsere Untersuchungen derart eine Erklarung
fir das invertierte Auge erbracht, so kénnen sie auch die
hervorragende Bedeutung des Zwischenhirns dem Ver-
stindnis nidher bringen. Man bezeichnet das Zwischen-
hirn als ibergeordnete Fiihrungszentrale des vegetativen
Nervensystems, von dessen Kerngebieten auslosende
und regulierende Einfliisse auf die Kerngebiete des Hirn-
stammes und des Riickenmarkes weitergeleitet werden
und auf dem Wege des Hypophysenstieles Einflufl auf
diese entscheidende Driise des inkretorischen Systems
ausgeiibt wird. Auch missen aus vielfdltigen Beobach-
tungen und Erfahrungen enge, wechselseitige Beziehun-
gen zwischen der Grofhirnrinde und dem Zwischenhirn-
gebiet bestehen und angenommen werden. Wodurch
erlangt nun das Zwischenhirn diese fithrende Rolle?
Meiner Meinung nach in erster Linie durch seine un-
mittelbaren Beziehungen und nervésen Verkniipfungen
zum Auge, die schon in der Entwicklung des Organs als
einer Ausstiilpung des Zwischenhirns zum Ausdruck
kommen und die das ganze Leben hindurch bestehen
bleiben. Die Wand des Zwischenhirns zeigt eine Nei-
gung zu Ausstilpungen, von denen- die Bildung der
Augenblasen, die zur Bildung des nervosen Anteils des
Auges fithren, bei den hoheren Wirbeltieren die auf-
falligsten sind. Durch die Ausstiilpung der Augenblase
wird aber nicht nur das hochdifferenzierte Lichtsinnes-
organ im Sinne des Sehens gebildet, sondern ein licht-
empfindlicher Apparat entwickelt, der die Einwirkungen
des Lichtes aufnimmt und auf das vegetative Nerven-
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system iibertragt. Dadurch wird eine doppelte Funktion
des Auges erreicht. Es wird gleichzeitig Empfangs-
apparat des Lichtes zur eigentlichen Sehwahrnehmung
und zur Vermittlung des Lichtes an das autonome
Nervensystem. Im Dach des Zwischenhirns gibt es,
besonders bei den Amphibien und Reptilien, weitere
Ausstiilpungen, sog. Parietalorgane, Gebilde, die ver-
schiedenartige Ausgestaltungen z. B. im Sinne eines
optischen Sinnesorgans als Scheitelauge oder als inkre-
torische Driise, Zirbeldriise, wie beim Menschen, er-
fahren konnen. Die Ausbildung des Epithels des
Scheitelauges weist gewisse Ahnlichkeiten mit unseren
Befunden an der Netzhaut auf und ich habe die Ver-
mutung, dafl auch die Ausstiilpungen des Zwischenhirn-
daches der Parietalorgane urspringlich Lichtaufnahme-
apparate nicht im Sinne des Sehens, sondern zur Ver-
mittlung des Lichtes an die Kerne des Zwischenhirn-
gebietes darstellen. Ich halte die hier dargelegte Ansicht
von der Netzhaut als Aufnahmeapparat des Lichtes zur
Vermittlung an die Kerne des Zwischenhirns fiir die
phylogenetisch dltere Aufgabe der Netzhaut und bin der
Meinung, dall das Sehen im eigentlichen Sinne einer
stammesgeschichtlich jingeren Leistung entspricht, die
eine besondere Differenzierung des Neuroepithels zu
den Stédbchen- und Zapfensehzellen zur Voraussetzung
hat. Unser heliotropes Bewirkungssystem hat als eine
stammesgeschichtlich alte Bahn, als primitiv optisch-
vegetatives Steuerungssystem des Diencephalons zu
gelten. :

~In diesen Auffassungen werde ich noch durch eine
weitere Beobachtung gestiitzt, die ich an den nervisen
~ Elementen der Netzhaut aller drei Neuronen feststellen
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konnte. Ich meine neurosekretorische Vorginge. Es ist
heute kein Zweifel, daf Ganglienzellen durch Abschei-
dung besonderer Sekrete wirksam sein konnen, und diese
Leistung steht zur Zeit stark im Vordergrund mikro-
skopisch-anatomischer Untersuchungen. Hier kann das
Problem der Neurosekretion in seiner Breite nicht be-
handelt werden. Es sei nur soviel gesagt, dafl auch be-
ziiglich dieser sekretorischen Leistung das Neuron als
eine funktionelle Einheit aufzufassen ist und grundsatz-
lich alle Abschnitte der Zelle, d. h. sowohl der zentrale
Zelleib wie auch die Fortsdtze und deren evtl. spezifisch
ausgebildete Endorgane an dem Sekretionsvorgang
teilnehmen koénnen. Es ist bekannt, daf} die vegetativen
Ganglienzellen, besonders in den Kerngebieten des
Zwischenhirns, aber auch an anderen Stellen wie in den
Seitenhornern des Riickenmarks und dem Nebennieren-
mark neurosekretorisch titig sind. Auch in den Gang-
lienzellen Wirbelloser sind sekretorische Vorgange ein-
deutig nachgewiesen worden. Hier interessiert, dafl in
Zellen, die man als Sinneszellen, besonders als Licht-
sinneszellen differenziert annimmt, den sogenannten
Ozellen, neurosekretorische Vorgidnge beobachtet wur-
den. In der Retina sind nach meiner Erfahrung neurose-
kretorische Vorginge in den vegetativen Ganglienzellen
des dritten Neurons besonders auffillig. Ich habe an
anderer Stelle das Erscheinungsbild, unter dem sich in
den Zellen die Sekretbildung kundgibt, ndher beschrie-
ben. Es ist sicher, dafl die Bilder, wie wir sie an noch so
gut fixiertem Material sehen, vielfach schon von post-
vitalen Geschehnissen mitbestimmt und die vitalen Vor-
ginge vergrobert, verstirkt und iibertrieben wieder-
gegeben sind. Jedoch haben erst vor kurzem in unserem
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Institut angestellte supravitale Beobachtungen an den
Ganglienzellen der Netzhaut im Phasenkontrast und im
Fluoreszenzlicht gezeigt und zytochemische Reaktionen
bestitigt, dafl sekretorische Vorgange sich im prinzipiel-
len, auch wahrend des Lebens, derart abspielen, wie wir
es aus guten mikroskopischen Dauerpraparaten abzulei-
ten vermogen. Es ist kein Zweifel, dafl die ersten Anfénge
eines solchen Geschehens sich in pramorphologischen
Veranderungen und an funktionsfahigen Strukturen ab-
spielen und erst ein fortgeschrittenes Stadium der Se-
kretion die lichtmikroskopische Sichtbarkeitsgrenze er-
reicht und offenbart. Sicherlich spielen bei diesem Vor-
gang die Mitochondrien eine Rolle, deren Quellung,
tropfige Entmischung und Vakuolisierung in ihrem Ab-
lauf durch Zeitbeobachtungen supravitaler Priparate
festgestellt werden konnte. Mir scheint, dafl die Neuro-
sekretion nach Art einer apokrinen Driisensekretion sich
abspielt, an der auch der Kern teilnimmt und besonders
die peripheren Anteile des Plasmas durch eine Ver-
fliissigung zu dem Sekret werden. Ich halte diese Vor-
ginge fiir rhythmisch und zyklisch sich abspielende und
wiederholende Prozesse, zu denen durch eine Neubil-
dung von Kern- und Zellsubstanz auf Grund der Redu-
plikantensysteme eine Wiederherstellung der Zelle zu
einer prasekretorischen Ausgangslage erfolgt.

Es besteht die Lehre, dafl sich die Ganglienzellen, etwa
von der Geburt ab, nicht mehr teilen und uns das ganze
Leben bis Wegesende begleiten. Aber wenn sie auch die
Teilungsfahigkeit eingebiifit haben, so bleiben sie doch
nicht dieselben, sondern sie erfahren durch die geschil-
derten rhythmischen Vorginge von Sekretion und
Regeneration eine stindige Erneuerung, eine Erneue-
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rung, die zu keiner Zeit die Leistungen der Zelle beein-
trachtigen darf, wie beim Umbau eines Geschaftshauses,
an dem man die Ankiindigung liest: ,Der Verkauf geht
weiter“. Viele Fragen tun sich hier auf, besonders auch
die nach dem Verhalten und der Méglichkeit der Reiz-
leitung der nervosen Elemente wahrend oder zwischen
den sekretorischen Zyklen. Ich will {iber diese noch in
der Werkstatt befindlichen Untersuchungen, zumal ich
hier auf das an sich erforderliche Anschauungs- und
Beweismaterial verzichten mufl, nicht weiter berichten
und abschlieBend noch iiber den Weg und die Bedeutung
der Neurosekrete sprechen, an deren Herstellung die
nervosen Elemente aller drei Neuronen der Netzhaut
beteiligt sind.

Die Neurosekrete fithren zunidchst zu einer Durch-
trainkung der Netzhautschichten und helfen damit zur
Schaffung der unbedingt erforderlichen fliissigen Milieu-
voraussetzung. Es ist kein Zweifel, daf} ein Teil der
Neurosekrete in die Blutgefiafle iibergeht und ihre Ver-
teilung und ihr Wirkungsbereich in den Schichten der
Retina bis zu den Sinneszellen reicht. Die besonders
dichten Lagebeziehungen der vegetativen Ganglien-
zellen zu den Blutgefdfien deuten auf enge Austausch-
moglichkeiten hin. Eine weitere Bedeutung der von den
nervosen Elementen der Netzhaut ausgehenden sekre-
torischen Vorgidnge scheint mir in dem Ersatz der Glas-
korperflissigkeit zu liegen. Schon entwicklungsgeschicht-
lich entsteht der Glaskorper aus dem retinalen Blatt des
Augenbechers und morphologisch ist der Ubergang der
Sekrete in den Glaskorper eindeutig nachweisbar. Die
Glaskorperfliissigkeit erfdhrt einen stdndigen, wenn
auch langsamen Ersatz. In diesem Zusammenhang
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interessiert, dafl der Augendruck beim Menschen eine
tagesperiodische Schwankung in Abhéngigkeit vom 24-
stiindigen Helligkeitswechsel zeigt. Hier beriihren sich
unsere Untersuchungen unmittelbar mit praktisch-arzt-
lichen Fragen. Eine iibersteigerte Neurosekretion und
ein vermehrter Ubergang der Sekrete in den Glaskorper
konnte zu einer Erhohung des Augendruckes und damit
zur Auslosung der gefiirchteten Augenkrankheit, des
griinen Stars oder Glaukoms, fiihren.

Zur Erforschung der Fragen nach Art und Bedeutung
der Neurosekrete der Netzhaut wird der Anatom nicht
allein stehen diirfen, sondern die Mitarbeit anderer
Fachrichtungen, vor allem der Physiologie, chemischen
Physiologie, Pharmakologie, Ophthalmologie und Psy-
chologie wiinschenswert und erforderlich sein. Die neuro-
sekretorische Tatigkeit der Netzhaut scheint mir zunachst
fiir die Entstehung und Steuerung der Belichtungs-
potentiale in der Retina von Bedeutung. Zwischen Horn-
haut und Augenhintergrund besteht, wie Du Bois-
Reymond bereits gelehrt hat, ein stindiges elek-
trisches Potential, das Bestandspotential. Schon Garten
hatte das Bestandspotential in die Netzhaut verlegt und
als Ausdruck sekretorischer Leistungen der retinalen
Sinnesepithelien angesehen. Auch nach den Unter-
suchungen des hiesigen Physiologischen Institutes ist die
Netzhaut Sitz des Bestandspotentials und dieses steigt
unter Belichtung um einen von der Lichtintensitdt ab-
hingigen Betrag an, um in der Dunkelheit zum Aus-
gangswert wieder abzunehmen. So scheinen quanti-
tative und qualitative Anderungen der Neurosekretion
Ladungsverschiebungen moglich und Potentialdifferen-
zen abstuffihig und regulierbar zu machen, was nach
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Autrum eine Hemmung oder Auslésung des photo-
chemischen Zerfalls des Sehfarbstoffes zur Folge hat.
Die Neurosekrete der Netzhaut diirften ferner fiir die
Bildung der Ausgangsstufen der Vitamin-A-Synthese
in der Netzhaut eine Rolle spielen. Vitamin-A-Mangel
fihrt nicht nur zum Aufh6ren der Sehpurpurbildung,
sondern hat schwere Schddigungen der Stibchen und
von Teilen der Ganglienzellschicht der Netzhaut zur
Folge. Im Zusammenhang mit der Neurosekretion ist
auch an Stoffe zu denken, die als Sehsubstanzen, im
besonderen als Zapfensubstanzen (v. Studnitz) fir
das Farbensehen eine Rolle spielen und durch die die
Farbenqualititserregung bestimmt werden soll. Da es
sich bei den oben beschriebenen Ganglienzellen nach
meiner Meinung um vegetative Elemente handelt, ist
anzunehmen, dafl an dieser Stelle der Netzhaut bereits
der emotionale Wert des Farbeindruckes und seine ge-
fihlsmafige Zuordnung, die sinnlich-sittliche Wirkung
der Farbe, im Sinne von Goethe erfolgt. Farbpsycho-
logische und sinnesphysiologische Untersuchungen haben
gezeigt, dafl eine enge Wechselwirkung und Abhingig-
keit zwischen der Farbempfindung und der jeweiligen
Stimmung besteht und diese umgekehrt den Erlebnis-
wert und gefithlsmafligen Gehalt der Farbe bestimmt.
Von Buddenbrock, ein besonderer Kenner der
Sinnesphysiologie, stellt fest, dafl die meisten Tiere in
einer bestimmten Stimmung sein miissen, um einem
Reize zu folgen, z. B. phototaktisch zu reagieren.
Lersch betont, dall das Sehen von Farben mit Ge-
fihlserlebnissen eng verkniipft ist. Ich bin der Meinung,
daf} die gefiihlsmafligen Assoziationen farbiger Sehein-
driicke in den vegetativen Ganglienzellen der Netzhaut
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koordiniert werden und stelle mich damit an die Seite
unseres Zoologen Rensch, der in seiner dsthetophy-
sischen Hypothese glaubhaft dargelegt hat, dal Emp-
findungen und Vorstellungen Vorgéingen in den Sinnes-
zellen der Sinnesorgane parallel laufen. |
Oft fithrt ein Drang nach Licht Mensch und Tier in den
hellen Tag und Sonnenschein, nicht um etwas zu sehen,
sondern in instinktmifiger Handlung, um den Wir-
kungen des Lichtes Zugang zu ermoglichen und seéines
belebenden Einflusses auf Kérper und Geist teilhaftig
zu werden. Hier sind die Augen offene Fenster, die
nicht nur dem Sehen dienen, sondern die Wirkung des
Lichtes iiber das vegetative Nervensystem auf alle
grundlegenden Lebensfunktionen ermoglichen. Die ein-
greifenden Wirkungen des Polarwinters auf das psycho-
physische Verhalten des Korpers sind ebenso bekannt
wie die instinktiven und vielfdltig in das kultisch-sym-
bolische iibertragenen Verhaltensweisen der Menschen
im herankommenden Friihling.

So kommen wir zu dem Ergebnis, daf das Auge nicht
nur zum Sehen da ist und der retinale Sehvorgang nicht
nur dem Innewerden des sehend Bemerkten in der
Grofhirnrinde dient, sondern durch den neurovegeta-
tiven Anteil der Netzhaut eine unmittelbare Einwir-
kungsmoglichkeit des biologischen Faktors Licht auf das
ibergeordnete vegetative Steuerungssystem im Zwi-
schenhirn erreicht ist. Dieses heliotrope Bewirkungs-
system steht in mannigfachen wechselseitigen Verkniip-
fungen zu den Integrationsorten und Kerngebieten des
Stammhirns wie des Grofhirns, und es erhilt durch den
direkten Zusammenhang mit der Hypophyse Einfluf}
auf das gesamte hormonale Geschehen. Alle Teilsysteme
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des Korpers aber vollfithren ihre Aufgaben nicht als
Selbstzweck, sondern in der harmonischen Einordnung
im Dienste der Einheit der geistig-korperlichen Person-
lichkeit des Menschen.

Immer wieder, wenn wir forschend und suchend den
Naturgeheimnissen nachspiiren, sind wir erfiillt von
dem Gefiihl der Bewunderung und der tiefen Ehrfurcht,
jedoch zugleich von der erhabenen und begliickenden
Einsicht, daf dem Menschen die Gabe des Erkennens
und Deutens gottlicher Schopfung gegeben ist.

Wir nicht das Auge sonnenhaft,

die Sonne konnt es nie erblicken.

Lig nicht in uns des Gottes eigne Kraft,
wie konnt uns Gottliches entziicken?

(Goethe)

gibliethel
N\ Freibug
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