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«Landepiste», auf welcher der Bildpunkt beidseits exakt zu gleicher Zeit in
die Fovea «hineinrollt». Ist das geschehen, «landet» - lefztes Ziel - einen
Sekundenbruchteil spater das reale Objekt, das Insekt, unverfehlbar im
geoffneten Schlund des Vogels, - in jedem Seglerleben wohl einige Millionen
mal. Wahrend des doppelten « Landemandvers» sind - so muss man anneh-
men - beide Netzh#ute fiir neue Bildpunktreize gghemmt und erst nach voll-
endetem Manover wieder frei. Ambivalenz wire gewiss abtriglich.

7T Stereopsis?

Wenn sich linkes und rechtes Gesichtsfeld frontal vor den Augen tiber-
schneiden, postulieren die einen - und reden die andern von - Stereopsis
(d. h. plastischem Tiefensehen). Angesichts der fotalen Sehnervenkreuzung,
die bei Vogeln besteht, ist die Frage erlaubt, ob hier nicht nur eine hochpré-
zise doppelte Sicherung realisiert ist; doch um die Annahme einer Koordina-
tion der bi-monocular aufgenommenen Foveabilder zu einer einheitlichen
Wahrnehmung im Gehirn kommt man nicht herum.

Chamaileons (HARKNESs 1977), auch Kroten (CoLLET 1977) messen die
Distanz zu ihrer Beute mit der zur Scharfeinstellung aufgebrachten Inner-
vation der Akkommodation. Sicher ist beim Segler (bei Schwalben, Fliegen-
schndpper u. a.) die Akkommodation ebenfalls integral ins Insektenfangver-
halten eingebaut.

In Experimenten an Karpfen, Stichlingen, Haushuhn und Eichelhidher
hat man auf «echte» (?) Stereopsis geschlossen (Literatur bei TANSLEY 1965).

Bei einer narkotisierten Schleiereule (73fo alba) tasteten PETTIGREW et al.
(1976) mit Mikroelektroden den Wulst (den Hirnteil, der beim Vogel dem
Grosshirn der Sduger entspricht) ab und fanden u. a. bestimmte Zellen, die
(nur) dann «feuerten», wenn Lichtreize gleichzeitig auf einander entspre-
chende Netzhautfelder beider Augen einfielen.

Wenn Eulen Stereopsis zugeschrieben wird, so hat meines Wissens niemand dabei beriick-
sichtigt, dass die Augen der Eulen unbeweglich in die Augenhohlen eingemauert sind. Der Siu-
ger bringt in beiden Netzhduten entworfene Bilder der Aussenwelt durch Fusionsbewegungen
(Verschmelzungsbewegungen, bei denen jederseit 6 dussere Augenmuskeln agieren) miteinander
zur Deckung. Diese Fusion funktioniert fiir jede beliebige Entfernung. Gilte fiir die Eule das
gleiche Prinzip, konnte sie nur in der einzigen Entfernung, in welcher die Sehachsen der beiden
Foveae einander schneiden, fusionieren (und ob die Sehachsen iiberhaupt einander schneiden,
ist noch zu untersuchen). Alle Objekte, die sich weiter entfernt oder néher als der supponierte
Kreuzungspunkt befinden, miissten der Eule doppelt erscheinen. Nattirlich trifft das nicht zu;
d.h. hinsichtlich des Binokularsehens und einer méglichen Stereopsis bleibt die Eule sogar
unter an Voégeln ein Sonderfall, der nicht verallgemeinert werden kann.

Fox et al. (1977) experimentierten mit einem (nicht narkotisierten) Bunt-
falken (Fualco sparverius). Dieser hat bewegliche Augen; er kann konvergie-
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Abb. 15: Chiasma «infra»-opticum und Chiasma «supra»-opticum; Schemata.
Links, Katze: Darstellung der «iiblichen» partiellen Nervenfaserkreuzung im
Chiasma «infra»-opticum; Voraussetzung der Stereopsis beim Sduger.
Rechts, Vogel: Chiasma «infra»-opticum mit totaler Kreuzung aller Nervenfasern,
und Chiasma «supra»-opticum mit partieller Kreuzung der Fasern; vermutete
Grundlage der Stereopsis beim Vogel.
Rechte Netzhauthilften beider Augen farblos, linke Netzhauthilften schwarz ge-
zeichnet.
1 = Netzhaut; 2 = Chiasma «infra»-opticum; 3 = Corpus geniculatum externum
(Katze) bzw. Tectum opticum (Vogel); 4 = Sehstrahlung zur Sehrinde, ungekreuzt bei
der Katze, bzw. partiell kreuzend (4, hypothetisch) beim Vogel. Nach PETTIGREW et
al. (1976).

ren und die Konvergenz entspannen. Mit einer Rot-Griin-Brille ausgeriistet,
traf er angesichts von Rot-griin-Random-Dot-Stereogrammen so viele Rich-
tigwahlen, dass fiir ihn echte Stereopsis bewiesen ist; qualitativ ist diese
sogar ebenso gut wie die optimal mogliche Stereopsis des Menschen.
Beim Sduger setzt Stereopsis die minutiose Auseinandersortierung der
Sehnervenfasern im Chiasma in kreuzende und nicht kreuzende voraus, so
dass in der linken Hirnhéilfte die Fasern aus beiden linken Netzhauthélften,
in der rechten Hirnhélfte (jeweils in der Occipitalrinde) alle Fasern aus bei-
den rechten Netzhauthdlften sich zusammenfinden (Abb. 15, links). Da beim
Vogel simtliche Fasern von der rechten ebenso wie von der linken Netzhaut
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im Chiasma zuerst einmal zum gegeniiberliegenden Tectum opticum hin-
iiberkreuzen, entwarfen PETTIGREW et al. die Vorstellung von einem zweiten
Chiasma auf hoherer Ebene, einem Chiasma supraopticum, in welchem dann
erst die Fasern aus beiden linken und aus beiden rechten Netzhauthilften
auseinander sortiert werden (Abb. 15, rechts).

Wie dem auch sei, man wird die beim kleinen, Heuschrecken essenden,
dem Aussterben geweihten Buntfalken nachgewiesene echte Stereopsis den
andern Falkenartigen sowie wohl generell den Greifvogeln zusprechen diir-
fen. Verfiigt die Amsel, die vom Boden aus in 1 m hohen Flugspriingen ziel-
sicher eine Beere nach der andern aus einer Efeuhecke mit dem Schnabel
herausreisst, tiber echte Stereopsis? Sie hat nicht einmal eine temporale
Fovea. Dem Mauersegler, denken wir, stinde echte Stereopsis zu, aber wir
wissen es nicht.

8 Die unterschiedlichen Funktionen der temporalen
Netzhautperipherie und der Netzhautmitte

Bei Landvogeln, die sich vorwiegend auf dem Boden bewegen (z. B. Grosstrappe, Otfis
tarda; Braunkehlchen, Saxicola rubetra; Schmatzer, Oenanthe oenanthe), bei Uferbewoh-
nern und bei auf oder kontinuierlich tiber dem Wasserspiegel aktiven Vogeln, z. B. Limico-
lae (ausser den Schnepfenartigen), Laridae, Alcidae, Anseres, Motacillae; nicht bei Wald-
vogeln (STRESEMANN 1927-1934; BRUCKNER 1961b) gibt es noch ein horizontal durch die
Netzhaut verlaufendes Band mit hoherem Auflosungsvermogen. (Dieses als «dritte Fovea»
zu bezeichnen [STRESEMANN 1927-1934], ist nicht richtig). Es entspricht einem analogen
Streifen in der Netzhaut der Huftiere (BRUCKNER 1961 a), den ich als Alarmstreifen bezeich-
net habe. Nahe iiber dem Boden oder iiber dem Wasser erscheint namlich die gesamte biolo-
gisch wichtige Umwelt in perspektivischer Verkiirzung auf einen schmalen horizontalen
Streifen reduzieri. Das horizontale hoher sensible Band in der Netzhaut, welches bei norma-
ler Kopfhaltung die Reize aus eben diesem biologisch wichtigsten Umweltstreifen auffangt,
lenkt, bzw. soll die Aufmerksamkeit auf ungewohnliche Bewegungen in der ebenen Umge-
bung lenken. Es dient nicht der Analyse, steuert nicht die Kérpermotorik, dient auch (wie
PENNYCUICK 1960 erwigt) nicht der Astronavigation und ist hier nicht Gegenstand der Dis-
kussion.

8.1 Die temporale Netzhautperipherie

Bei Tieren mit seitlichem Sitz der Augen am Kopf sieht allein die tem-
porale Netzhautperipherie gerade nach vorn, vor die Nase, vor den Schna-
bel. Nur die temporale Netzhautperipherie sieht auch in Richtung der
Vorwdrtsbewegung des Organismus (siche Abb. 16). In der Vorwirtsbewe-
gung arbeiten die temporalen Netzhautperipherien beider Augen, beglei-
tet von entsprechenden Konvergenzbewegungen, miteinander koordi-
niert. Sie steuern Marsch- und Flugziele an, sie lenken Pick- und Hiipf-
bewegungen, den Stoss auf Beute und das Landemandver aus dem Flug.
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