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Sehen und Gesamtorganismus

Einfluss des visuellen Systems

80 % unserer Informationen
erhalten wir iiber unsere Au-
gen und 50 % des cerebralen
Energieverbrauchs werden
fiir die visuelle Verarbeitung
aufgewandt. Der Mensch ist
also ein Augentier, und es
wird gesagt, das Auge sei das
Fenster zum Gehirn.

Das stimmt so nicht, denn das
Auge ist die Kamera des Gehirns.
Aus der Friihphase der Hirnent-
wicklung lasst sich darstellen,
dass unsere Augen sich aus zwei
Aussttlpungen des Zwischen-
hirns entwickeln und somit Teil
unseres Gehirns sind, wie auch
der Nervus opticus eigentlich
kein Nerv, sondern eine Hirn-
bahn ist. (Abb. 1)

Umso unverstandlicher ist es,
dass bei Darstellungen unseres
Gehirns in aller Regel auf die Ab-
bildung der Augen verzichtet
wird (Abb. 2).

Nur selten finden sich Darstellun-
gen mit den Augen (Abb. 3a),
aber dann so, als waren diese un-
beweglich als reine Inputorgane
vorgeschaltet. Wir verfligen aber
Uber zwei hochst beweglich, vor

Abb. 1
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die Schadelkalotte gelagerte Hir-
nareale, die erst so unser Sehen
ermoglichen (Abb. 3b). Sehen
bedeutet Wahrnehmung der
Umwelt mit beweglichen Oku-
laren.

Grob betrachtet, lasst sich unser
Visualsystem in zwei Einheiten
gliedern: in die der bewussten
Wahrnehmung Uber den Neo-
cortex und die der unbewussten
archaischen Uber das Zwischen-
hirn und die tiefer gelegenen
Areale (Abb. 4a).

Uberschitzung der be-
wussten Wahrnehmung

Dabei wird die Bedeutung der
bewussten Wahrnehmung allge-
mein Uberschatzt.

Nach Krimmung an den bre-
chenden Medien Hornhaut und
Linse werden Lichtstrahlen -nach
neuesten Erkenntnissen- (ber
die Mdllerschen ,Stltzzellen”
durch die neun Schichten der Re-
tina direkt auf die Pigmentzellen
geleitet. Je nach Wellenldnge
treffen sie dort auf die verschie-
denen Zapfen und Stdbchen
(Qualitat:Formen und Farben)
und erregen je nach Zahl der
Lichtquanten die Pigmentzellen
(Quantitat: hell und dunkel), wo-
mit der Dualismus der Lichtaus-
breitung (Welle und Korpuskel)
nachgewiesen werden kann.

Komplexe
Verschaltungen

Im ersten Neuron der Sehbahn
findet eine hoch komplizierte
Verschaltung der Potenziale Gber
die bipolaren, horizontalen und
apokrinen Zellen statt, die bereits
hier ein perfekt differenziertes
Bild der Umwelt entstehen lasst.
Wenn der Vergleich Auge-Kame-
ra zutreffen soll, besteht die
Netzhaut nicht aus einem, son-
dern ca. 15 Ubereinandergela-
gerten Filmen. Die Weiterleitung
erfolgt Uber die Ganglien-zellen
(2. Neuron), die im Sehnerv ge-
bundelt, im Chiasma zu 50 % ge-
kreuzt zum Corpus Geniculatum
Laterale (CGL) ziehen.

Hier erfolgt die erste Umschal-
tung auBerhalb des Augapfels.
90 % der Nervenfasern ziehen
Uber die Gratioletsche-Sehstrah-
lung zur primdren Sehrinde-, wo
eine 1:1-Abbildung der NH-In-
formation, aufgefachert auf den
Cortex, Ubertragen wird und in
einem Feuerwerk von Verschal-
tungen fast alle Bezirke des
GroBhirns erreicht (Abb. 4b).

Ob und wo eine Endverarbeitung
dieser Informationen stattfindet,
ist zur Zeit noch unbekannt. Eine
visuelle Zentrale wurde bisher
nicht gefunden. Offensichtlich
fallen die Praferenzen des wil-
lentlichen Sehens in das freie
Spiel der Krafte. (Abb 4b)

Direktschaltung
zum Gehirn

10 % der Optikusfasern ziehen
ohne Umschaltung vom CGL di-
rekt in die tiefer gelegenen
Schichten zu den Colliculi supe-
riores im Mesencephalon (moto-
rische Kerne der Augenmus-
keln), zum Hypothalamus (Emo-
tion), zum Nucleus pretectalis im
Zwischenhirn. Sie dienen unbe-
wussten Funktionen wie Ak-
kommodation, Fusion, Pupillar-
motorik, cicadianer Rhythmik,
Blicksteuerung tber die Augen-
muskelkerne und Kopffolgebe-
wegungen, also der motori-
schen Steuerung des ganzen
Korpers, aber auch der Beein-
flussung des vegetativen Ner-
vensystems (Abb. 5).

Abb. 2: Ubliche Dar-
stellung des zentralen
Nervensystems

Abb. 4a: Die Neu- |
rone der Netz- ;
haut.
Aus:Bearetal. |«
Neurowissen- ;
schaften, 3. Aufl.
© Spektrum
Akademischer ¢
Verlag GmbH
2009 =

Interessant ist hierbei dieser ge-
ringe Anteil der Optikusfasern
der motorischen und vegetati-
ven Steuerung, da der Neocor-
tex auf diese Funktionen nur
marginal und indirekt Gber die
Colliculi  superiores  Einfluss
nimmt.

Sehen und Blicken finden also
primar unterhalb des Neocortex
auf ,niederen”, archaischen Re-
flexbdgen statt, ehe unser GroB-
hirn bewusst wahrnimmt und
die Seheindrticke auswertet.

Weitere Einfliisse auf
das vegetative Nerven-
system

Welchen gravierenden Einfluss
das visuelle System auf unser ve-
getatives Nervensystem nimmt,
sei nur am Rande erwahnt. Perzi-
pierte Wellenldngen (blauer Him-
mel, Frihlingsfarben, Rotlichtmi-
lieu) und Lichtmenge (Winter-
depression, erhohter Drogen-
konsum in den Polarregionen)

i

|

beeinflussen unsere Psyche er-
heblich und werden zu Manipu-
lationen des Unterbewusstseins,
z. B. in der Werbung eingesetzt.
Wein schmeckt nach einer Studie
bei rotem Licht besser als bei
grinem. (Abb. 5)

UbergroBe Lichtmengen (Blitz)
oder Uberraschende Schatten im
Gesichtsfeld, die Gefahren sig-
nalisieren, konnen Panikatta-
cken mit heftigen Flucht, und
Abwehrreaktionen auslosen,
vollig unabhdngig und nicht
korrigierbar seitens unseres Be-
wusstseins.

Hoch differenzierte
Hand-Augen-Synergie

Auf jeden optischen, akus-
tischen oder haptischen Reiz
werden reflektorisch Blick und
Kopf in die Richtung der Wahr-
nehmung gedreht. Umgekehrt
wird bei Wahrnehmung eines
Hindernisses z. B. der FuB geho-
ben, ehe das GroBhirn die Art
des Hindernisses definiert hat.

Abb. 5: Aus: Bear et al. Neurowis-
senschaften, 3. Aufl. Spektrum
Akademischer Verlag GmbH 2009

Wom CGL direkt zum Hypothalamus,

zum Mucleus pretectalis im

Abb. 4b: Corticale Reaktion auf einen Lichtreiz

Diese Reflexe dienten offen-
sichtlich einer unendlichen Ah-
nenreihe von Lebewesen im
Uberlebenskampf.  Fur  die
Menschheit hat sich im Laufe
der Evolution das visuelle Sys-
tem durch den aufrechten Gang
und die hoch differenzierte
Hand-Augen-Synergie als domi-
nierend entwickelt und den
Menschen zum hochstspeziali-
sierten Primaten gemacht, was
allerdings in vielen Fallen nicht
ohne erhebliche Beschwerden
erkauft wurde.

Das motorische System
der Blicksteuerung

Alle visuellen Wahrnehmungen
werden primar durch motorische
Vorgédnge reflektorisch und sei-
tengleich gesteuert.

1. Lichtmenge/Helligkeit/Kon-
trast Gber die glatte Muskula-
tur der Pupillarmotorik durch
Sphinkter (parasympathisch)
und Dilatator Pupille (sym-
pathisch).

Lillarmuskel

Akkom maodation

keime Akkom modation

Abb. 6: Akkommodation
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Abb 7: Konvergenz, Fusion und Blicksakkaden

Zwischenhim und zu den Cellicull

supaficres im Mosencophalon
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2. Sehscharfe fur Ferne und N&-
he Uber die Akkomodation
durch den Ziliarmuskel (N.
oculomotrius) (Abb. 6).

3. Blicksakkaden und motori-
sche Fusion durch Koppelung
von Akkomodation und Kon-
vergenz Uber die duBeren
Augenmuskeln. (N. oculo-
motorius/N. abduzens/N.
trochlearis) (Abb. 7).

Da nach Belichtung eines Photo-

rezeptors dieser fur kurze Zeit

lichtunempfindlich ist, mussen
zur Uberwindung der Flimmer-
frequenz (mindestens 25 Bildein-
drlcke/Sek.) standig feinste Au-
genbewegungen durchgefuhrt
werden, damit andere Neurone
belichtet werden kdénnen. Bei Fi-

xation eines Objektes muss im-

mer wieder neu reflektorisch sei-

ten- und zeitgleich akkomodiert
und motorisch und sensorisch fu-
sioniert werden. Wird diese

Gleichzeitigkeit durch zusatzli-

che Akkommodationsarbeit,

zum Beispiel bei hoher Hyperopie
oder Anisometropie, oder zu-
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Abb. 8: Ubergang von Sklera in
Dura mater

satzliche motorische Fusions-
arbeit, verursacht durch Hetero-
phorie, gestort, werden zeitrau-
bende Hindernisse aufgebaut.
Hierdurch werden die Seheindri-
cke verlangsamt und auch zeit-
versetzt weitergeleitet, was zu
Doppelbildwahrnehmungen und
Flimmersehen fuhrt. Von diesen
Phanomenen berichten haufig
asthenopische  Patienten  mit
AD(H)S und LRS, aber auch Mi-
grane. Der Zeitfaktor — schnell
und gleichzeitig — spielt also bei
der visuellen Verarbeitung eine
entscheidende Rolle.

Besonderheiten des
visuellen motorischen
Apparates

1. Im Gegensatz zu anderen
paarigen Korperteilen bewe-
gen sich die Augen reflekto-
risch  synchron und kon-
jugiert (gleiche Blickrichtung
und/oder gleichzeitige Kon-
vergenz).

2. Die Augen selbst drehen sich
wie Kugellager, sodass die
Augenmuskeln  mechanisch
nicht belastet sind und weder

ik

Abb. 12: Extreme Zwangshaltung bei
nur geringer Heterophorie
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mit noch gegen die Schwer-
kraft arbeiten. Zur Bestim-
mung der Korperlage be-
durfen sie deshalb der per-

manenten  Rickkoppelung
mit den  Gleichgewichts-
organen.

. Alleinneren und du§eren Au-

genmuskeln inserieren an der
Sklera, die entwicklungs-
geschichtlich  und anato-
misch der Dura mater ent-
spricht und die an der Lamina
cribrosa unmittelbar in diese
Ubergeht (Abb. 8).0b bei un-
gleichem, einseitigem Dauer-
zug eines Muskels an der
Sklera  Spannungszustande
produziert werden, die auf
die Dura Ubertragen Kopf-
schmerzen und Migrdne aus-
[6sen koénnen, muisste noch
erforscht werden. Jedenfalls
beobachten und fihlen er-
fahrene Osteopathen Uber
der Orbita, in der ja die duBe-
ren Augenmuskeln ansetzen,
haufig Spannungszustande
bei ihren Kopfschmerzpa-
tienten, bei denen gleichzei-
tig auch eine Heterophorie
diagnostiziert wurde. Durch
prismatische Korrektion der

2 Prismen Basis unten rechts
2 Prismen Basis innen

Kdrperhaltung mit Prismen

Abb. 9: Zwangshaltung nach links bei Abducens parese links

Phorie konnten diese Span-
nungsfelder beseitigt wer-
den. Andererseits bewirken
osteopathische Eingriffe
auch Anderungen der Hete-
rophoriewinkel.

. Alle motorischen Vorgange

unterliegen dem biologi-
schen Prinzip des minimalen
Energieaufwandes. VerstoBe
gegen dieses ahndet das Sys-
tem mit Beschwerdebildern
wie rasche Ermudbarkeit,
Augen- und Kopfschmerzen,
aber auch mit der Ausschal-
tung von Funktionen — z. B.
Amblyopie bei frahkindli-
chem Strabismus - oder
durch Verlagerung auf ande-
re Bewegungsabldufe, wie
z.B. Kopfzwangshaltungen,
bekannt als Schiefhals bei
Lahmungen von Augenmus-
keln (Abb. 9 + 10). In diesen
Fallen wird stets der Kopf in
Richtung der Zugkraft des
paretischen Muskels gedreht
und/oder geneigt, damit un-
notige Muskelarbeit vermie-
den wird und das Augen-
gleichgewicht erhalten
bleibt. (Abb. 8, 9, 10a, 10b)

Das visuelle System
dominiert also die Kopf-
und Korperhaltung.

Offensichtlich nicht so bekannt
wie diese durch Ldahmungen ver-
ursachten Zwangshaltungen und
deshalb unter den Ophthalmolo-
gen wenig beachtet, ist die Tat-
sache, dass auch Heterophorien
— sogar geringen Ausmafes — zu
Zwangshaltungen und Stoérun-
gen im Bewegungsablauf fiihren
kénnen.

Die Erklarung dieses Phanomens
ist eigentlich einfach, wird aber
offensichtlich von der derzeiti-
gen Strabologie so nicht zur
Kenntnis genommen: Bei Hete-
rophorie, wie z. B. einer Esopho-
rie (Abb. 11), ist der musculus ab-
ducens des nicht fthrenden lin-
ken Auges untertonisiert, quasi
paretisch.

Das visuelle System reagiert hie-
rauf reflektorisch  mit einer
manchmal nur minimalen Dre-
hung des Kopfes nach links in
Richtung des geschwachten
Muskels, was auf Dauer zu
schmerzhaften Verspannungen
im  Hals-/Nackenbereich, also
zum HWS-Syndrom fihren kann,

Abb. 13a: Priifung der dissoziierten Hete-
rophorie z.B. am Schober-Test

Abb. 10 a: Schrége Kopfzwangshaltung bei Obliquus superior parese
links

und meist auch dazu fuhrt. Denn
Kopf- und Nackenschmerzen
zéhlen zu den haufigsten Be-
schwerdebildern bei Heteropho-
rie, sogar schon im Kindesalter
(Abb. 12).

Dissoziierten
Heterophorie

Per Definitionen Ublich ist in den
Sehschulen der Orthoptik die
Messung der dissoziierten Hete-
rophorie unter aufgehobener Fu-
sion mit getrennten Bildern oder
Farben. Hier Uberwiegen Exo-
phorien, wie zum Beispiel in
Schlafstellung.

Assoziierte
Heterophorie

Weitgehend unbekannt, und
deshalb in der Ophthalmologie
umstritten, ist die Mess- und Kor-
rektionsmethode nach Haase
(MKH, Abb. 13b), bei der die as-
soziierte Heterophorie im hellen
Licht bei erhaltener (Kreuz-Test),

gleich

ja sogar erzwungener Fusion
(Zeiger-Haken-Stereo-Test) wie
beim naturlichen Sehen gemes-
sen wird. Flr diese Abweichung
hat sich der anschauliche, wenn
auch unwissenschaftliche Begriff
. Winkelfehlsichtigkeit” analog
zum laienhaften Begriff “Schie-
len” durchgesetzt. Mit dieser
Methode werden signifikant
haufiger und héhere Esophorie-
werte gemessen, wie ich in einer
vergleichenden Studien feststel-
len konnte.

Einfllisse im
Kleinkindalter

Besonders eindrucksvoll wirken
sich Heterophorien auf Bewe-
gungsablaufe schon im Kleinkin-
dalter aus. Grobmotorisch zei-
gen sich dabei Gangunsicherhei-
ten, angstliches Verhalten und
Greifschwierigkeiten (schlechtes
Fangen von Béllen), feinmotori-
sche Schwierigkeiten beim Ma-
len und Ausschneiden. Die zu Hil-
fe gerufenen Ergotherapeuten

Abb. 10 b: Geradstand nach Prismenaus-

25 -y

Abb. 11: Funktionelle Abducensschwache bei Esotropie

oder Esophorie

mussen dann haufig feststellen,
dass erst nach prismatischer oder
operativer Korrektion der Phorie
ihre Bemiihungen von Erfolg ge-
kront werden.

Durch die wegen der Heteropho-
rie verzdgerte Bildwahrnehmung
sind die Bewegungsablaufe ver-
zerrt, die Hande wissen nicht,
wann und wo sie den heranflie-
genden Ball ergreifen sollen und
verfehlen ihn.

Oft ist bei gréBeren Esophorien
ein auffalliges Gangbild zu beob-
achten: Die FUBe werden ein-
warts gedreht — ,Gang Uber den
groBen Onkel” — der Gang wirkt
schwerfallig. Nach Phorieaus-
gleich verschwindet diese Auffal-
ligkeit, wie ich 6fter beobachten
konnte. (Abb. 13a, 13b)

Im Schulalter zeigen sich beson-
ders feinmotorische Stérungen
als Lese-Schreibschwierigkeiten
(Abb. 14).

Von besonderer Bedeutung sind
die reflektorischen Vorgaben un-
seres visuellen Systems in der N&-
he. Zur Entlastung werden bei
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Abb. 13b: Priifung der assoziierten Heterophorie am Polatest mit Test-

bildern nach Haase
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Abb. 14: Schriftbild (Abb. links) und Zwangshal-
tung bei Obliquus superior parese (Abb. oben)

und nach Prismenkorrektur (Abb. unten) 6 Pris-
men Basis auBen

Naharbeit reflektorisch die Schul-
tern entspannt, die Arme hdngen
seitlich herab, Kopf und Blick
werden gesenkt, die Augen kon-
vergieren und akkomodieren
und sie fusionieren das Objekt,
das in 30-40 cm Nahe gehalten
wird, die Pupillen verengen sich,
zum Zweck um eine scharfere
Abbildung zu erhalten (Abb. 15).
Wird das Objekt aus dieser Positi-
on verschoben, wird die Blick-
richtung nur kurzfristig  ver-
andert, aber Kopf- und Koérper-
haltung werden der neuen Situa-
tion angepasst.

Hierzu kann im Eigenversuch
festgestellt werden, dass bei An-
heben eines Fixationsobjektes
aus der entspannten Lesepositi-
on besonders nach seitlich oben
die Augen nur kurzfristig ihre
Blickrichtung andern und statt-
dessen nach kurzer Zeit der Kopf
gehoben und in die neue Blick-
richtung gewendet wird, damit
die Augen wieder die gewohnte
Einstellung zur Naharbeit ein-
nehmen kénnen.

Korperhaltung mit 8 Prismen Basis unten links
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Abb. 15: Natiirliche Kérperhaltung bei
der Naharbeit

Dieser reflektorische Haltungs-
komplex wirkt sich besonders be-
lastend bei Arbeiten am Bild-
schirm aus.(Abb 16, 17)

Bildschirme zu hoch
installiert

Da nach meinen Beobachtungen
fast Uberall die Bildschirme zu
hoch installiert sind, die Tastatur
nur unter Anheben der Schultern
erreichbar ist und zudem die Bril-
len — vor allem die Mehrstarken-
varianten — ungeeignet fir diese
Tatigkeit sind, klagen Millionen
Bildschirmarbeiter Gber Augen-,
Kopf- und Nackenschmerzen

Haltungsschaden durch den fal-
schen Umgang mit den moder-
nen elektronischen Medien fih-
ren wahrlich zur Volkskrankheit
Kopf- und Ruckenschmerzen —

Abb. 16: Bildschirm zu hoch aufgestellt

zu einer Miss-Evolution, wie eine
treffende Karikatur in der Zeit-
schrift ,Spiegel”  darstellt.
(Abb. 18)

Dass aber durch Winkelfehlsich-
tigkeit noch viel komplexere Sto-
rungen ausgeldst werden kon-
nen, mag abschlieBend der Fall
Iris Sch. zeigen: Iris Sch., 39 Jah-
re; Zwangshaltung des Kopfes
bei Myopie, Heterophorie 40
Prismen Basis auBen, 1 Prisma
unten rechts

Beschwerdebild

? Kopfschmerzen haufig um
Augen, Schlafen, Hinterkopf
bis in die Zahne ziehend meis-
tens links, Migrane selten

? Blendempfindlichkeit, Au-
gen brennen und tranen

? Massive Muskelverspannun-
gen auf der linken Seite

? Ohrenrauschen links

? Sehunruhe in Ferne und N&he

I.".-"':-II w51 T
I {\
I
[ e B o
=T ;'"I - el . -.[

Abb. 17: Ergonomischer Bildschirmarbeitsplatz

? Schnelle Ermiidung, Konzen-
trationsstérung, Unsicherheit
beim Autofahren

? Probleme beim Nahsehen mit
Ermidung, Kopfschmerzen,
Schwierigkeiten, Zeilen zu hal-
ten, Lesen mit Fingern

? Schwierigkeit beim Fokuswech-
sel von Fern auf Nah

? Vegetative Stérungen, Angst-
und Panikattacken wegen Pro-
blemen bei Bewegung/Gehen

? Blickwechsel von unten nach
oben und links nach rechts ver-
ursachen Probleme wie jeder
schnelle Blickwechsel, sie mis-
se dann auf den Boden schauen

Patientenbericht
(Ausziige)

e Als Baby leichtes Schielen
links, Uniklinik: Silberblick

e 1984 erste Brille wegen Kurz-
sichtigkeit, jahrliche Augen-
kontrollen

e Seit 2003 Verschwommense-
hen, zeitweilig Diplopie mit

Gehstoérung, Verspannung
Schulter- /Nackenbereich,
Schwindel,  Angst-/Paniksto-

rungen, vier Wochen psycho-

somatische Klinik ohne Bes-

serung

2009 Nasennebenhohlenent-

zlindung rechts, Zunahme von

Schwindel, Kopfschmerzen,

e Panikattacken, Buchstaben be-
wegen sich, Aufstehen nicht
mehr maoglich, seitdem ar-
beitsunfahig

e Seit OP 11/2009 keine Doppel-
bilder mehr, kein Schwindel,
subjektiv deutliche Besserung

Befund und Therapie

Sehschulbefund vom
20.08.2009:
Vce: 1,0 bds
Covertest:
gungen

keine Einstellbewe-

Abb. 18: Karikatur der Menschwerdung

Motilitat: frei

Lang-Test: 1200 Winkelsekun-
den

Wing-Test: 1 Eso
Worth/Schober: 1 Prisma Basis
unten rechts

Obj. Schielwinkel:1 Prisma Basis

Polatest vom 07.09.2009:
40 Prismen Basis auBBen 2 Pris-
men Basis oben linkes Auge

Therapie: Operation linkes Auge
Internus Rucklagerung 4,0 mm,
Abducens Resektion 7,5 mm

Fazit

Sehen ist primar Muskelarbeit.
Alle daran beteiligten inneren
und duBeren Augenmuskeln ar-
beiten reflektorisch, konjugiert,
synchron und seitengleich im
Takt von Millisekunden. Damit
dies reibungslos und ohne zu-
satzlichen Energieaufwand ab-

Abb. 19: Iris Sch., 39 Jahre, Zwangshaltung des Kopfes bei Myopie, Heterophorie 40 Prismen Basis auBen, 1 Prisma unten rechts
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Abb. 20: Therapie: Operation linkes Auge

laufen kann, sollten Fehlsichtig-
keiten, Heterophorien und Ak-
kommodationsstérungen  opti-
mal korrigiert werden, andern-
falls entstehen erhohter Energie-
bedarf und Zeitaufwand, die zu
schweren asthenopischen, physi-

schen und psychischen Be-
schwerden fihren kénnen.

Die Erkenntnis solcher Zusam-
menhdnge mit Erhebung einer
subtilen Anamnese und Differen-
tialdiagnose und die optimale
optometrische Korrektion ggf.
mit Prismenglasern und/oder Au-
genmuskel Operation fuhrt dann
zu einer dauerhaften Lésung be-
stehender Probleme wie in tau-
senden Féllen beobachtet.
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