
Die Projection der Gesichtserscheinungen nach 
den Richtungslinien. 

Yon 

F. C. Donders. 

J[n meinen Beitr/igen zu dem b inocu l~ t rea  Sehen  und 
tier V o r s t e l l u n g  der  d r i t t e n  Dimens ion*)  wurde, 
unter gewissem ¥orbehalt, die Projeetions-Theorie naeh 
den Riehtungslinien gegen E w a l d  H e r i n g  in Sehutz 
genommen. 

Ieh spraeh darin die Vermuthung aus, dass Her  in g' s 
Bestreitung der gedaehten Theorie besonders dem Um- 
stande zuzusehreiben sei, dass ihm das VermSgen man- 
gele, aus der Convergenz tier Sehlinien fiber den Ab- 
stand des fixirten Punktes zu urtheilen. Diesem ganz 
individuellen Mangel glaubte ieh es zusehreiben zu 
m/issen, dass H e r in g, anstatt sieh auf ,,eine gewisse 
Einsehr~nkung der Theorie', welehe anderswo vorfiber- 
gehend yon ihm berfihrt wurde**), zu besehr~tnken, eine 
vollst~ndige Reform in der Lehre yon der Riehtung des 
Sehens fiir nOthig befunden hat. 

*) v. Graefe's Arehiv f. 0phth. B. XIIL 1. p. 1. 
**) Beitr~ge zur ]?hysiologie. 2. Heft. Von den identischen 

Netzhautstellen. Leipzig 186~, p. 142. 
~. Gr~.efe's Archly ffir OphlI~lmologie~ X~'II~ 2. 1 
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Her ing* )  ist gegen diese Annahme aufgetreten. 
Er behauptet sehr bestimmt ,,dis Befahigung zur Beur- 
theilung der Entfernung aus der Convergenz in dem-  
se lben  G r a d e ,  wie j e d e r  A n d e r e "  zu besitzen, und 
eitirt zur Bestatigung eine Stette aus dem zweiten Stacke 
seiner Beitr~tge*), dis in der That beweist, dass bei stereo- 
skopischen Versuchen mit bewegliehen Bildern die Ver-  
t t n d e r u n g  der Convergenz auf seine Vorstellung yon der 
Entfernung Einfluss iibt. Ferne sei es von mir, daran zu 
zweifeln. Aber folgt daraus, dass t l e r i n g  ebenso gut, 
~vie jeder Andere im Stande sein wiirde, aus der Con- 
vergenz - -  ich meine nieht aus der Veritnderung der 
Convergenz, sondern aus tier a b s o t u t e n -  fiber die 
Entfernung zu urtheilen? - -  Ausserdem sucht man im 
ersten Stiaeke seiner Beitrage, worin die Projections- 
Theorie bereits der yon den ,,identischen Sehrichtungen" 
weichen muss, vergebens nach einigem Beweise, dass 
der Verfasser sich dieser seiner Befahigung, wean sie 
denn vorhanden war, bewusst wurde. Wir finden dagegen 
Be~'eise genug yon dem Gegentheil. So erklart He r ing  
in § 12, dass zwei gleiche Fleeken, die einige Centimeter 
yon einander gelegen sind, mit und ohae Kreuzung der Seh- 
linien in beiden Augen zur Vereinigung gebraeht werden, in 
beiden Fallen in derselben Entfernung erscheinen, und zwar 
in gleieher Entfernung, als ob man einen und denselben 
Fleck mit beiden Augen fixirte. Und wiirde man, so 
sehreibt er, den bei der Kreuzung gesehenen Fleck noch 
,,etwas heranziehen" kOnnen, - -  yon zwei auf einem 
Tisch liegenden gleich grossen Geldstiicken bleibt das 
abw~chselnd mit und ohne Kreuzung vereinigte Bild 

*) Archiv ft~r Ophthalmologie, herausgegebcn yon Arlt, Don- 
f l e r s  und v. Grae f e .  Bd. XIV. L Abth. S. 1. 1869. 

**} S. 14,0. 



anver/indert in der Entfernung, in welcher man mit 
beiden Augen ein und dasselbe Geldsttick sieht. 

Nun kenne ich wenig Versuche, die so iiberzeugend 
wie dieser lehren, dass der bewusste Anstoss zur Con- 
vergenz die Vorstellung yon der Entfernung beherrscht. 
Wiederholt man den Versuch einige Male rasch hinter 
einander, indem roan dabei das gew6hnliche Sehen mit 
der Fixation bei gekreuzten Sehlinien abwechseln l~sst 
und ohne wg, hrend der Ver~inderung tier Convergenz auf 
die Gegenst~tnde besonders zu achten, dann ist es, als 
ob bei jeder Convergenz die zwei Geldstficke yore Tische 
aufspringen und sich in der Luft zu einem kleineren 
vereinigen, um darauf beim Uebergange zum gewShn- 
lichen Sehen wieder als zwei gr6ssere Geldstfcke auf 
den Tisch zurackzufallen. Auch beim Zusammenbringen 
der Stficke zu einem Bilde unter verminderter Conver- 
genz, braucht man sieh nur den Tiseh fortaudenken, um 
scheinbar ein grSsseres Geldsttick auf grSsserem hbstand 
zu sehen. Und wenn alles dieses t i e r i n g  verborgen 
bleibt, war ich dann nicht I)ereehtigt anzunehmen, dass 
bei,n Urtheil fiber die Entfernung die Convergenz 
ihn im Stiehe liess? Damit stimmt denn auch seine 
8chlussfolgerung*): ,,Die Entfernung, in weleher die 
gilder auf der Meridianlinie erseheinen, d. h. ihre Seh- 
ferne, ist nicht yore Durehsehnittspunkte der Gesiehtsli- 
nien bedingt, sondern resultirt aus anderweitigen Ursachen. 

Andere haben aus H e r i n g ' s  8ehriften dasseibe ge- 
lesen. ,,gei Hrn. H e r i n g ' ,  sagt Helmholtz**)  ,seheint 
die Beurtheilung der Entfernung nach der Convergenz 
der Gesiehtslinien besonders unvollkommen zu sein, da 

*) Archly far A~atomie und Physioiogie yon Reichert und 
Du Bois-Reymond. 1864. 8. 27. 

**) Handbuch der phy~iologischen Optik. S. 657. 
1 .  
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er sie nach Seinen eigenen BeobachturJgea ganz zu l~ug- 
nen geneigt ist." 

Ich stem also nicht allein da mit mefilem Urtheil. Ja 
t i e r ing*)  setbst, wenn er sagt: , ,Was reich s e l b s t  
b e t r i f f t ,  so tritt der Einfluss der Augenbewegung hin- 
ter der tiberwiegenden Macht tier im ~Netzhautbilde selbst 
gelegenen Momente vSllig zurtick', seheint an seinem 
,,in demselben Grade, wie jeder Andere" gezweifelt zu 
haben. 

In seiner Replik auf meine Bemerkungen schreibt 
g e r i u g  die unrichtigc Wtirdigung seiner Anschauungs- 
weise haupts~chlich dem Umstande zu, dass er das Be- 
stehen des Muskelgefahls, ,,die Existenz der Muskelge- 
fiihle", gel~ugnet hatte. Falls yon einem solchen Miss- 
verstgndniss die Rede skin kann, daft ieh woht annehme~, 
dass H e r i n g  es wenigstens nicht auf reich anwendet~ 
der ich wohl zuerst**), jedenfatls @aher als v. Grae f~  
und Nagel ,  die falsche Localisation bei Muskelparese 
erkannte un(1 aus dem richtigen Gesichtspankte erkl~rtc. 
Hatteu ja bereits die Untersuehungen yon Volk-  
mann***) ~,on 1839 entscheidend genug dargethan, das~ 
nicht das Muskelgefiihl, sondern allein der Impuls zur 
Bewegung unsere Vorstelhmg bestimmt. 

Ieh habe es far sehr wichtig gehalten, deutlich dar- 
zuthun, dass H e r i n g ,  als er die Projections-Theorie 
~,erwarf, urn sie dureh eine andere zu erse~zen, der kn- 
sicht huldigte, dass far die Beurtheitung des Abstandes 
des fixirten Ptmktes der tmpuls zur Convergenz von sehr 
untergeordneter Bedeutung sei. Denn hierin liegt die 
cardo quaestionis. Wer trotz richtiger Schatzung aller 
anderen Augenbewegungen yon der Innervation seiner 

*) 1. u. 2. Heft. S. 140. 
*~) ~ederlandsch Lancet. L[thmusg des ~-. oculomo;~orius. 1850. 

D. YI. p. 427, 
~*) 3talter's Archly. 1839, 



Convergenz keine Vors te l lung-er langt ,  der wird sich, 

ohne Bestimmung der Entfernung, begniigen miissen, die 

Blickrichtung auf die Halbirungstinie der Convergenz 

zuriickzuftihren und hieraus nun welter die t t e  r i n g ' sche  

Theorie sich regelmfissig entwickeln sehen. Wer  da- 

gegen,  kraft  des Impulses zur Convergenz, den fixirten 

Geg~nstand in den Kreuzungspunkt der Richtungslinien 

7,u versetzen weiss, dem ~,ird es nicht entgehen, dass dies 

fiir das directe Sehen so wichtige Resultat auch beim 

iudirecten Sehen die Vorstellung beherrscht u n d e r  wird 

damit  die Grundtage gewonnen haben, auf welcher er 

seine Theorie zu bauen hat. 
H e r i n g  ni~hrt die Hoffnung, dass ich reich noch zu 

seiner Lehre bekehren wtirde~), und z~,ar aus dem Grunde, 

weft viele vorziJgliche Beobachter sie als ,,thatsiichlich 

zutreffend" anerkannt hi~tten. Die R i c h t i g k e i t  der 

H e r i n g ' s c h e u  Lehre habe ich nicht bestrit ten: in sofern 

war also seine Hoffnung schon in Erfallung gegangen, 

ehe sie noch ausgesprochen war. Es ist Thatsache, dass 

wit mi t  jedem unserer beiden Augen in einer Richtung 

sehen, als h~tttcn wir nur ein medianes Cyclopenauge**). 

*) ,,Die Hoffnung, dass er (Donders) hier seine Meinung ebenso 
andern wird, ~vie in Betreff der Tiefenwahrnehmung," - -  so gassert 
sich der ¥erfasser, als wollte er andeuten~ dass man den gemachten 
Einwendungen, bei einer so wandelbaren Ueberzeugung wie der 
meinigen~ nicht viel Werth beizumessen babe. H ering'  s Charak- 
ter bargt mir dafar, dass er solche Insinuation nicht beabsieht.igte: 
Aber gegen alas Argument selbst muss ich mich noch entschiedener 
aussprechen, als gegen die Argumentation. Man that der Wahrheit 
Abbruch, wenn 1nan sagt, dass ich beztiglich der Beurtheilung der 
dritten Dimension meine Meinung gei~ndert h~tte. Ich habe reich 
geirrt and meinen lrrthum anerkannt. Allein, worin babe ich geirrt? 
Nur darin, dass ich yon dem entscheidenden Versuc~ den ich selbst 
aasgeftihrt, ein anderes Resultat erwartet butte, als er lieferte. Das 
~erdienst, dareh nicht entscheiclende Versuehe iiberzeugt worden 
zu sein, iiberlasse ich gem Anderen. 

**) Hiermit sei nicht gesagt, dass diese Behauptlmg unbedingt 
giiltig ist. Wenn, bei auf einen fernen Punkt geriehteten Gesichts- 



Auch H e lm hol  tz ,  einer yon denen, welche (lurch H e r i  n g  

yon ihrem Ir r thum h~tten fiberzeugt sein sollen, 

nennt digs , , e i n e n  r i c h t i g e n  A u s d r u c k  d e r  T h a t -  

s a c h e n . "  Aber sehr bezeichnend ]fisst er darauf folgen: 

,,wenn ich es auch nicht, wig dGr genannte Beobachter 

(Herr  H e r i n g )  als ursprfingliches Fundament far  die 

Gesichtsercheinungen benutzen mScbte." In tier Tha t  

siindigt H e r i n g ' s  Theorie nicht dutch das was sie affir- 
mirt, sondern durch das was sie ignorirt. Sie ist nicht 

unwahr, sie ist nut  unvollkommen. Aber durch das Unvoll- 

kommene geht das HSchste, wonach wir streben, verIoren, 

unser Einblick in den Grund und in den genetischen Zu- 

sammenhang der Erscheinungen. H e r i n g  gibt uns, wie 

er selbst sagt ,  Linien, welche (iic Riehtungen des bino- 

cul~trea Sehens ,,mathematisch versinnlichen." Allein 

wir verlangGa mehr. Wi t  wollen begreifen, auf welchem 

Wege unsere Vor~tellungen sich bilden. Und wenn nun 

die Eriahrnng ]ehrt, dass wir beim binocut~ren Sehen 

gleichzeitig fiber Richtung und Entfernung urtheilen und 

in dem bewussten Impuls zur Bewegung fiir beide einea 

gleichartigen Grund finden, dana gebca ~ir  Gin SO be- 

linien, yon der Seite her ein kleiner Gegenst~nd vor das eine~ z.B. 
vet das rechte Auge geschoben wird, dann versetze ich iha vet alas 
rechte Auge and erreiche ihn deft mit der Hand. 5fit Miihe gliickt 
mir~ yon meiner beim Vorschieben erhaltenen Kenntniss zu abstra- 
hiren und ihn zu sehen, als ob er mitten vor mir lfige. Helm- 
holtz {1. e. S. 612) verb~rg seine Anne hinter einem Blatt Papier 
und schob den Finger dann nach oben hervor~ um auf einen fer- 
neren Gegenstand, als den wahren zu zeigen. Er zeigte nun meist 
so, dass, wenn nun auch das andere Auge geSffnet wurde, der Ge- 
genstand zwischen den Doppelbildern des Fingers stand, - -  also in 
Uebereinstimmung mit der erzielten Stellung. ,,Aber" - -  sagt e r -  
,wenn ich meine Aufmerksamkeit auf den Umstand concentrire, 
class ich nur mit dem rechten Auge sehe und lebhaft an den Ort 
des rechten Auges im Kopfe denke und dann den Finger (yon hinter 
dem Papier) verschiebe, um das fixirte Object zu verdecken, s(> 
schiebe ich ihn wirklich in tier richtigen Eichtung vor." 



friedigendes tlesultat nicht gerne einer Theorie preis, 
welche, streng genommen, doch nur eine abstracte Formel 
fiir Erscheinungen ist, deren eigentliche Ursachen sie 
vielmehr verbirgt, als offenbart. 

So erschien es mir denn wichtig genug, die sogen. 
Pro.iections-Theorie zu vertheidigen, wenn auch nicht 
vStlig diejenige, gegen wetche H e r i n g  mit Vorliebc 
seinen Angriff richtete. Ich bin niimlich auch ein ent- 
schiedener Vertreter der Lehre yon den correspondirenden 
Punkten, welche H e r i n g  mit der Projections-Theorie 
fiir unvereinbar zu halten scheint. In meinen Studien 
tiber hugenbewegungen*) habe ich die Projections-Lehre 
bereits in jener Verbindung auftreten lassen. Es waren 
Zweifel ge~ussert worden fiber die Berechtigung, aus 
der Richtung der Nachbilder auf die der Meridiane zu 
schliessen. Diese Zweifel beruhten offenbar auf einer 
verworrenen Vorstellung yon den Grundlagen der Pro- 
jection. Ich stellte nun in den ¥ordergrund, dass man 
zu unterscheiden habe zwischen der Projection des Ge- 
sichtsfeldes in seiner Ganzheit und derjenigen der ein- 
zelnen Puukte in Bezug auf einander. Erstere, die durch 
das direete Sehen vergegenwiirtigt wird, maehte ich ab- 
hangig vom bewussten Impuls zur Bewegung, die zweite 
yon der relativen Lage der getroffenen Netzhautpunkte. 
In meiner kurzen Abhandlung fiber Refractions-hnoma- 
lien**) wurde bei der Untersuchung der Ver~tnderung 
der Projection unter abnormen Verhiiltnissen, an diesem 
essentielten Unterschied strenge festgehalten. Von die- 
sere Standpunkt aus ist es nun nicht schwer die corre- 
spondirenden Punkte mit der Projection der Gesichts- 
linien in Uebereinstimmung zu bringen. 

*) Holliindische Beitri~ge zu den anatom, u. physiolog. Wissen- 
schaften. 1847. 

**) Poggendorff's Annalen u. Archly fiir d. HolBnd. Beitrlige 
zm" Natur- u. Heilkunde. B. llI. S. 356 u. f. 



Ich wili reich bemiihen, damit hier einen Versuch zu 
machen. Darch eine selbst~ndige Bearbeitung t~sst sich 
das Goblet der Polemik vermeiden, auf dem ich reich 
nicht gerne bewege und bcsonders ungern M~nnern be- 
gegne, die ich so hoch scMtze, wie den seharfsinnigen 
Ewald  Her ing .  In dieser Bearbeitung wfirden dann 
(lie ttauptversuehe, die man gegen die Projeetions-Theorie 
geltend gemacht hat, yon selbst ihren Pla~z finden und 
entweder mit dieser Lehre in Verbindung gebracht, oder 
als optische T~uschungen unter abnormen Bedingungen 
des Sehens, erklart werden. Ich werde mich bemiihen 
(lurch Einfachheit Jedem Mar zu werden. 

Um jedem Missverst~ndniss zuvorzukommen, sei bier 
bereits erwiihnt, dass die Projection nach aussen yon 
mir nicht als eine geradezu yon tier Netzhaut ausge- 
hende Wirkung aufgefasst wird. Bereits 1846") habe 
ich vor einer solchen Anschauung gewarnt, im Hinblick 
auf die Theorie, welche die Riehtung der Projection ab- 
leite[ yon der Richtung, in welcher die Lichtstrahlen die 
Netzhaut durchsetzen, einer Theorie, die derzeit noch bei 
einem Physiologen yon Ruf Wiederhall fan& Ich wies 
darauf bin, dass bei vollkommener Lahmung tier Netz- 
haut auch die subjectiven Bilder ill einer bestimmten 
I~ichtung projicirt werden, die uns dis Blinden mit dem 
Finger angeben. Und ist es im Allgemeinen be~,iesen, 
(lass unsere Vorstelhmgen ihren niichsten Grand and 
ihren Sitz im Him haben, dann ist dariu auch die Vor- 
stellung yon der Richtung, in welcher wir sehen, mit 
einbegriffen. Da aber die Thatigkeit des Central- 
organs, worauf die Vorsteltung beruht, bestimmt wird 
(lurch eine Thatigkeit der Netzhaut, die gewissermaassen 
ihren Stempel darauf driickt, so kSnnen die yon tier 

*) s. meine J3earbeitung yon l~uete'~ Lchrbuch der Ophthal- 
mologie. 1846. pg. 78. 



I iirnthiitigkeit ausgehenden Projeetionen aueh sehr wohl 
den Riehtungslinien der Netzhaut entsprechen. Ja, dass 
sie ihnen nothwendig entspreehen miissen, tehrt eine 
genauere Analyse der Bedingungen, unter welchen unsere 
Vorstellungen sieh formen und modifiziren. 

Uebrigens sei hier aueh bereits bemerkt, dass der 
Ausdruek: P ro j ec t i on  naeh den R i e h t u n g s l i n i e n  
cure grano salis aufgefasst werden muss. Das selaein- 
bare Oesiehtsfetd entsprieht ni~mlieb nicht voltkommen 
dem geometrisehen und aueh das seheinbare Bliekfeld 
ist mit dem geometrisehen nieht in absotuter Ueber- 
einstimmung. Itier geniige die Bemerkung, dass allein 
in der N~the der Grenzen des Gesiehtsfeldes die betref- 
fenden Abweiehungen sehr bemerkbar werden u n d -  
iiberdies in keiner Beziehung stehen zu den Bedenken, 
welehe t i e r ing  gegen die Projeetions-Theorie vorge- 
braeht hat. 

Ieh beginne mit dem 

direeten Sehen .  
1. Ein n a h e g e l e g e n e r  b i n o e u l ~ r f i x i r t e r G e -  

gens t and  wird an d e m O r t e  gesehen ,  we er sieh 
wirkt ieh bef indet :  wit haben eine r i eh t i ge  Vor- 
a t e l l u n g  yon seiner  Lage in Bezug auf  uns 
selbst ,  das he i s s t  beziiglieh des Ortes,  den 
unser  K6rper  einnimmt.  

Yon der Riehtigkeit dieser Behauptung fiberzeugen 
wir uns jeden Augenbliek. Ohne Ueberlegung greifen 
wir nach jedem Gegenstand in unserer N~the und 
erreichen ihn mit der Hand. Selbst mit d~r Finger- 
spitze wissen Mr den beabsichtigten Punkt zu treffen. 
Dabei ist es unnSthig der Bewegung der Hand mit den 
Augen zu fo]gen: haben wit den Gegenstand nur einen 



10 

Augenblick gesehen, so kSnnen wir, ohne Gefahr vorbei 
zu greifen, die Augen schliessen. 

Dieser ¥ersuch allein geniigt, urn zu beweisen, dass 
sowohl die Lage in Bezug auf uns selbst, als der 
Oft, wohin ein willktirlicher Impuls unsere Hand fiihrt 
- -  insofern in dern Yerband zwisehen diesen beideu eine 
richtige Schtitzung jeder derselben einbegriffen liegt n 
uns wahrheitsgern~ss vor dem Geiste steht. Selbst ausser 
dern Bereich unserer Hitnde urtheilen wir rnit so viel 
Richtigkeit tiber Richtung und Entfernung und wissen 
in dem Irnpuls zur Bewegung denselben so zu ent- 
sprechen, dass wir rnit einern geworfenen Ball den ge- 
zielten Gegenstand treffen, oder selbst springend mit 
dem Fuss den beabsichtigten Fleck erreichen. 

Wit constatiren hier, dass schon bei Bewegung 
unserer Gliedrnaassen die Wirkung eines willkiihrlichen 
Impulses richtig bestimrnt und vorausgesehen ~'ird. 

2. An dern Or t e ,  wo s ich de r  f i x i r t e  P u n k t  
wi rk l i ch  b e f i n d e t ,  k r e u z e n  s ich die  G e s i c h t s -  
l inien.  

Der fixirte Punkt bildet, wie reich der hugenspiegel 
unrnittelbar lehrte, sein Bild in jeder der foveae cen- 
trales. Die Linie, die yon den foveae centrales nach dem 
fixirten Punkt geht, ist die Gesichtslinie des respectiven 
Auges, die Richtungslinie des direct gesehenen Punktes. 

hn fixirten Punkt kreuzen sich auch die Blicklinien~ 
die sich durch die Drehpunkte der beiden Augen nach 
jenem Punkt erstrecken. Beziiglich des ¥erhMtnisses 
der Blicklinien zu der Bewegung, welche ihre Kreuzung 
ill einem bestirnmten Punkte veranlasst, kSnnte es ge- 
nauer scheinen, die Projection nach der Kreuzung der 
Blicklinien und nicht nach der der Richtungslinien zu 
bestirnrnen. Mit Bezug auf das indirecte Sehen kann 
indessen nur yon Richtungslinien die Rede sein. Dess- 
halb wenden wir diesen Begriff auch auf das directe 
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Sehen an, filr welches die Gesichtslinien die Richtungs- 
linien sin& 

3. U n s e r e  V o r s t e l t u n g  v e r s e t z t  also den 
f ix i r t en  P u n k t  in den K r e u z u n g s p u n k t  der  
R i e h t u n g s l i n i e n .  

Diese These folgt aus den beiden vorhergehenden. 
Der Syllogismus ist dieser: Wit sehen den fixirten 
Punkt an seinem Platze; auf diesem Platze kreuzen 
sich die beiden Gesiehtslinien: wir sehen ihn mithin im 
Kreuzungspunkt der beiden Gesichtslinien. 

4. Unse re  V o r s t e l l u n g  yon der  Lage  des  
f i x i r t e n P u n k t e s  b e r u h t  auf  dem Bewuss t s e in  
der  B e w e g u n g s i n n e r v a t i o n ,  welehe die Rich- 
t u n g s l i n i e n  d o r t  zur  K r e u z u n g  br ingt .  

Diese Innervation betrifft nieht altein die Bewe- 
gungen des Auges, sondern aueh die des Kopfes und 
des Kfirpers ira Allgemeinen. Wenn wir die Augen 
nach der einen Seite richten, dann wird aueh der Kopf 
und selbst der OberkSrper unwillkiirlich nach derselben 
Seite gewandt. Yon der Summe dieser Bewegungen 
nun steht uns der Effect wahrheitsgemass vor dem Geiste. 
Dass die Verbindung zwischen den Bewegungen orga- 
nisch ist, geht aus den ¥ersuchen yon Adamt~k*) her- 
vor, weleher bei Reizung einer der Htigel der Corpora 
quadrigemina bei Hunden, die beiden Augen sieh nach 
tier entgegengcsetzten Seite u~d bei starkerer Reizung 
auch den K o p f  nach derselben Seite drehen sah. 
Aber diese Yerbindung schliesst keineswegs freie selbst- 
st~indige Bewegung aus. Sie k5nnen einander dabei 
selbst compensiren. Merkw~irdig ist die Raschheit und 
Sicherheit, womit dies gcschieht. Wahrend wir den Kopt; 

*) Onderzoekingen~ gedaan in her physiologisch laboratorium 
tier ~trechtsche Hcogeschool. Zweite Reihe. IlL p. 141. Utrecht 1870. 
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~elbst mit betr~tehtlicher Geschwindigkei.t, mn die verti- 
eale Axe hin- und herdreheD, sind vdr im Stande einen 
gegebenen Punkt dauernd zu fixiren, und da~s der Im- 
pu!s zu den hierbei erforderliehen kugenbewegungen 
den zur Drehung des Kopfes vSllig aufwiegt, folgt aus 
dam Umstande, dass ~ir den fixirten Punkt in Ruhe 
sehen. 

Bemerkenswerth ist es, mit welcher Genauigkeit 
wir eine bestimmte Steltung jedes Mal auf's :Neue ein- 
zunehmen wissen. Experimentell kann man sieh davon 
mittelst eines kleinen, sehr leichten Apparats ~iberzeugen, 
welehen man in einer zuvor angefertigten Oussform unbe- 
weglich zwisehen den Zghnen eingeklemmt hglt. Er be- 
stebt aus einem diinnen unbiegsamen Brettchen, welcbes 
zwei Pendel (lange Faden mit einem in "Wasser hgngen- 
den Gewicht) und eine Magnetnadel tragt. Yon den 
Pendeln, die sich vor Gradbogen bewegen, zeigt der 
eine die seitliehe Neigung der Nedianebene (Drehung 
um die sagittale Axe), der andere die Bewegung in der 
Medianebene (Drehung um die transversale Axe) an, 
wghrend die Magnetnadel jede Drehung um die vertieale 
Axe constatirt. 8tellt man sieh nun einer senkreehten 
Wand gegentiber, um bei verticaler Stellung des Kopfes 
aueh die Medianebene senkreeht auf die Wand zu rich- 
ten, dann nimmt man nach jeder freien KSrperbewegung 
jedes Mal auf's Neue mit grosser Genauigkeit dieselbe 
Stellung wieder ein. In 5 Reihen, jede yon 10 his 28 
Versuehen, die yon Dr. E r n s t  Pf l t ige r  aus Bern hier 
auf meinen Wunseh ausgef{ihrt wurden, wurde dureh- 
schnittlich woniger als ein Grad Abweichung yon tier 
Mittelsteltung gefunden : 

a. ftir Drehung um die ver~ieale Axe, 
b. ftir Seitwgrts-Neigung der Medianebene, 
e. far Drehung in der Medianebene. 



I. tt. III. IV. V. 
a. 0.7 0.72 0.82 069 0.87 
b. 1.3 0.47 0.94 0.85 0.66 
c. 0.8 0.78 

Die Reihen IV. und V. wurden bei geschlossenes 
Augen gemacht. Bemerkenswerth ist es, duss sic keine 
grSssere Abweichnng als die anderen zeigen.*) 

So besitzen wir, naeh Her ing ' s  Ausdruck, aus dem 
Bewusstsein tier Bewegungsinnervation ein Bild unseres 
KSrpers in unserer Vorstellung, mit Bezug auf welches 
die Innervation der AugenmuskeIn dem Wahrgenom- 
menen seinen Pl~tz anzeigt. 

Dass nicht das Muskelgefahl, sondern die wiltkar- 
lithe Bewegungsinnervatioa uns die Anzeige liefert, wurde 
bereits durch die oben erwahnten Versuche yon Volk- 
mann klar gemacht und ist aus der fehlerhaften Loca- 
lisation (nach den Imputsen) bei Parese einiger Augen- 
muskeln des N~theren klar geworden. 

5. Wir un t e r s che iden ,  mit  Her ing ,  eine tn- 
n e r w t i o n  ft~r das I~ichten des Doppeiauges ,  d.h° 
be ider  Augen g le ichmass ig ,  nach oben,  nach 
uDten, l inks und rechts ;  f e rne r  die f~r Ad- 
duet ion und Abduction.  Die vier e r s ten  ver- 
e in igen  wir un te r  dem Namen der  R ieh tungs -  
Inne rva t ion ,  die beiden l e t z ten  un te r  dem der  
E n t f e r n u n g s - I n n e r v a t i o n .  

An und Nr sich bereits wahrseheinIieh, wurde 
Her ing ' s  Lehre yon den Bewegungen des Doppelauges 

*) Der Apparat hat zugleich die Bestimmung~ bei offenen und 
bei geschlossenen Augen, sowohl im norm~len ais im ~bnormen 
Zustand, den Ausschlag der KSrperverrfickungen zu bestimmen, 
w~hrend man sich so nnbewegIich ~de mOglich h~lt. Yielleicht 
wird diese i~iethode tier das frghzeitige Erkennen yon Rackenmarks- 
krankheiten natzlich sein kSnnen. Ich ho~b hieraber fernere Be~ 
obachtungen nnd Untersuchungen mitzutheilen. 



14 

durch Adamiik 's*)  Yersuche yon vornherein defi~itiv 
festgestellt. A damiik zeigte, dass jedenfalls bei Hund 
nnd Katze, boide Augon eine gemeinsohaftliche Inner- 
ration besitzen, die yon den vordersten tubera der cor- 
pora quadrigemina ausgeht. Der reehte Htigel beherrscht 
die Bewogungen tier beiden hugen nach der linken Seite, 
der linke die der beiden Augen nach dor reehten Seite. 
Dutch Reizung verschiodener Punkte jedes Htigels kann 
man alle Bewegungsrichtungen zum Vorschoin bringon; 
aber stets bewegen sich beide Augen gleichzoitig und in 
cinor bestimmten Verbindung mit cinander. Starke 0on- 
vorgenz orlangte man durch Roizung des hinteren Th¢i- 
los, sol es des rechten, sol es des linken Htigels und 
zwar mit nach unten gerichte~en Gesichtslinien und Ver- 
engerung der Pupille. 

Man kann sich also oinon einzelnen Willensimpuls 
vorstellen, der jede Bewegungsform des Doppelauges be- 
herrscht. 

Mit H o r i n g  mSge man nun ferner die genannten 
sechs Formen unterscheiden, wenn sich die Riehtigkoit 
dieses Schema's auch nicht strenge beweisen l~sst. Es ist 
selbstredend, dass keine Grfinde vorliogen, am jede 
Form mit einem bestimmten Muskel in ¥erbindung zu 
bringen. Dies mag ffir die Bowegungen nach rechts und 
links gelton, allein ebenso gut kann sich eine oinzelne 
Innervation fiber mehre Muskeln auf jedem Auge und 
selbst noch welter orstrocken. Welche Formen man 
iibrigens auch nnterseheide, so wird doch fast jede Be- 
wegung aus einer doppelten Richtungs-Innervation und 
aus einer Entfernungs-Innervation, sol es der Adduction~ 
sei es der Abduction, bestehen. Ebenso wie bei ~,ielen 
zusammengesetzten Bewegungsformen, werden wir uns 

*) Onderzoekingen, gedaan in her Physiol. Labor~torium der 
Utrechtsche Hoogeschool, 2. Serie, D. III., 1870. p. 140. 
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des dazu dienendcn Willensimpu]ses als eines Ganzen 
bewnsst. Aber ihre Elemente beherrschen doch unsere 
Vorstellung. Offenbar gilt dies fiir die Richtungs Inner- 
ration. Es betreffs der Entfernungs-Innervation laugnen 
zu wollen, scheint a priori beinahe ebenso ungereimt, 
als da man die Contraction der schr~igen hugenmusketn 
fiir unwillkiirlich und die der geraden allein fiir will- 
kiirlich erklarte, wozu man sich einer Theorie zur Liebe 
einst verleiten liess. 

6. Mit g r o s s e r  G e n a u i g k e i t  schi i tzen wir 
die R i c h t u n g s - ! n n e r v a t i o n .  

Dies wird klar, wean wit bei geschtossenen Augen 
mit dem Finger auf einen entfernten Gegenstand zeigen, 
den wir zuvor angeblickt hatten. Beim Oeffnen der 
Augen s~ehen die Doppelbilder des Fingers (auch ~venn 
wir den Gegenstand vorher nur mit einem huge sahen) 
dann gewShnlich zu jeder Seite des Gegenstandes..Nut 
bei einigen Personen wird der Gegenstand in der Regel 
durch eines der HalbbiIder, meist durch das des rechten 
Auges, verdeckt. Macht man den Yersuch mit offenen 
Augen, dabei den Gegenstand fixirend, ohne anfi~aglich 
auf den Finger zu achten, so ist das Resultat das gleiche. 
Diejenigen, welche celt tanger Zeit des Gebrauches eines 
ihrer hugen oder wenigstens des binoculi~ren Sehens 
(Schielende) beraubt waren, bringen den Finger regel- 
mi~ssig zwischen das sehende huge und den Gegenstand. 

Wean ein Gegenstand sehr langsam relativ zu einem 
anderen seinen Platz veriindert, so kann uns unser Ur- 
theil im Stiche lassen bei der Entscheidung, welcher 
yon beiden sich bewegt. Werden am freien Itimmel 
Wolken rasch am Monde ~,ortiber gejagt, dana ist es, 
als bewege sich der Mond in rascher Flucht an den 
Wolken vorbei. Die Illusion ist s.o vollkommen, class 
Hi, user und Baume, indirect, unter dem Monde gesehen, 
in die Bewegung mit fortgezogen werden. In der Regel 



bitdet sich fibrigeas die Vorstellung so, als ob der klei- 
nere Gegenstand in Bewegung, der gr6ssere in Ruhe sei. 
Vor einiger Zeit wurde hier am Orte eine ,Zauberhand '~ 
vorgezeigt, die mit einem Stiff jedes gegebene Wort auf 
einen Tisch schrieb. Vergebens suchte man nach der 
Aufl6sung dieses Riithsels. Sie war, wie Dr. Sne l l eu  
entdeckte, einfach darin enthalten, dass nicht die freie 
Hand, sondern der Tiseh durch einen Mechanismus 
unterhalb des Fussbodens bewegt wurde. Die Gesichts- 
tguschung war vollkommen. 

Es ist, als ob dergleichen langsame Bewegungen 
sich den kleinen unwillkiirtichen Zuckungen der Augel~ 
anschliesseLt, um dem Gegenstand zu iblgen. Sicher we- 
nigstens fehlt ein bestimmter Wi l l ens impuls , -  und 
hiermit aueh die Vorsteltang der ver~nderten Stellung 

7. Auch die Sch '~tzung d e r  E n t f e r n u n g s -  
I n n e r v a t i o n  l~ss t  fiir nahe  ge l egene  Gegea  
s t~nde  w e n i g  zu wfinschen iibrig. 

In meiner Abhandlung fiber das binocul~re Sehe~ 
sind bereits fl-emde und eigene \:ersuche, die dies be- 
weisen, zusammengestellt. 

Die Versuehe lassen sieh auf zwei Kategorieen zu- 
rfiekft~hren: 

a. Naeh de r  e r f o r d e r l i e h e n  C o n v e r g e n z  u r -  
t h e i l e n  wir  t iber  die  E n t f e r n u n g .  

So gesehieht es beim gewShnliehen Sehen. Jeden 
Punkt, der aueh nut einen Augenbliek fixirt wurde, 
wissen wit bei gesehlossenen Augen mit der Finger- 
sI~itze zu treffen. Ausser der bewussten Innervation 
wirken hierbei noch andere Faetoren mit; allein wir 
kSnnen diese aussehliessen, und das Resultat bleibt ge- 
nfigend. Wenn Helmhol tz*) ,  unmittelbar nach dem 
Oeffnen der Augen, einen Faden mit einem Blei- 

*) 1. c. p. 650. 
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stilt zu treffen suchte, ~'~hrend ein Blatt Papier in der 
Medianebene das links yore Faden Gelegene dem rechten 
Auge, und, umgekehrt, das rechts Gelegene dam linkea 
Auge verbarg, dann erreichte er jedes Mal fast genau 
seinen Zweck. Ich babe die Versuche mit gleichem Er- 
folge wiederholt. Sehen wir mit beiden Augen durch 
einen kurzen flachen Cylinder nach kleinen Gegenst~nden, 
die vor einer ebenea Wand hiingen, so treffen wir die- 
selben fast genau mit dem Finger, selbst bei wieder ge- 
schlossenen Augen. Das Angeben der Entfernung auf 
einem Maassstab, den man in der Hand h~it, wie es 
W undt*)  versuchte, musste ,/iel gr/Sssere Abweichungen 
ergeben. 

Der einzige viSIlig reine Yersuch besteht im Angeben 
der Enffernung eines Ieuchtenden Punktes (bestehend in 
einer Reihe sehr kleiner, rasch auf einander folgender 
Induetions-Funken) in einem vollkommen dunkelenRaume. 
Und dann muss auch der Kopf gest{itzt werden; dean - -  
seitliehe Bewegungen erfordern, um denselben Punkt an- 
haltend zu fixiren, um so mehr Bewegung der Augen, 
je n~her dem Punkte man sieh befindet, und daraus 
warde, auch unbewusst, einige Anzeige fiber die Ent- 
fernung ent.nommen werden. Ausser der Convergenz 
und Accommodation sind dabei alle Faetoren ausge- 
sehlossen**), und aueh die letztere kann dureh kt~nst- 
liche Nydriasis oder durch eine Britle, welche grosse 
Zerstreuungskreise liefert, noch eliminirt werden. Dennoch 
betrug die hbweichung bei diesen Yersuchen, innerhalb 
des Bereiehes der Hand, durchschnitflich (s. Beilage A) 
nur einen Centimeter. 

*) Beitr~ige zur Theorie tier Sinneswahrnehmung. 1862. 
**) Auch die A~zeige aus der Neigung der Meridiane (sogen. 

Raddrehung), weIche erst unliingst durch J. J. Mii l ler  (Kgl. Sachs. 
Gesellsch. der Wiss., 6. Mai 187I), nach Gebahr gewardigt wurde. 

v, Graefe's Arehiv fiir OphlhMmologie~ XVII~ 2, 
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Auch bei der durch Convergenz bewirkten Vereini- 
gung ~,on zwei gteichen nahe bei einander gelegenen 
Gegenst~tnden, entwickelt sich schon rasch eine riehtige 
Vorstellung yore Abstande, so dass der auf die vermuthete 
Entfernung gebrachte Finger sich fast immer als einzeln 
zeigt. Und, auffallend genug, ich werde mir des Mo- 
mentes bewusst, wo die Vorstellung ganz durch die 
Convergenz beherrscht wird. Ich habe dann nut die 
Augen zu schliessen, den Finger auf den vermutheten 
Abstand zu bringen, und racist scheint dann beim Oeff- 
hen der Augen der Finger vor jedem Auge alas respec- 
tive Bild zu bedecken. Beim Sehen dutch das Stereoskop, 
dessert Dimensionen bereits eine gewisse Vorstellung 
yon der Entfernung mit sich bringen, ist die Sch~ttzung 
weniger genau. 

Volkmann*) ,  der mit altem Ernst und Liebe seiner 
Wissenschaft ergeben bleibt, weist auf eine Thatsache hin, 
die ~'ohl im Stande ist, uns flit einen Augenbliek in 
Verlegenheit zu setzen. Er macht darauf aufmersam, 
dass man auch mit divergirenden Gesichtslinien einfaeh 
sieht, wenn nut gteiche Bilder, z. B. yon zwei Nadeln 
auf die gelben Flecke fallen. Nach der Projeetions- 
Theorie meint er, mtissten die Nadeln doppelt gesehen 
werden. ±her offenbar ist doch dieses Postulat nicht 
gereehtfertigt. Sind die Bilder der beiden gelben Flecke 
gleieh, dann steht es bereits test, class tier Gegenstand 
direct und binoeuliir einfach gesehen wird: es ist dann 
nut die Frage, auf welehem hbstande. Bei Convergenz 
nun ist der Abstand endlieh, bei Parallelismus kann er 
unendlich sein, und bei Divergenz, . . .  ferner als unend- 
lich, ist das absolut Undenkbare and davou kann sich 
uns keine Vorstellung auNr~tngen. Man vergesse nieht, 

*) Physiologische Untersuchungen im Gebiete der Optik. 2~ 
Heft. p. 185. 
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dass wir das Urtheil allein mittelbar auf die Richtung 
der Gesichtsliaien, unmittelbar auf die Entfernungs- 
Innervation zurfickffihren: dieser ist die Projection nach 
den Gesichtslinien untergeordnet. Mangelt nun die Ad- 
duction vSllig, dana ist die Bedingung gegeben ftir die 
Projection auf der ~ussersten Grenze, - -  die unendliche 
Entfernung. Auf kt~nstliche Divergenz sind unsere ¥or- 
stellungen nicht angelegt, da sie beim gewShnlichen 
Sehen niemats damit zu thun batten. Abet unter 
ihrem Einfluss wird schon rasch ein Zustand herbeige- 
ft~hrt, in welchen das bei parallelen Gesichtslinien Fixirte, 
auf eine verhSttnissm~ssig endliche Entfernung versetzt 
wird: wit erfahren dieses, wean schwaehe Prismata~ mit 
der Kante nach aussen, vor unser Auge gehalten, uns,. 
behufs des Einfaehseheas, zur Divergenz zwiugen. Dies 
entspricht dann ungeffthr der unendlichen Entfernung, 
nnd der Impuls zur Adduetion, der erforderlich ist, nm 
die Gesichtsliaien parallel zu stellen, muss die ¥orstel- 
lung der endlichen Eatfernung hervorrufen. Wir werden 
spSter sehen, wie bequem auch beim Sehen in der N~he 
unsere ¥orstetlung sich der dutch Prismen ver~nderten 
Convergenz aupasst. 

b. Nach dem U r t h e i l  fiber die E n t f e r n u n g  re -  
geln wir, u m g e k e h r t ,  die B e w e g u n g s - I n n e r v a t i o n .  

Wenn ich einen Gegenstand einen Augenblick, 
und sei es nut indirect, gesehen habe, und darauf die 
Augen schliesse, dann bin ich im Stande, diese!ben vor 
oder beim Oeffnen so zu riehten, dass ich den Gegen- 
stand unmittelbar so gut wie einfach sehe. Sowohl die~ 
Entfernungs- ats die Richtungs-Ilmervation entspricht 
der Vorste!lung. HSch-atens beobachtete ich eine geringe 
Yerschiebung des Gegenstandes, was ja auch bei raschem 
Lidschlag wfihrend best~indiger Fixation de~selben Punk- 
tes nicht ausbleibt und theilweise einer dutch die Augen- 
lider mitgetheilten Bewegung zuzus~hreiben ist. He lm-  

2* 
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h o l t z  versuchte seinen bei schon geschlossenen Augen:. 
hingehaltenen Zeigefinger binoculiir zu treflen, was ihm 
nur dann gelang, wean er diesen Finger mit dem Dau- 
men rieb oder einen ~tusseren Gegenstand damit be- 
rtihrte. Bei mir wird die Vorstellung yore Orte auch ohne- 
hin durchgehends lebhaft genug. Allein der Versuch ist 
ebenso beweisend, wenn man den Finger oder den be- 
treffenden Gegenstand erst gesehen hat, d~rauf die Augen 
schliesst, sie hin und her dreh~ und endlieh 5finer, um 
beim Oeffnen das primitiv Gesehene zu fixiren. Aaf 
diese Weise kann man sieh Ieicht tiberzeugen, dass ma:~ 
naeh dem Urtheil fiber giehtung und Entfernung die 
Bewegungs-Innervation genau zu reguliren weiss. 

So lehren uns die beiden Kategorieen yon ¥ersuehen, 
dass eine Verbindung besteht zwisehen der willkilrliehen 
!nnervation and tier absoluten Vorstellung ~on dam Oft( ~, 
an welehem die GegenstSnde binoeul~tr gesehen werde~. 
Auffatlend ist es nun, wie raseh sieh die Vorstellung 
aecommodirt, wenn die Verbindung auf kfinstIiehe Weisc 
unterbroehen wird. Thut man in ein Brillengeslell zwei 
prismatisehe Gl~ser mit tier breehenden Kante naeh der- 
selben, sagen wir naeh der reehten Seite, dann erseheinen 
die s~tmmtliehen Gegenst~nde naeh dieser Seite bin abge- 
wiehen. Oeffnet man nun die zuvor gesehlossenen Angen, 
um einen Augenbliek einen vor sieh hingestellten Gegen- 
stand zu betraehten, und sehliesst man die Augen auf's 
Neue~ dann wird, wie vorher zu sehen war, der Finger, 
weleher gerade auf den Gegenstand zugeffihrt wurde, 
an tier linken Seite des letzteren vorbeigehen. Man 
kann den gersueh einige Male, uml jedes Mal mit dem- 
selbea Resultat, wiederholen. Abet befahlt man nun 
die Gegenstande, die im Bereieh der H'~nde liegen, eine 
Zeit lang bei offenen Augen, dann lernt man sehr raseh 
aueh bei gesehlossenen Augen den zuvor gesehenen Punkt 
zu treffen, und legt man naeh einiger Zeit die prisma- 
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~ischen Gl~iser ab, so ~'ird bei Wiederholung des Ver- 
suches der Finger den Gegenstand nicht mehr so sicher 
~reffen, sondern zuweilen an der entgegengesetzten Seite 
vorbeigehen. Noch viel rascher aber als beim Aufsetzen der 
Ol~ser, wird man nun beim Abnehmen derseIben seine 
H~ade  wieder orientirt finden. Czermak*)  hat solche 
Versuche zuerst ausgeftihrt, und Helmholtz**),  der sie 
wiederholte und mit anderen Erscheinungen in Verbin- 
dung brachte, endigt mit dem Bemerken: ,Alle diese 
Erscheinungen ]assen deutlich erkennen, dass eine fort- 
dauernde Controlle der for die Augenstellungen und 
Augenbewegungen nothwendigen Innervationsstfirke durch 
die Beobachtung ihres Erfolges an den Ge~ichtsbildern 
stattfinden muss, wenn richtige Urtheile fiber die Rich- 
tung der Gesichtslinie und der fixirten Gegenstande ge- 
f~ttlt werden sollen." Ein gteiches Resultat erh~lt man, 
~venn sehr schwache Prismen, beide mit der Kante naeh 
innen oder nach aussen, vet die Augen gesetzt werden. 
Im ersten Falle muss, um den Gegenstand binocular zu 
fixiren, die Convergenz schw~tcher, im zweiten Falle 
st~irker sein. Oeffnet man hinter solchen Prismen die 
Augen, dann geht man, wenn man den Finger yon tier 
Seite her n~thert, in ersterem Falle vor, in letzterem 
Falle hinter dem vorgehaltenen Gegenstand, einem Blei- 
stilt z. B., vorbei. Nach einigem Gebrauch der Hande 
bei ge0ffneten Augen, verliert sich auch bier das unrich- 
tige Urtheil, um nach dem Ablegen der Prismen, zu- 
weilen ffir eine kurze Zeit in entgegengesetztem Sinne, 
zurt~ckzukehren. 

Mit Unrecht wtirde man aus dieser Accommodation 
nach den kiinstlich ver~tnderten Impulsen schliessen, dass 
beim gewOhnlichen Sehen das Urtheil fiber die Impulse 

*) Sitzungsberichte X¥II. 575. Wien. 
**~ 1. c. p. 605. 
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kein absolutes sein kann. Mit einem absoluten Urtheit 
unter normalen Bedingungen vertritgt sich sear wohl 
eine relativ rasche Accommodation unter abnormen. 
Andere Muskelgruppen lehren dasselbe. Ein blinder 
Pianist finder sich in wenigen Minuten auf einem Klavier 
zurecht, mit breiteren oder schmSleren Tasten, als die 
ihn gewohnten, und ein geiibter -Violinist, der auf seinen 
Instrument n i t  Sicherheit jeden Griff zu treffen weiss, 
hat kaum eine Bratsche in die Hand genommen und. 
beim Setzen der Finger die T(ine gehSrt, so accommo- 
dirt er unwillktirlich seine Griffe dem grSsseren Instru- 
ment. Der Kurzsichtige, der zuerst n i t  neutralisirendea 
Gl~isern schreibt, schreibt schon rasch, ohne es selbst 
zu wissen, so gross, class ihm die ~uchstaben nicht vM 
k]einer erscheinen, als frtiher ohne Britle, und nimmt 
er die BriIle ab, alsdann accomnodiren sich noch rascher 
die Bewegungen seiner Hand wieder der GrSsse seiner 
Netzhautbitder. So ist es n i t  dem reinen Intoniren 
beim Singen auf tmgewohnter TonhShe, n i t  den dutch 
taglichen Gebrauch bekannten Impulsen, um Steine bis 
zu einer gewissen HShe zu ~erfen u. s.w. Und in allen 
diesen FNlen ist doch an der absoluten Absch~tzung tier 
Innervation nicht zu zweifeln. Die Leichtigkeit der eben 
besprochenen Accommodation beruht wohl darauf, dass 
bei Ermadung ein starkerer Impuls erforderlich ist, a n  
denseIben Zweck zu erreichen, und dass wit also, dem 
Zusammenhange entsprechend, alas ganze Leben hindurch 
gezwungenermaassen das Accommodiren erlernen. 

Ebenso wenig liegt in tier Yer~nderliehkeit des Zu- 
sammenhanges irgendweleher Beweis, dass ein so]cher 
nicht im allgemeinen Sinne angeboren sein sollte. Denn 
jeder Zusanmenhang, welcher als Resultat der Uebung in  
weitesten Sinne unser Erbtheil geworden ist, bleibt Ab- 
~mderungen durch individuelle Uebung zugiinglich und 
wird zweifellos ihrem Einfluss nm so weniger Widerstand 
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bieten, bei je griisserem Spielraum er sieh in den frti- 
heren Geschtechtern entwickelte und je weniger die be- 
stehende Anlage bei der Geburt bereits zu ihrer voIlen 
Geltung gekommen ist. 

8. Auf die V o r s t e l l u n g  yon der En t f e rnung  
haben die E i g e n s c h a f t e n  der G e g e n s t ~ n d e ( L i c h t  
und Scha t t en ,  GrSsse,  pe r spec t i v i s che  Form 
u.s.w.) mit  Einfluss.  Beim gewShnl ichen Seheu 
en t sp rechen  diese der  wirk l ichen  En t fe rnung  
und wirken also in gle ichem Sinne, wie die 
E n t f e r n u n g s -  Innerva t ion .  Auf kf ins t t ichem 
Wege kSnnen sie indessen  mit d ieser  in Con- 
f l ic t  g e b r a c h t  werden ,  und wo dieses  gesch ieh t ,  
kann die Inne rva t ion  die Vors t e l lung  nicht  
aus sch l i e s s l i ch  behe r r s chen .  

Das hier Ges~gte tritt nirgends deutlicher zu. Tage 
als beim Betr~chten einer Malerei, welche die richtige 
Perspective und die Farbe der Gegens!ande, mit L~o~t 
und Schatten, wie es sich gehSrt, wiedergiebt. Alle 
Punkte des Gemaldes liegen in einer Ebene und riehten 
wir unsere Aufmerksamkeit auf die Leinewand oder auf 
die Yarbe, dann sehen wir sic auch in derselben Ebene. 
Sobald wir uns aber die abgebildeten Gegenst~nde selbst 
vorstellen, so nehmen diese ihren Platz wie in verschiedenen 
Entfernungen vor unseren Augen ein, obgteich sie bei 
unver~nderter Convergenz gesehen werden. Selbst im 
Vordergrunde tritt die Illusion ein mit Bezug auf Ge- 
gensti~nde, die, wenn sit kSrperlich zugegen, einen hin- 
reichenden Wechsel in der Convergenz erfordern wiirden, 
um dem Willensimpuls einen wirksamen Antheil zu 
sichern. 

Inzwischen ist beim Sehen mit einem Auge die Illu- 
sion vollkommener. Und welchem Umstande ist dies 
zuzuschreiben? Beim Sehen mit zwei Augen, so raison- 
nirt man, miissten die perspectivischen Bilder des reehten 



24 

und linken Auges verschieden sein und das Gem~Llde 
gibt fiir beide dieselben: die Illusion muss darunter 
leiden. Aber wird sie denn ~-ollkommener sein mit einem 
Auge, das doeh gewiss nicht zwei verschiedene Projee- 
tiouen wahrnimmt? Ich sehe dafiir keinea Grund irgend 
wetcher Art, denn - -  das Sehen mit einem Auge kennt 
sich selbt nicht und stellt dieselben Anibrderut~gen wie 
alas binoculare. Ich glaube denn auch, dass der Grund 
ein anderer ist und zwar dieser: dass man, sobald das 
eine Auge gesehlossen ist, die Convergenz, der Vor- 
stellung yon der Entfernung entsprechend, ver~ndern 
kann. Man stelle sich vor eiu Gem/tide, sehe nach irgend 
einem Gegenstande im ¥ordergrunde, bedeeke darauf 
das eine Auge mit einem kleinen Sehirm und richte 
llun den Blick auf einen Gegenstand, den man sich 
ill grSsserer Entfernung vorzustetlen hat, dann wird 
man beim Entfernen des Schirms den Gegenstand in ge- 
kreuzten Doppelbildern sehen, die sieh nun rasch ein- 
under n/~hern, womit die Illusion zum Theil verloren 
geht. Aueh ein Anderer kann beobachten, dass das Auge 
hinter dem Schirm eine Bewegung nach Aussen macht, 

wenn man unmittelbar fiber den betrachteten nahen 
Gegenstand die Aufmerksamkeit auf einen entfernten 
richter. So bleibt also die Entfernungs-Innervation 
wirksam bei der uni-oeul~ren Betraehtung eines Gem/ti- 
des und macht die Illusion so viel vollkommener, als 
beim binoculiiren. Ich glaube, dass hiermit der einzige 
Grund ftir den Unterschied angegeben ist. Es ist also 
der Ausschluss der Entfernungs-Innervation, der beim 
binocul/iren Sehen der Illusion Abbruch thut. 

In anderen Fallen wissen wir, dass der Gegenstand 
sich nicht da befinden kann, wo, unter ktinstlichem 
Zwange, die Gesichtsliuien zur Kreuzung kommen. Hier 
hat sich mithin, unabh~ngig yon der Be~egungs-Inner- 
ration, bereits eine Vorstellung gebildet. Dass auch 
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diese nicht bedingungslos den Anforderungen der Inner- 
ration weicht, kann uns nicht befremden. Buchstaben 
versetzen wit nicht in unendliche Entfernung, obgleich 
wit sie, unter dem Einfiusse yon Prismen, mit parallelen 
Gesichtsliniea sehen, und ebenso wenig wfirden die W~nde 
des Zimmers, in welchem wir uns befinden, hierbei in's 
Unendliche zurticktreten. Auch stereoskopische Figurea 
sehen g'ir nicht, wie es der Grad der Convergeaz fordern 
wiirde, auf einem unmSglichen Abstande: wie gross der 
Zwang der Convergenz auch sein mSge, er nSthigt uns 
1debt, an etwas Ungereimtes zu glauben. Es ist ferner 
nattirlich, dass man ]~achbilder ~orzugsweise auf einen 
Schirm oder auf irgend eine andere Ebene projizirt. ,!ch 
erzeuge mir," sagt Her ing,  ,auf den ~etzhautmitten 
~on einer farbigen, auf complement~irem Grunde liegemen 
Oblate ein Nachbild, halte dana eine feine Nadel nahe 
vor's Gesicht und fixire ihre Spitze, w~ihrend ich ein 
Blatt Papier yon der Farbe der Oblate 6 - - 1 0  Zoll da- 
hinter hake. :Nadel und :Nachbilder scheinen einfach; 
aber das Nachbild erscheint hinter der ~Nadel auf dem Pa- 
piere." Ich'will dies gern annehmen. Der befremdenden 
Erscheinung gegentiber, dass eine Oblate in der Luft 
~tille stehen sollte, wird die Anzeige aus der Con- 
vergenz schon bei Manchen nicht Stand halten, hllein 
hierzu kommt, dass der Eindruck des auf einen Schirm 
projizirten I~achbildes, obschon es yon beiden Augen 
ausgeht, durch seine immer diffuse Fl~tche und zweifel- 
hafte Begriinzung, sich in Nichts yon dem eines Halb- 
bildes unterscheidet, dessea andere Hiilfte verborgen ist 
oder der Beobachtung entgeht, sowie es beim gewShn- 
lichen Sehen immer und immer wieder vorkiimmt. Es 
giebt also bTichts, was uns hindern kSnnte, das :Nachbild 
der Oblate einem solchen Halbbilde gleich zu stetlen. 
Sind aber die ~achbilder scharf, dana glfickt as wohl 
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wirklich, so sagt auch He lmho l t z ,  dieselben im Con- 
vergenzpunkt zu sehen, obschon dieser in der Luft tiegt: 
das Nachbild einer Flamme z. B. pflege ich auf eine 
nicht brennende Kerze zu versef~zen und sehe es schein- 
bar grSsser werden, sobald ich reich yon der Kerze ent- 
ferne und kleiner, wenn ich reich ihr n~bere. 

Der Schluss, zu dem wit getangen, ist: dass beim 
gewShnlichen $ehen ftir die Beurtheilung der Entfernung 
die Netzhautbilder mit der Convergenz harmonisch zu- 
sammenwirken; dass aber, bei einem k t i n s t l i c h e n  
Conflict mit diesen, der Impuls zur Convergenz unsere 
¥orstellung gegen besseres Wissen nicht bezwingen kaun 
und, ftihrt er zum Ungereimten, sich verloren gibt. 

Den Grund nun, weshalb die Enffernungs-Inner- 
ration der Richtungs-Innervation an absolutem Anzeige- 
verm~igen nachsteht, glaube ich in dem vSlligen Manget 
an selbstiindiger Uebung suchen zu mtissen. Were 
immer geholfen wird, der wird sich auf diese Hii!fe ver- 
lassen. Es gentigt ibm, class er mit ibr seinen Zweck 
erreicht. Wo sie ihn nun in Stich tiisst, erreicht er 
sein Ziel unvollkommen, und wo sie, nach lange erprob- 
ter Treue, sich feindlich ibm entgegen wendet, da ver- 
fehlt er es vSllig. Durch selbstandige Uebung, mit 
Ausschluss jeglicher anderen Andeutung, wtirde die 
Convergenz jede Hiilfe rasch entbehren lernen. 0b 
auch die Ermiidung, woran alas lange fortgesetzte Con- 
~ergiren, im Gegensatz zu der stets wechselnden l~ich- 
tungs-Innervation, leidet, dabei, wie H e l m h o l t z  ver- 
muthet, mit im Spiele ist, wage ich nicht zu entscheiden. 

Uebrigens iibergehe ich die HtilfsmitteI, welche in 
dem UrtheiI tiber die Entfernung die Convergenz unter- 
sttitzen, die perspectivischen Projectionen, mit Licht und 
Schatten, die correspondirenden ~eigungen tier Meridiane 
und die Parallaxen, mit Stillsehweigen. Ich will nut 
kurz a.uf die Accommodation hinweisen, die mit dec 
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Convergenz regelmS.ssig vergesellschaftet und innerhalb 
eines gewissen Spielraumes an sie geknapft ist. An 
sich selbst l~sst die Accommodation, bei Versuchen mit 
einem Auge, wie die Experimente yon W u n d t  lehrten, 
bei den meisten Personen so gut wie gar kein Urtheil 
zu. Eine Ver~nderung der Entfernung yon dem Faden~ 
welcher ats Object diente, wurde dagegen recht wohl 
erkannt. Mit zwei Augen empfand H e l m h o l t z  deutlich, 
class er far einen rothen Lichtstreifen st~irker accommo- 
diren mt~sste, als far einen blauen, abet nur sehr mtih- 
sam entwickelte sich daraus die Illusion yon einem Un- 
terschied in der Entfernung und sie ging auch leicht 
wieder verloren. Unter zwei Umst/tnden nun war mir, 
ganz abgesehen yon der Convergenz, der Einfluss der 
Accommodation auf die Vorstellung yon der Entfernung 
bereits klar geworden. Auf eine bIaue Ebene mit 
sehwarzen Streifen zeichne man ein rothes Gitterwerk 
und stelle sich in einige Entfernung davon. Sogleicb 
tritt nun das Gitterwerk stark nach vorn und so absolut 
ist die Illusion, dass dasselbe bei seitlichen Bewegungen 
des Kopfes hin und her zu gehen scheint, weil die ParalI- 
axe fehlt, die beim :N~herIiegen des Gitterwerks h~ttte 
zugegen sein massen.*) Der zweite Umstand war der 
einer durch ein schw~ches Mydriaticum geschw~chten 
Accommodation. Dabei sah ich Mikropsie sieh entwickeln, 
die sich einfach dadurch erkl~trte, dass man, um 
die Gegenst~nde scharf zu sehen, starker accommodiren 
musste und sie sich daher ngher vorstellte. W~hrend 
der Gesiehtswinkel trotzdem der wahren Entfernung 
entspricht, erscheinen sie kleiner.**) FOrster***) hat, 
unabh~ngig yon mir, dasselbe beobachtet und ausfahrlich 

*) Archief voor natuur-en geneeskunde. 1865. 
**} iNederl. L~ncet. 1851. D. VL p. 607. 

***) Ophth~lmo!. Beitr~g~. Berlin. 1862. 

D. II, p, 21~ 
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beschrieben und hat sich auch an dieselbe Erkliirung 
gehalten. Was reich hierbei bcsonders iiberrascht hat, 
und yore psychischen Standpunkt aus in der That merk- 
wiirdig ist, ist dieses: dass aus dem Kleiner-Sehen be- 
kannter Gegensti~nde, z. B. bekannter Personen, als 
Folge der Accommodation ftir einen geringeren Abstaud, 
sich nun wieder unmittelbar die ¥orstellung entwickelt, 
dass sich dieselben in ciner grSsseren Eutfernung be- 
finden. Hierin liegt Stoff genug, um fiber die Weise 
t~achzudenken, auf welche unsere Vorstellungen ent- 
stehen. Die erste ist die des Kleinersehens, und, mit 
Yerleugnung des unbewussten Orundes far diese Vor- 
stellung, entwickelt sich aus ihr, auf meh~- bewusste 
Weise (aus tier kleiner gedachten Form) die tier grSsse- 
ten En t f e rnung . -  Liegt in der Accommodation, wie aus 
dem Obigen hervorgeht, sin Mittel zur Beurtheilung der 
Entfernuug, - -  so tritt sie, wo sie, wie gewShnlich~ zu- 
~leich mit tier Converge~lz wirksam ist, als solche, in 
den Hintergrund. Hervortretend ist sie nur, wo sie, als 
relative Accommodation, sich yon der Convergeaz los- 
machen muss, wie in den oben angeft~hrten Versuchen, 
was ihr ohne betr~chtlich¢ Anspannung nicht m~iglich ist. 

Wir erhalten also als allgemeines Resultat: ein bi- 
nocul'~r und direct gesehener Punkt zeigt sich da, wo 
die willkilrliche Bewegungs-Innervation dis Gesichtslinien 
zur Kreuzung bringt. 

Wir haben nun an zweiter Stelle zu handeln tiber 

d i e  P r o j e c t i o n  b e i m  i n d i r e c t e n  S e h e ~ .  

Dabei ist zu unterscheiden zwischen dem, was bi- 
noculiir einfach gesehen wird und dem, ~'elches sich als 
Doppelbild darstellt. 
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9. Was in~lirect, b i n o c u l a r ,  e in fach  gesehen  
wi rd ,  ze ig t  ~ich im K r e u z u n g s p u n k t  der  Rich~ 
t u n g s l i n i e n .  

Iiier gilt derselbe Syllogismus, wie beim directen 
Sehen. Wir sehen die Gegenst~nde an dem Orte, we 
sie. sich wirklich befinden, wie solches daraus hervorgeht, 
dass wir blindlings jeden Gegenstand in unserer Nahe 
betasten, und aus dem Richten der geschlossenen .~ugen 
auf irgend einen Gegenstand, den wir auch nur indirect 
gesehen hubert; in dem Gegenstande kreuzen sich die 
Richtangslinien: folglich sehen wir ihn ia dem Kreuzungs- 
punkt der Richtungsliniem Ira Allgemeinen sind diese 
Pr~missen und die daraus gezogenen Schltisse richtig° 
¥or Allem darf dies behauptet werden mit Bezug auf 
den mittleren Theil des Gesichtsfeldes, welcher bcim 
Sehen besonders ill Bet~r:~cht kommt. Atlein vdr mt~ssen 
zugestehen, dass Abweichungen ~orkommen. 

Zuerst sehen wir, im Gegensatz zuc ersten Pr~- 
misse, die ~erschiedenen Punkte nicht vollkommen in 
der Richtung, in wetcher sie sich wirktich befinden mit 
Bezug auf unseren K6rper. Wir haben es oben bereits 
gesagt: das scheinbare Gesichtsfeld entspricht nicht i~ 
allen Stricken dem geometrischen. Dies wird deutlich 
bei dem sogen. Ausmessen des Gesichtsfeldes. Alle be- 
ztigliehen Erscheinungen hat H e l m h o l t z  i m §  28 seines 
klassischen Werkes vereinigt. 

Dieses Ausmessen bezieht sich allein auf die Rich-  
t ung  der Projection, nicht auf die E n t f e r n u n g  und 
wit kSnnen uns mithin bei dieser Betrachtung auf ein 
Auge beschr~onken. Zun~ehst nun erscheiuen die Ge- 
sichtswinkel in ~erticaler Richtung etwas grSsser, ats in 
horizontaler. Beinahe Jedem erseheinen~ wie Ado l f  
F ick  bewies, die verticalen Dimensionen eines Quadra- 
tes grSsser als die horizontalen, sowohl beim unbeweg- 
lichen Fixiren eines Punktes, als bei Bewegultgen der 
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Augen. - -  Femer hat H e l m h o l t z  gezeigt, dass wir im 
kugelfSrmigen Gesichtsfelde sowohl die grSssten Kreise, 
die nicht durch den. Fixationspunkt gehn, ats auch die Pa- 
ratletkreise eines dutch den Fixationspunkt gehenden 
grSssten Kreises gekriimmt sehen - -  erstere hohl, letzte 
nach der Seite des Fixationspunktes gewSlbt; und er 
fand nun bei dem ¥ersuche seine Annahme best~tigt, 
(lass beim Fixiren des Hauptblickpuuktes die veil ihm 
so genannten Directioas-Linien*) sich als gerade, mithin 
als die kiirzesten Linien zwischen zwei Punkten zeigen 
mfissten, wodurch sich die eben erw~thnten Abweichungea 
erklfiren. Hiermit h~ingt zusammen, dass in den ganz 
seitlichen Theilen des Gesichtsfetdes die Gegenst~nde 
hSher erscheinen, ats wena man sie f i x i r t , -  welches 
ich bewahrheitet finale, wena gleich nicht in dem Grade, 
wie es das Sehen tier Directions-Linien als gerade Li- 
nien erfordern miisste. Auch an die durch R e c k l i n g -  
h a us e n entdeckte scheinbare Krtimmung gerader Linien 
in den peripherischen Theiien des Gesichtsfeldes mag 
bier erinnert werden. Aus dieser, sowie aus vielen an- 
deren Abweichungen, die ich hier mit Stillschweigen 
fibergehe, geht nun klar hervor, dass wir selbst im ku- 
gelf6rmig gedachten Gesichtsfelde beim indireeten Sehen 
nicht vollkommen richtig projiziren. Atleia wir consta- 
tiren zugleich, d~ss wenigstens in den mehr brauchbaren 
Theilen des Gesichtsfeldes die Abweichungen so gering 
sind, dass man sie vernachlassigen darf und mithin be- 
rechtigt ist an der Behauptung lest zu halten: dass, mit 
jedem Auge, die indirect gesehenen GegenstSnde be- 
zfiglich zum Fixationspunkt in einer R i c h t u n g  gesehen 
werden, in welcher sie sich wirklich befi~den. Binocul~ir 
gesehen, erscheinen sie alsdann an dem Or te ,  wo sie 
sich wirklich befinden. Es liesse sich noch die Frage auf- 

*) I. c. p. 5~. 
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werfen, ob das sogenannte Ausmessen des Gesichts- 
feldes wohl in allen Stricken der unmittelbaren 
spontanen Projection gleich zu stellen sei. Ich wrirde 
bier auf viele Erscheinungen hinweisen kiinnen, die 
zum Zweifel einigermaassen berechtigen. Soviel steht 
lest, dass wir das indirect Gesehene mit dem Finger zu 
treffen und die geschlossenen Augen darauf zu richten 
wissen. Und das gen~igt, um im Allgemeinen unsere 
Behauptung aufrecht zu erhalten. 

Auf eine Abweichung sei hier noch besonders auf- 
merksam gemacht. Ich nleine die, welehe Reckl ing-  
hausen als zwischen dem scheinbaren und wahren ver- 
ticalen Meridian bestehend fand, eine Abweichung, die 
sich bei Vielen nach dem horizontalen Meridian zu alI- 
n~lig verliert. Diese Abweichung gehSrt ni~mlich zu 
einer ganz anderen Kategorie, als die fr~iher genannten, 
weil sie auf die beideu Augen in entgegengesetztem 
Sinne wirkt und deshalb beim binoculiiren Sehen ausge- 
glichen werden kann. Bei mir ist die Compensation in- 
dessen unvollkommen. Es wird noch zu entscheiden 
sein, ob sie sich bei Ein~ugigen geltend macht. 

An und fiir sich haben alle diese Abweichungen 
keine grosse Bedeutung, aber in der Ursache und den 
Bedingungen ihrer Entstehung, sowie ihres Verschwin- 
dens, zu derea Erforschung sie anregen, zeigen sie uns 
eine sehr wichtige Seite. 

Die zweite unserer Pr~imissen ist die, dass das 
i nd i r ec t  W a h r g e n o m m e n e  sich im Kreuzungs -  
punk t  der Rich tungs l in ien  befindet .  Auch diese 
Behauptung ist nicht allgemein bewiesen. ZnMchst mag 
es schon zweifelhaft heissen, ob man, indem man sich 
auf ein und auf unendliche Entfernung gerichtetes Auge 
beschr~nkt, sagen kann, dass jeder indirect gesehene 
Punkt auf der Riehtungslinie liegt, wenn dies anders 
den Sinn haben soll, dass die Linien, welche bei richtiger 
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Accommodation yon jedem Netzhautbilde nach dem corr( ~o 
spondirenden Gegenstand gezogea werden, ftir die Pe- 
ripherie des Gesichtsfeldes sowohl, als far das Centrum, 
durch einen und denselben (vereinigten) Knotenpunkt 
gehen. Denn diese Behauptung harrt noch ihres Be- 
weises und ist selbst sehr problematisch. Es ist in- 
zwischen sehr wohl denkbar, dass das dioptrisehe System 
far die seitlichen Theile des Gesiehtsfeldes andere Kno- 
tenpunkte hat und dass eine dem entsprechende Projection 
naeh durch die Knotenpunkte gelegten Richtungslinien die 
abweichende Lage dieser Netzhautbilder compensirt. 
Daraus wfirde aber nur hervorgehen, dass die Netzhautbil- 
der alsdanu keine reine Reduction des kugelfSrmigen Ge- 
sichtsfeldes darstellen. - -  Yon einem K r e u z u n g s p u n k t 
tier Richtungslinien kann ferner nur die Retie sein, mit 
Bezug auf Gegenst/inde, die im binoeul~ren Gesichtsfeld 
gelegen sind. Abet insofern ein Punkt sich f~ir jedes 
Auge in tier Richtungslinie zeigt, kann er sich alsdann 
auch im Kreuzungspunkt der Richtunglinien befinden. 

Der Schluss daraus ist: es bestehen Abweichungen, 
und es ist, wie ich bemerkte, sehr wichtig ihren Ursaellen 
nachzuforschen. Abet als Thatsachen reden sic nieht lau~ 
genug, um beztiglich tier brauchbaren Theile des Ge- 
sichtsfeldes die allgemeine Behauptung zu gef~hrden: 
dass alles, was indirect, binocular einfach gesehen wird, 
sieh im Kreuzungspunkt tier Richtungslinien darstellt. 

Wir gelangen bier, ebenso wie beim directen Sehen, 
zu der Frage, warum wit i n d i r e c t  die Objecte im 
Kreuzungspunkt sehen. Wieder haben wit bier ~'orliiufig 
Bur an e in Auge und die Richtung tier Projection seiner 
Netzhautpunkte, im gerh/iItniss zu dem direct gesehenen 
Punkt, zu denken. 

V o lkmann*)  leitete die Richtungsvorstellung ab 

*~ ~¥ a g n e r' s HandwSr~erbuch. Artikel Sehen. B. III. S. 340 u. ft. 
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aus der Muskelwirkung, welche erforderlich ist, um den 
direeten Blick auf den indirect gesehenen Punkt zu 
herren. Der dazu nSthige !mpuls, den wir durch Er- 
fahrung kennen gelernt haben, wfirde die Richtung be- 
stimmen, in welcher ~dr den ausserhalb der Gesichts- 
linien gelegenen Punkt sehen. Auch He lmholtz*)  ist 
dieser Ansicht zugethan. Schon bei H e r b a r t  und 
Lo tze  finder er dazu den Weg gebahnt, auf welchem 
auf physiol6gischem Gebiet M e i s s n e r  und Czermak,  
und mit Bezug auf die Gesichtsvorstellungen besonders 
W u n d t ,  welter fortschritten. Sie stimmt vollkommen 
mit seiner Theorie der ausscbtiesslich auf empirischem 
Wege entstehenden Vorstellungen. Ich kann hierin 
nicht ganz einstimmen. Sowie die Theorie im Allgemei- 
nen, so scheint mir auch die Anwendung, yon der hier 
die Rede ist, von Einseitigkeit nicht frei zu sein. W~re 
jene Ansicht richt!g, dann w~irde, ebenso wie die Projection 
des Gesichtsfeldes im Allgemeinen, auch die seiner ein- 
zelnen Punkte, wenigstens mittelbar, auf Impulsen zur 
Muskelth~tigkeit beruhen. Was wir constatiren ist dies: 
class ein inniger Zusammenhang besteht zwischen der 
Richtung, in welcher wit indirect einen Gegenstand 
sehen, und dem Impuls, der erforderlich ist, um den 
Blick direct darauf zu richten. Dieser Zusammenhang 
ist sehr vollkommen; denn bei der Bewegung, die dem 
Impuls entspricht, scheinen die Gegenst~nde stille zu 
stehen und wird mithin die Verschiebung der Bilder 
fiber der Netzhaut durch die bewussten Impulse genau 
compensirt. Wir begreifen auch leicht die Ursache 
dieses innigen Zusammenhanges; dean jede Bewegung 
des Blickes nach einem indirect gesehenen Punkt ist 
als eine Uebung aufzufassen, welche die Harmonic voll- 
endet. Und was auf diese Weise durch Uebung im In- 

*) I. c. § 28; das Historische ist auf p. 593 u. ft. zu finden. 
v. Graefe"s Archiv ffir Ophthalmologlo~ XVII, 3. 8 



dividuum enstanden ist, das pflanzt sich fort auf das 
Nachgeschlecht und tritt bei best/indiger Erneuerung als 
fester Typus hervor. Bei der Erblichkeit unterscheidea 
~vir nun zwisehen dem, was reell und dem, was virtuelt 
angeboren wird. Ersteres ltisst sich bei der Geburt 
constatiren; letzteres aber entwickelt sich erst naeh der 
Geburt, und zwar mit fortw~ihrenden Modificationen, 
unter dem Einflusse der mitwirkenden individuellen 
Uebung, sodass in dam Produkt die Erfahrung yon Vor- 
geschlecht und Individuum zu einem Ganzen verschmilzt. 
In diesen wenigen Worten liegt der Kern meiner An- 
sehauungsweise, welcher ich seit 1848, als ich meine 
!naugural-Rede hielt, trea geblieben bin.*) Far eine 
eingehendere Darlegung und BeweisNhrung ist hier 
nieht der Oft, doeh werde ieh dazu vielleieht anderswo 
Veranlassung nehmen. In gleiehem Sinne haben sieh 
Opzoomer**)  und du B o i s - g e y m o n d * * * )  ge~nssert, 
mit merkwt~rdiger Uebereinstimmung in der Ausdrueks- 
weise. Ieh will nun nicht entseheiden, was bei der 
Geburt sehon mehr reell geworden ist, ob die Projections- 
Richtung der versehiedenen Netzhautpunkte in Bezug 
auf die fovea eentralis, ob die Abseh~tzung der Willens- 
impulse, noeh wo sieh bei der ferneren Entwiekelung 
diese mehr naeh jener, jene mehr naeh dieser zu riehten 
haben: ieh will nut bemerken, dass sehon bei der Ge- 
burr sieh beide in den Erseheinungen unverkennbar 
offenbaren. Wenige Minuten naeh der Geburt sah ieh, 
bei einem ersten Experiment, ein Kind einen vorgehal- 
tenen Gegenstand sehr bestimmt binoeular fixiren und 

*) Vergl. N~ehsehrift zu den Untersuchungen yon Adamttk, im 
Archief voor n~tuur-e~ geneeskunde. 1870. D.V. p. 247. 

**) De wetensehap~ haar vrucht, haar gang en haar regt. Am- 
sterdam 1867. p. 31 u. ft. 

~**) Leibnitzisehe Gedanken in der neueren :N~turwissenschaf~. 
Berlin 1870. p. 8:i7 u. ft. 
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nicht allein bei seitlichen Bewegungen folgen, sondern 
auch bei Annaherung die Convergenz vermehrea, bei 
Entfernung des Gegenstandes verringern. Ohne Zweifel 
inducirtea die entstehenden Doppelbilder das erforderIiche 
Convergiren und Divergiren. Und war dieser Zusammea- 
hang unverkennbar vorhanden, dana l~sst sich auch nicht 
l~ugnen, dass sowohl die Projection, als der Impuls, 
sei es auch aur in halb bewusstem Zustande, wirksam waren. 
Einige ¥orstellung, und sei sie noch so dunkel, musste 
nun hiermit -¢erbunden sein. Oder wiirde diese zum 
zweitea Mate, zum zehnten Male, zum ntea Mate ent- 
stehen? Das ~'illl~rliche einer solehen hnnahme ist ein- 
leuchtend. Wir schliessen also: tier Anfang war vor- 
handen, ohne vorhergehende Erfahrung, und dies ist ftir 
das, was wir hier beweisen wollen, ausreiehend. Um 
meine Unterseheidung zwischen reell und virtuell Ange- 
borenem wohl zu verstehen, muss man im huge behal- 
ten, dass der Moment der Geburt, der Moment also, in 
welchem die individuelle Erfahrung anfangt wirksam zu 
sein, in gewissem Sinne zuf~llig ist. Blieb die Geburt 
l~nger aus, so wiirde das Ree]le beibleiben sich aus 
dem ¥irtuellen za entwiekeln. Seine Entwiekelung ist 
bestimmt weniger fortgeschritten bei einem Kinde, wel- 
ches zu frtih, als bei einem sotchen, welches reehtzeitig 
geboren wurde. Und entsehieden steht sie beim Men- 
sehen, was die Wirksamkeit des Geistes angeht, im 
Augenblicke tier Geburt hinter der der Thiere betr~icht- 
lieh zurtick. Im Zusammenhang mit der langen Kind- 
heir, erh~tlt dadurch beim Menschen die individuetle Er- 
fahrung alas Uebergewicht. Aber selbst wenn bei der 
Geburt auch jegliehe unmittelbare ¥orstellung aus Ein- 
driicken noch fehlte, so wtirde man nicht berechtigt sein, 
das v i r t u e l l  Aageborene, das Erbliche dabei ztt laug- 
h e n . -  Einer aativistisehen Theorie, in diesem Sinne auf- 
gefasst, wird H e l m h o l t z  gewiss nicht "¢orwerfen, dass 

3* 
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sie die Frage nach der Entstehung unserer Vorstellungen 
aus den Gesichtserscheinungen ausschliessen wiirde. Es 
ist klar, dass sie Alles, was der Vertreter einer exclusiv 
empiristischen Theorie zu Tage fSrdert, begierig aufnimmt. 
Allein sie iibertr~igt die Factoren, die dieser angiebt, 
auch auf die Yergangenheit. Was jene auf das Individuum 
besehr~tnkt, dehnt diese auf das ganze Phylon aus. 
Wenn He lmho l t z  ,,die Wahrscheinlichkeit" anerkennt, 
,,dass das Wachsthum der Muskeln und vielleicht selbst 
(tie Leitungsf~thigkeit der Nervenbahnen sich den For- 
derungen, die an sie gemacht werden, im Laufe jedes 
individaellon Lebens und vielleicht selbst dutch Ver- 
erbung im Lattfe des  Lebens  tier G a t t u n g  so an- 
passt, (]ass die geforderten zweckmassigsten Bewegungen 
auch die leichtesten werden", dann besteht kein 
principieller Untersehied und liegt keine uniiberwindliche 
Kluft zwisehen seiner Anschauungsweise und der mei- 
nigen. Dass nnsere Vorstellung vom Raume entstanden 
ist ira Zusammenhang mit den Bedingungen, unter wel- 
chen wir leben, und unter anderen Bedingungen eine 
andere hi~tte sein kSnnen, ist yon R i e m a n n  und 
Helmhol tz  nachgewiesen. Dass die Vorstellung das Re- 
sultat tier Erfahrung ist, sieh in gewisser Beziehung zur 
Erfahrung entwickelt hat, - -  welcher Vertreter der Ab- 
stammungslehre wiirde das bezweifeln? Aber das invol- 
virt doch nicht, dass jedes Individuum sie auf's Neue 
aufzubauen hat, als ware er ohne ¥orfahren in's Dasein 
getreten. Um zu dem Speciellen zuriickzukehren, so ist 
es ftir reich eine Erfahrungsthatsache, (lass unmittelbar 
nach der Geburt die Projection in den Raum and die 
Willensimputse zur Bewegung der Augen bereits in Ver- 
bindung miteinander wirksam sind. Es ist bier nicht 
meine Aufgabe, die fernere Entwickelung dieses Zusam- 
menhanges Sehritt ~¢or Schritt zu verfolgen, um zu 
sehen, inwieweit man auf diesem Wege auch Aufschhtss 
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geben kSnnte fiber den Unterschied zwischen dem schein- 
baren und geometrischen Ge~ichtsfeld. Das Resultat wtirde 
uns auch nicht ganz befriedigen. Aber ich will doch darauf 
hindeuten, dass, wie Helml~oltz bewies, die, die Augen- 
bcwegungen beherrschenden Gesetze augenscheinlich 
hierbei eine Rolle spielen. In diesen Gesetzen scheint 
der Grund zu liegen, dass in der Prim~rstellung alle 
Directions- oder Richtkreise resp. Richtlinien (cf. Hetm- 
ho l t z  1. c. pg. 492) als gerade Linien erscheinen. 
Dass bei der Bewegung die Richtlinie, die durch 
Drehung um eine feste Axe entsteht, sich in der 
¥orstellung als eine gerade darstellen wird, scheint 
a priori nothwendig. Es ist allerdings richtig, dass wir nicht 
im Stande sind, das Auge um eine feste Axe zu drehen. 
Man fixire in einer dunkelen Nacht die Flamme einer 
heIlen Strassenlaterne und versuche nun ohne Weiteres, 
auf dem ktirzesten Wege, den Blick auf einen anderen 
Punkt zu richten: alsdann sieht man das positive Nach- 
bild der Flamme als eine vielfach gebogene Linie, und 

zwei solche Linien, falls beim Yersuch beide Augen 
often waren. Drehung um eine feste Axe schien also 
unausft~hrbar. Abet yon all diesen gekriimmten Linien 
wird die Gerade doch die durchschnittliche sein. Des- 
halb kann die wirkliche Richttinie fiir uns doch die 
gerade Linie werden. Und nun sind wir racist gewohnt, 
nach ~,erschiedenen Bewegungen in die Prim~rstellung 
zuriickzukehren. Hieraus wiirde dann hervorgehen 
kSnnen, dass die ]~ichtlinie, die beim Fixiren als gerade 
gesehen wird, nun aueh, indirect gesehen, noch ftir eine 
gerade gehalten wurde, und dass die Richtlinien fiberhaupt 
die Bedeutung gerader Linien erhalten. Inzwischen sind 
diese Ergebnisse nicht absolut riehtig und l~tsst sich 
aus diesem Gesichtspunkt doch auch nut ein Theil der 
Abweichungen zwischen dem scheinbaren und dem geo- 
metrischen Gesichtsfeld erkliiren. 
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Wird die individuelle Erfahrung um so weo 
niger eingreifen, je mehr die ererbten Eigenschaffen 
bereits eine reelle Form angenommen haben, so bleibt 
sie doeh das ganze Leben hindurch th~ttig. Besonders 
wiehtig sind die FNle, in welchen unter ihrem Einfluss 
eine gelSste Verbindung sich wieder t~erstellt, oder besser, 
bei jeder allm~lig entstehenden Wandelung der Zusam- 
menhang sich behauptet. Die Bedingungen hierfiir 
erforschen wir, und in den Bedingungcn, die auch in 
frtiheren Geschlechtern thi~tig waren, finden wir den 
Schltissel zur ErklSrung der Harmonie, die unser Erb- 
theil geworden ist. Durch Ausdehnung der Membranen 
bei Myopie veriindert sich zweifelsohne ftir einige Netz- 
hautpunkte der Winkel ihrer Richtungstinien mit der 
Gesichtslinie. AIlein damit halt aueh die Projection dieser 
Punkte gleichea Schritt~ in der Weise, dass die Gegen- 
stiinde, dutch deren Bilder sie getroffen werden, immerfort 
im Kreuzungspankt der Richtunglinien gesehen und 
ebenso sicher wie zuvor mit der Hand erreicht werden. 
Auch der Impuls zur Muskel-Contraction ist damit in 
Harmonie geblieben, so dass, beim Richten des Blickes 
auf einen vorher indirect gesehenen Punkt, atle schein- 
bare Bewegung ansbleibt. Allein man hat noch nicht 
beobachtet, class die bei Paresen verlangten st~trkeren 
Impulse die Vorstellung yon der Lage der indirect ge- 
sehenen Punkte modificirt hiitten: Allerdings muss die 
Bewegung der Hitnde zum Greifen und die des Kopfes 
und OberkSrpers zum Fixiren, welche sich dabei unver- 
~tndert geltend machen, einer solchen Modification der 
Vorstellang hindernd im Wege stehen. 

Der Schluss kann wohl kein anderer sein~ als dass 
die Projection des indirect Gesehenen und die Bewe- 
gungsimpulse sich in den frtiheren Geschlechtern harmo- 
nisch mit einander entwickelt haben, sowie sie im Indi- 
viduum einander gegenseitig modificiren, --- dass der 



39 

Zusammenhang bis zu einem gewissen Grade angeboren 
ist, und dass es ebenso einseitig ist, die Projection aus 
den Willensimpulsen: ats diese aus jener herzuleiten. 

10. Wo D o p p e l b i l d e r  g e g e b e n  s ind ,  a b e r  in 
d e r  V o r s t e l l u n g  zu e inem B i t d e  v e r s c h m e l z e n ,  
wird  der  G e g e n s t a n d  e b e n f a l l s  im K r e u z u n g s -  
p u n k t  de r  R i c h t u n g s t i n i e n  ge sehen .  

Doppelbilder sind gegeben, wean die Netzhautbilder 
irgend eines Gegenstandes nieht auf eorrespondirende 
Stellen fallen, - -  im Allgemeinen also, wean der Gegen- 
stand nicht in derselben Entfernung yore Auge gelegen 
ist, wie der fixirte Punkt. Beim gewOhnliehen Sehen 
werden die Doppelbilder*) abet selten beachtet. Liegen 
sie weit yon einander, dann wird entweder keines volt 
beiden gesehen, - -  oder h6chstens eines, falls es nicht 
welt ausserhalb der Richtung einer der Gesichtslinie~ 
liegt. Liegen sit dicht bei einander, dana sind sie nicl~ 
zu unterscheiden, oder fliessen, falls sie zu unterscheiden 
sind, in der Vorstellung zu einem Bilde zusammen. In 
diesen letztgenannten Fallen wird der Gegenstancl 
gesehen - -  im Kreuzungspunkt der Richtlinien. Sieht 
man ihn ja an dem Orte, wo er sich wirklich befindet, 
und dieser Platz ist der genannte Kreuzungspnnkt. 

Ein paar Versuche mSgen zunachst beweisen, dass 
man ihn an seinem Platze sieht. 

Im physiologischen Laboratorium habe ich, nach 
dem BeispieI des Prof. t t e i j n s i u s ,  einen grossen Kasten 
fiir Spectral-Untersuchungen eingerichtet. Auf einem 
festen Tische stehen die hpparate, auf einigen Brettern 
an tier Maaer ist atles Erforderliche untergebracht und 
~,or den Tisch kann man ein paar Sessel stetlen. Bei 

*) Ein Fall ist mir vorgekommen yon Kl~gen fiber normale 
Doppelbilder~ welehe der Betroffene, ein Geistlicher, air eine ab- 
aortae Erscheinang hielt trod mit einer~ eines Physiologen wlirdigen, 
Genauigkeit studirt hatte. 
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gewShnlichen Untersuehungen l~tsst man die Thtir halb 
often; ftir genaue Bestimmungen schliesst mall s i e , -  
und nun dringt kein Lichtstrahl yon aussen herein. In 
diesem dtmkelen Raum nun lasse man einen Ungeiibten, 
tier zwei gnte Augen hat, mit gestiitztem Kopf, einen, aus 
einer Reihe allerkleinster Induetionsfunken bestehenden, 
Lichtpunkt binocul~ir fixiren, und darauf in versehiede- 
nen Entfernungen zugleich seitwgrts, oben oder unten, 
einen Funken tiberspringen, der recht gut zu untersehei- 
dende Doppelbilder gibt. Yon diesen Doppelbildern hat 
unser Beobaehter nichts gesehen: er sah einen Funken. 
Aber mit dem Finger weiss er sowohl den Fnnken, als aueh 
den Liehtpunkt zu treffen. Den Ort des Lichtpunktes 
leitet er aus tier Innervation der kugenmuskeln ab, den 
jedes Funken, beztiglich zum Liehtpunkt, aus den ver- 
sehmolzenen Doppelbildern. Nur bei sehr seitlieher 
Lage des Funkens nder bei grosser Entfernung des 
:Fixirpunktes, so zwar, dass die Doppelbilder wohl night 
x'ersehmelzen, wird die Abweiehung mitunter grSsser (vergl. 
Beilage B ) . -  Der Liehtpunkt und der Funke mt~ssen 
so sehwaeh sein, dass in dem dunkelen tlaum ausserdem 
absolut niehts gesehen wird. 

Weniger genau, aber doch entseheidend, ist der 
folgende gersueh. Man fixire binoeul/ir, den Kopf wie- 
der gestt~tzt, durch ein kurzes 1Robr, vor einer gleieh- 
m/issig erleuehteten Fl~che den einen oder anderen 
Punkt, und stelte sich dabei die Lage eines indirect ge- 
sehenen kleinen Gegenstandes vor, ohne auf seine abri- 
gens sehr gut wahrzunehmenden Doppelbilder zu achten. 
Schliesst man darauf die Augen, so weiss tier Finger den nur 
indirect gesehenen Oegenstand hinreichend genau zu treffen. 
Aueh die gesehlossenen Angen, wie sehon frtiher bemerkt 
wurde, sind im Stande, sigh auf denselben ztt riehten. 
Der Ore, derltder Gegenstand einnimmt, Entfernung so- 
wohl, als Riehtung, sind bekannt. 
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Run ist cs klar, dass an dem 0rte, wo sich der Gegen- 
stand befindet, sich die Richtungslinien kreuzen: sind ja 
diese Linien yon den Retzhautbildern auf den betreffenden 
Gegenstand gerichtet. Es ist also der Sehluss gerechtfer- 
tigt: wir sehen eineu Gegenstand, dessen Doppelbilder ver- 
schmelzen,ungef~thr im Kreuzungspunkt der Richtungslinien. 

Wiederum fragen wir, warum er sich im Kreuzungs- 
punkt der Richtungslinien zeigt? 

Beide Augen, S und D (Fig. 1), sind auf den Punkt 
P gerichtet, welcher seine Bilder B z und B 2 in den 

7r~ 

Fig, 1. 

foveae centrales hat, und sic sehen desshalb beide P am 
selben 0rte,  - -  dem Orte, an dem sich (lie Gesichts- 
linien kreuzen. Ein anderer Punkt p, entt~rnter als P, 
liegt ftir S offenbar links, ttir D rechts yon P, und zwar, 
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wihrend P und p beide in der Medianebene M liegen, 
fiir 8 ebensov ie l  nach links, als fiir D nach rechts: 
die GesichtswinkeI Pkp und Pkp sind niimlich auf beiden 
Seiten gleich. Folglich liegt er m i t t e n  zwi schen  den 
D o p p e l b i l d e r n  in der Medianebene und in diese Mitre 
versetzt sich nattlrlich der Gegenstand, wenn seine Dot)- 
pelbilder zu einem Bilde verschmelzen. In dieser Median- 
cbene liegt er nun wirklieh, und weil sich aus den ver- 
schmolzenen Doppelbildern beim binocularen Sehen gleich- 
zeitig eine richtige Vorstellung yon tier Entfernung, be- 
ziiglich zum fixirten Punkt, entwickelt, so erklirt es sich, 
class wit den Gegenstand an seinem Orte sehen, d.h. dort, 
wo sich die Richtungslinien blp und b~p kreuzen. 

Denken "~dr nns die Augen auf p gerichtet, dann 
liegen die Gesichtswinkel, unter welchen P indirec~ ge- 
sehen wird, an der Innenseite der respectiven Gesichts- 
linien: ftir das linke Auge S ist P dana reehts, ftir das 
rechte Auge D links yore fixirten Punkt gelegen, und 
4ie Doppelbilder sind also gekreuzt, hber sie liegen 
wieder symmetrisch zur Medianebene, und wit sehen 
mithin beim Verschmelzen der Doppelbilder den Gegen- 
stand in dieser Ebene, dabei, wegen der Kreuzung, niher 
als p, und zwar an dem richtigen Ort, wo sich die Rich- 
tungslinien kreuzen. 

Liegt endlich, wihrend wir P fixiren, ein anderer 
Punkt pl seittich yon tier Medianebene (und dabei auch 
oder nicht ausserhalb der Yixationsebene, d. h. der Ebene, 
~uf weleher die Figur gedruekt ist), dann sind die Ge- 
sichtswinkel auf beiden Seiten nicht gleich gross und 
kiinnen ftir beide Augen auch auf dersetben Seite der 
Gesiehtslinie liegen; allein in gleicher Weise wie oben 
entlehnt unsere Vorstellung Richtung und Entfernung 
aus den verschmelzenden Doppelbildern. 

Hierdurch ist erklirt, weshalb sin indirect gesehener 
Punkt, dessen Doppelbilder entweder nicht zu unter- 
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scheiden sind oder sich wenigstens in unserer Vorstetlung 
zu dem Bilde eines Gegenstandes vereinigen, sich im 
Kreuzungspunkt der Richtungslinien zeigt. 

11. Wo die Doppe lb i lde r  s i c h n i c h t  zu dem 
Bilde eines Gegens t andes  verb inden ,  machen 
sie den E i n d r u e k  yon zwei Gegenst~nden.  Die 
Richtung,  in welcher  sich diese beziigl ich zum 
f ix i r t en  Punk t  zeigen,  ist, ft~r jede besonde r s ,  
durch  den Winkel  gegeben ,  weleher  in dem re- 
spec t iven  Auge die R ieh tungs l in io  des Netz- 
hau tb i ldes  mit  der Ges ich t s l in i e  bildet.  Die 
E n t f e r n u n g  s te l ten  wir uns g l e i c h  der  yore 
f ix i r t en  P u n k t e  vor, wean alle ande ren  Andeu- 
t u n g e n  ausgesch lossen  sind. Beim gewShnlichen 
Sehen aber  kennen  wir meis tens  dis Ent fe r -  
hung,  und dann b le ib t  die h i e r d u r c h  gegebene 
V o r s t e l l u n g  le ieht  en t sche idend .  

Blieken wir in dem beschriebenen dunkelen Raum 
nach P (Fig. 1), alsdann schmelzen dis Doppelbilder 
eines in p tiberspringenden Funkens zu einem Bitde zu- 
sammen. Ist aber in p n~cht ein vortibergehender Funke, 
sondern ein bleibender Lichtpunkt, wie in P, zugegen, 
dana werden seine Doppelbilder viel leichter getrennt. 
Dieser Unterschied ist bemerkenswerth. Wtirde nieht 
das gleichzeitige Entstehen, Steigen, Abnehmen und 
Verschwiaden der Eindrticke yon einem Lichtfunken 
auf beiden Augen das Verschmelzen befSrdern? Yon 
einem bleibenden Lichtpunkt durchlaufen die Eindrticke 
auf beiden Augen ihre besonderen Phasen*), und seheinen 
also ihre Setbstst~ndigkeit eher geltend machen zu sollen. 
Wir wissen, wie auch allein die durch einen und denseIben 

*) Ich glaube hier noeh einmal auf meine Erfahrung hinweisen 
zu mttssen, dass, bei momentaner Erleuchtung, der Wettstreitt yon 
Farben ausgeschlossea and (tie Yerbindung der Eindrficke voll- 
kommen ist (s. binocuD~res Sehen). 
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Mechanismus angeblasenen T5ne dcr Orgel-Mixturen 
sich zu einem Klange verbinden. 

Die getrennten Bilder des Lichtpunktes p sehen 
wir nun, beim unbeweglichen Fixiren yon P, wie zwei 
ganz nahe aneinander gelegene Lichtpunkte (in diesem 
Falle zu jeder Seite des fixirten Punktes), undes scheint 
uns, als seien drei Lichtpunktc vorhanden, alle binocular 
gesehen. Sehr zweckm/~ssig ~ttr diese Versuche sind die 
zwei Reflectionsbilder einer gefitrbtcn Linse, yon dencn 
das eine als gef~rbt, das andere ats nicht gef~rbt erscheint: 
auch yon Ungetibten erh~tlt man bei Anwendung dieser 
Linse schr correctc Antworten. Dass jedcs Halbbild 
nur mit einem Auge gesehen wird, davon hat man, auch 
beim freien Sehen im Raume, keine Vorstellung. Man 
erinnert sich, wie v. Grac fe  angebtiche Blindheit eines 
Auges dadurch entlarvte, dass er ein Prisma mit der 
Kante nach oben vor das andcre Augc hielt: der Be- 
trfiger, betrogen, glaubte die sich darstctlenden zwei 
Bilder mit demselben Auge zu sehen. Ich habe diesc 
Methode durch eigene Erfahrung als sehr zweckm~ssig 
kennen gelernt. Alterdings sind wit uns auch beim gewohn- 
ten Sehen nicht dessen bewusst, was wit nur mit eii~em 
und was wir mit beiden Augen sehen. 

Wenn man nun die Doppelbilder fiir zwci einander 
nahe gelegene Gegenstttude ansieht, dann ist es wohl 
gewiss, class man keines derselben an dem Orte sehen 
kann, wo sich der Gegcnstand wirklich befindet. Die 
Frage ist also: wo sicht man sie? Die Richtung ist 
ffir a l le  Fa l l e  entscheidend angegeben durch die Rich- 
tungslinien: beim Fixiren yon P ]iegt das Hatbbild yon p 
auf dem linken Auge rechts, auf dem rechten links yore 
Fixirpunkt, - -  und a l les  umgekehrt beim Fixiren yon p. 
Die Gesichtswinkel sind auf der Figur abzulesen. Abel" 
iu wctcher Entfernung tiegen sie auf den Richtungslinien? 
Wenn alle ~veitere Andeutung (wie im dunkelen 
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Raume) fehlt, dana liegen sie, beim unbeweglichen Fixiren, 
mit dem fixirten Punkt absolut in demselben tIoropter. 
Die Vorstetlung, dass w i r e s  mit drei in einer Reihe 
gelegenen Gegenstiinden zu thun hiitten, ist so fes~, dass 
sie beim aufeinander folgenden Fixiren unbeweglich 
bleiben. Man befindet sich giinzlich in dem Wahne, dass 
man auch die beiden Halbbilder wirklich sieht im Kreu-  
z u n g s p u n k t  der  R i c h t u n g s l i n i e n  des getroffeneu 
und des correspondirenden, obgleich nicht getroffenen, 
Netzhautpunktes. Der Versuch gelingt ebenso gut, wenn 
die Lichtpunkte nicht ia der Medianebene liegen und 
tier fixirte Punkt zur Seite der zwei tIalbbilder ge- 
sehen wird. 

Die Illusion yore binocul~iren Sehen der Halbbilder 
ist bei diesem Yersuch so vollkommen, weft, wiihrend 
dem Lichtpunkte vor dem einen Auge ein vSllig dunkeler 
vor dem anderea entspricht, der Wettstreit der Gesichts- 
felder hinreichend ausgeschlossen ist. 

Macht man denselben Yersueh beim freien Sehen, 
indem man sich dabei start der Funken kleiner Gegen- 
st~nde bedient, dana bleibt, wie wir schoa erwghnten, 
die Richtungslinie jedes Netzhautbildes entscheidend fiir 
die Richtung des Sehens. Allein die Kenntniss, die man 
yore Gegenstande hat, ist yon Einfiuss auf die Vorstel- 
lung yon der Entfernung. Was reich angeht, so kann 
ich mir alte Doppelbilder ohne Mfihe, als im tToropter 
gelegen, vorstellen und die drei Bilder nach einander 
fixiren, ohne dass sie sich zu bewegen scheinen. Vielen 
Anderen wird tier Yersuch besser glticken, wenn die 
Halbbilder dutch Form and Lage sich dem fixirten Ge- 
genstand anschliessen. Man bringe z. B. ein eisernes 
Sti~behen in geringer Entfernung in die Medianebene, 
wi~hFend man in derselben Ebene ein iu grSsserer Ent- 
fernung befindliehes Ofenrohr sieht. N~hert man sich 
nun dem Sti~bchen so weir, dass seine Doppelbilder 
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Jeder leicht vorstellen kOnnen, d a s s e r  drei gleiche 
Ofenrohre neben einander sieht und gird sie bei ab- 
wechselndem Fixiren in Ruhe bleiben sehen: er versetzt 
sie mithin in eine Ebene neben einander. Bei diesem 
Versuch muss der Kopf gestti~zt werden, um parallacti- 
sche Bewegung zu vermeiden. Es ist ausserdem gut, 
dass der Hintergrund ziemlich duukel und eben sei und 
dass ein paar kleine Schirme die ~usseren Enden der 
Gegenst~nde verbergen. 

Inzwischen ist es wahr, dass beim gewii}mlichen 
Sehen, wobei man es durchgehends mit bekannten Ge- 
genst~tnden zu thun hat and diese durch die Bewegungen 
des Kopfes je naeh ihrem verschiedenen Abstande pa- 
rallactisch bewegt werden, die Doppelbilder, sofern mad 
darauf achtet, auf die wahre Entfernung ,con dem Ge- 
genstande versetzt werden, dem sis angehSren, sodass, 
germ man yore fixirten Punkt z. B. zu einem n~her ge- 
legenen iibergehen will, man sogleich ziemlich genau den 
erforderlichen Impuls zur Bewegung zu geben weiss, um 
ihn binocular zu fixiren. Gibt man dabei genau Acht, 
dann bemerkt man, dass sich die Doppelbilder beider- 
seits einander n~hern. Am deutlichsten erscheint die 
Begegung der Doppelbitder, wenn mad zwei kleine Ge.. 
genstiinde, z.B. zwei Bleistifte, in der Medianebene halt 
und abwechselnd den mehr und geniger entfernten fixirt. 
tIierbei kommt der fixirte, wie man weiss, stets zwischen 
den Doppelbildern des nicht fixirten zu stehen. Man 
kann nun auch den ngchstgelegenen Bleistift, ausserhalb 
der Medianebene, gerade zwischen eines der Augen und 
den entfernteren Stilt einschieben: alsdann fgllt alas eine 
Doppelbild immer auf den fixirten Gegenstand, wahrend 
das andere ihm respective rechts und links zur Seite steht. 

Das abwechselnd Sicheinander-N~thern und Vonein- 
ander-Entfernen tier Doppelbilder der abwechselnd fixirten 
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Gegenstaade gibt nun, wenn das eine Auge geschlossen 
bleibt, zu einer merkwtirdigen Gesichtst~tuschung Ver- 
aalassung. Man sehe abwechselnd nach einem ¥isir und 
nach einem entfernten, in der Richtung des ¥isirs gele- 
genen Gcgenstand. Beim Sehen nach dem Visir schei- 
nen dana b e i d e -  ¥isir und G e g e n s t a n d -  sich nach 
der Seite des geSffneten Auges, beim Sehen naeh dem 
Gegenstande aber, nach der entgegengesetzten Seite za 
verschieben. Die Erkl~irung ist diese. Ein direct ge- 
sehener Punkt zeigt sich an seinem Ort, im Kreuzungs- 
puakt tier Richtungstinie1~, gleichgiiltig ob er mit einem 
oder mit beiden Augen angebliekt wird (vergl. p. 44). 
Blickt man nun mit dem einea Auge nach dem Visir, 
dessen Entfernung man kennt, dana richter sich darauf 
auch das geschlossene Auge und man sieht das ¥isir an 
seinem wahren Orte, aber der Gegenstand ist verschoben. 
Blickt man nach dem Gegenstand, dana richter sieh 
ebenfalls das gesehlossene Auge auf diesen und tier 
Gegenstand ist an seinem Platze, das ¥isir dagegen ver- 
sehoben. Bei jeder Abwechselung verschieben sich also 
beide: das eine, weil es auf seinen l~latz kommt, das 
andere, weil es diesen verl~tsst. Oeffnet man bei diesem 
Yersueh auch das andere Auge, dann wird uns klar, 
was vor sich geht. Das ¥isir n~imlich zeigt sieh ia 
Doppelbildern, wenn man naeh dem Gegenstande blickt, 
tier Gegeastand aber, wenn man nach dem ¥isir sieht, 
und beim abwechselnden Fixiren sieht man die Doppel- 
bilder des einen respective yon rechts uad links her 
sich einaader niihera, w~ihrend die des anderen nach 
rechts und links auseinander gehen. Die ¥erschiebun- 
gen nach entgegeagesetzten Seiten kSnnen sich dann in 
unserer ¥orstellung einander aufheben, sodass ¥isir so- 
wohl als Gegenstand an ihrem Platze bleiben. Macht 
man aber den ¥ersuch mit einem Auge, dann sieht man 
jedes Mal nur eines der Doppelbilder, und seine nun 
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nicht compensirte Scheinbewegung macht den Eindruck 
einer wirldichen. 

Ungefahr auf diese Weise ist der Yersuch durch 
Heimholtz*) ausgeftihrt und beschrieben worden. Schon 
vor mehr als zehn Jahren wurde el" mir yon Giraud-  
Teulon gezeigt, der uns bier mit einem Besuch beehrte, 
und ich gab damals dieselbe Erklarung, die man bier 
gelesen hat. Eine sehr passende Manier ist, sich vor 
ein Fenster zu stellen und abwechselnd ein Fleckchen 
auf dem Glase und einen enCfernten Gegenstand in 
derselben Richtung zu fixiren. 

Helmholtz macht darauf aufmerksam, dass beim 
Gebrauch des rechten Auges die Yerschiebung geringer 
erscheint, als beim Gebraueh des linken. So ist es auch 
bei mir und bei den Meisten. Besonders auffallend ist 
dieser Unterschied, wenn man dutch eine sehr kleine, 
nach einande~" dicht vor alas rechte und vor das linke 
Auge (wie bei entoptischen Untersuchungen) gehaltene 
Oeffnung nach entfernten Gegenstanden sieht und ab- 
wechselnd die Oeffnung setbst zu sehen sucht, oder wenn 
man ein kleines Reflectionsbild in den vorderen Brenn- 
punkt halt, und, bei fortgesetzter Fixation des einen 
Auges, seine Convergenz ~erandert. Aueh beim Ausein- 
anderweiehen und Sich-nahern der Doppelbilder, wenn 
beide Augen geSffnet sind, erhalte ich leicht die ¥or- 
stellung, dass die Bewegungen des mit dem rechten Augc 
gesehenen Halbbildes geringer sind. Schiitzen, welche 
gewohnt sind mit dem rechten Auge zu ~isiren und dabei 
abwechselnd nach dem ¥isir und nach dem Gegenstand 
sehen, bemerken nichts yon der scheinbaren Yerschiebung, 
und denen, die seit langer Zeit das Licht des einen 
Auges entbehrt haben, ist die Vorstetlung duvon auf 
keine Weise beizubringen. 

~) 1. c. 1). 607. 



49 

Aehnliche Versuche nun sind yon H e r i n g  ausge- 
geftihrt und mit besonderem Nachdruck hervorgehoben, 
um zu beweisen~ dass wir die Gegenstiinde nicht noth- 
wendig auf die Gesichtslinien projiciren. Und in der That, 
wi~hrencl allein das geschlossene Auge sich nach rechts 
und links bewegt, scheinen die durch das andere Auge 
unbeweglich fixirten Gegenstande ihren 0rt  zu ver~tndern. 
Bei unver~tnderter Gesichtslinie also verlinderte Pro- 
jection! 

Die AuflSsung ist in Vorstehendem bereits enthalten. 
Wir haben ni~mlich gesehen, class die binocular fixirtea 
Gegenstande sich zeigen im K r e u z u n g s p u n k t  der 
Gesichtslinien. Nun, daml muss die Vorstellung yon tier 
Lagc, bei unveranderter Richtung der einen Gesichtslinie, 
~lurch ver~nderte Richtung der anderen modificirt wer- 

/ 

/ 
/ 

o 
.5" 

/ 
/ 

,i 

Z~.7~ O 

Fig.  2. 

den. Sei in Fig. 2, op die unveri~nderte Richtung der 
Gesichtslinie des linken Auges S; op~ op' und op" drei 

v. Graefe 's  Arohiv fiir Ophthalmologie.  XVII~ 2. 4. 
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gichtungen der Gesiehtslinie des rechten Auges D, dann 
liegt der Gegenstand bei diesen drei Richtungen, eimnal, 
in p, reehts yon der Medianebene m m, bei p' gerade in 
tier Medianebene und b e i p "  links ~'on dieser Ebene. 
Nun ist es gleiehgaltig ffir alas UrtheiI, ob beim Fixiren 
eines der Augen verdeekt wird. Man fixire einen Ge- 
genstand seharf, binocular, und sehiebe ,~or eines tier 
Augen einen Sehirm; der Oegenstand beh~tlt unver~tndert 
seinen Platz. Oder man bringe die Ebene eines Sehirmes in 
die Medianebene: so bleibt Alles an seinem Platz und man 
weiss selbst nieht einmal, dass man nun fast alle Ge- 
genst~nde nut mit einem Auge sieht. Bei dem Versueh, 
zu welehem Fig. 2 gehSrt, kann also das reehte Auge 
gesehlossen bleiben: vorausgesetzt, dass es naeh ein- 
ander auf p, p' und p" gerichtet werde, wird tier in der 
(}esiehtslinie yon S gelegene Punkt ebensowohI yon der 
reehten Seite dutch dis Medianebene naeh der linken 
Seite versehoben werden. Eigentlieh mt~sste, falls nut 
ein Gegenstand auf der reehtseitigen Gesiehtslinie liegt, 
z. B. p, da dis Doppelbilder ausbleiben, dieser Gegen- 
stand sieh hierbei zugleieh dem Auge n~hern. Allein 
das thut er nieht, oder wenigstens unvollkommen, da 
der 6esiehtswinkel, unter welehem er erseheint, fast der- 
selbe bleibt. Nan 'a, firde sieh also zugleieh vorstellen 
reassert, dass der Gegenstand in demselben Maasse kleiner 
wird, ats man sieh ihn ngher denkt, und einer solehen 
~orderung gegent~ber gibt sieh die Entfernungs-Inner- 
ration verloren. 

Dies, was die Gesiehtslinien betrifft. 
Was die tlbrigen Riehtungslinien angeht, so halte 

man daran fest, dass diese auf jedem Auge den Ge- 
sichtslinien folgen. Sic projieiren unver~nderlich unter 
demselben Winkel mit den Gesiehtslinien. In dem oben 
besehriebenen Versueh ist dieser Winkel ~ o :  deshalb 
wurde beim Fixiren des ¥isirs der Gegenstand in der- 



51 

selben Richtung gesehen und umgekehrt das Visir beim 
Fixiren des Gegenstandes*). Aber was daneben liegt, 
macht bei den Bewegungen des geschlossenen Auges 
dieselbe seitliche Ortsver~nderung mit. 

Man wird nun noch deutticher einsehen, weshalb wir 
nicht sagen kSnnen, dass die Doppelbilder im absolutea 
Sinne auf den Richtungslinien erscheinen. Stets fblgen 
ihre Projec~ionen in jedem Auge derjenigen tier Gesichts- 
linie, und auch diese ist ftir jedes Auge nicht absolut, 
sondern im Gegentheil, wie wir sahen, abh~ngig yon tier 
Richtung tier 6csichtslinie des anderen Auges. 

Wollen wir die Lage der Doppelbilder graphisch 
darstellen, dann mfissen wir die Richtungslinien ver- 
l~ngern bis auf die Entfernung, wo der Kreuzungspunkt 
der Gesichtslinien liegt. Erst dort haben die Gesichts- 
linien einen gemeinsamen Punkt im Raume, und 
nehmen also auch die Punkte, die auf den Richtungs- 
linien, gleichgiiltig welchen Auges, gelegen, beztiglich zu 
einander und zum fixirten Punkte dan Platz ein, tier die 
Richtmlg vergegenwartigt, in welcher sie gesehen werden. 
Diese graphische Darstellung yon tier Entfernung des 
Kreuzungspunktes tier Gesichtslinien ist also, wenigstens 
bei gekreuzten Doppelbildern (vergl. Fig. 2), nothwendig 
ftir Appreciation tier bezilglichen Richtung und pr/~judi- 
eirt nichts, was die Entfernang betrifft. 

Am Ende dieser ausftihrlichen Betrachtung sehen 
wir uns zu unserem alten Satze :zur[ickgeftihrt: class 
wir d ie  G e g e n s t ~ n d e  d i r e c t  da  sehen,  wo 
die B e w e g u n g s .  I n n e r v a t i o n  die Ges ich t s l in i en  
zur  K r e u z u n g  b r i n g t ,  u n d i n d i r e c t  m i t  j e d e m  
Auge u n t e r  e inem Winke l  mi t  tier Ges ieh t s -  

*) Von dem Unterschied zwischen Gesichtslinien und ¥isirlinien 
darf ich bier wohl abstruhiren. 
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l in ie ,  we lehe r  du rch  die R i e h t u n g s l i n i e  des  gk- 
t r o f f e n e n  N e t z h a u t p u n k t e s  b e s t i m m t  wird. 

Dies ist kS, was wir zu beweisen wfinsehten. Das 
Resultat ist leicht zu fassen und das Prinzip seiner Ent- 
stehung ebenso leieht zu begreifen. Ieh darf deshalb 
hoffen, class die gegebene Darstellung Eingang finden wird. 

Zum Schtuss muss ich noch einmal auf H e r i n g ' s  
Cyclopen-Auge zurtickkommen. 

Dass kS thats'~chlich richtig ist, zu sagen: wir seheu 
einen fixirten Punkt, sowoht mit jedem Auge ft~r sich, 
als mit beiden Augen zugleieh, in einer Richtung, i1~ 
welcher ein auf diesen Puukt gerichtetes Auge, mitten 
zwischen beiden Augen liegend, ihn erbtieken wtirde, 
liegt in meiner Darstellung enthalten. Wenn, wie 
ich behaupte, der fixirte Punkt im K r e u z u n g s -  
p u n k  t der Richtungs]iniea gesehen wird, dann liegt er 
ja auch gewiss auf der Linie, die den W i n k e t ,  unter 
welchem sie einander schneiden, halbirt. Aber um yon 
einem Kreuzungspunkt reden zu kSunen, der nicht nur 
die Riehtung, sondern auch die Entfernung bestimmt, 
sind zwei Augen erforderlich. Die Reduction zu einem 
Cyclopenauge verzichtet hierauf. Das imagin~re Cyclopen- 
aage gibt also nicht, was es geben mttsste: es ist. un- 
genfigend. 

¥ou dem Cyclopenauge ist inzwisehen noch ein wei- 
terer Gebrauch gemacht worden. ,,Ieh habe gefundea," 
sagt H e l m h o l t z * ) ,  ,,dass auch far die scheinbare Lage 
des Netzhauthorizonts eine ~thnliche Abhfmgigkeit yon 
den Raddrehungen beider Augen besteht, wie fiir die 
seheinbare Richtung der Gesichtslinie." Habe ieb 

*) 1. c. lo. p. 608--612. 
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t t e lmho l t z  richtig verstanden, dann m6chte ieh glauben, 
dass das Gesagte einiger Einsehr~nkung bed~irfe (yeN1. 
Beilage C). Es ist vollkommen riehtig, dass aueh be- 
zt~glieh der Raddrehung die beiden Augen sich zu einer 
mittleren Wirkung eombiniren. Eine solehe Combination 
zu einem Mittel kommt unter allen Umstanclen vor. 
Fixiren wit z. B. mit starker symmetriseher Convergenz 
einen ansgespannten Faden oder noch }oesser einen ho- 
rizontalen Lichtstreifen, dann sehen wit diesen wirklieh 
horizontal; atlein wir kOnnen uns doeh unsehwer ~ber- 
zengen, class sieh uns eigentlich, zwei, sieh im Fixirpunkt 
kreuzende Bilder darstelten, die, dutch jedes £uge be- 
sonders gesehen, in entgegengesetzten giehtungen yon 
der Horizontalen abweiehen, deren ~littel aber hori- 
zontal ist. 

Bei asymmetriseher Convergenz sind die Abweiehun- 
gen weniger gleieh, abet wit nehmen binoculgr wieder 
ungefithr das Mittet, die wahre Horizontale. 

Eine riehtige Anzeige fiber die Stetlung vertiealer 
und horizontaler Linien ~41rde also ein Cyclopenauge 
geben, welches das Mittel tier Axendrehung ausgeffihrt 
h~tte. Dieses Cyelopenauge warde sehen wie beide 
Augen zusammengenommen. Man kann aber nieht sagen, 
class es sehen wt~rde wie jedes Ange ffir sieh. Dies ist 
sehon deshalb unmhglieh, weil jedes Ange eine versehie- 
dene Neigung siehk Ffir die Gesiehtstinien ist es etwas 
ganz anderes. Man sieht den fixirten Punkt mit jedem 
Auge im greuzungspunkt der Richtungslinien. Dieser 
Kreuzungspunkt versehiebt sich naeh derselben Seite, 
naeh weleher alas verdeekte Auge sieh dreht: die Rich- 
tung der Drehung theitt sieh mithin der Vorstellung mit, 
welehe yore gehffneten Auge ausgeht. Bei der Raddrehung 
abet entsteht die Vorstellung als das Mittel zwisehen 
zwei Neigungen, yon welehen, mit dem Sehliessen eines 
Auges, die eine ausfallt. Sie hhrt also auf eompensi- 
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rend zu vdrken mit Bezug auf die andere. Wir sehen 
dann mit dem einen huge nothwendig eine Neigung~ die 
in Wirklichkeit vorhanden sein mtisste, um auf beiden 
Augen das ats Mittlere herbeizufiihreu, was auf dem einen 
anwesend ist, denn - -  was mit einem A.uge gesehen 
wird, glauben wir mit beiden zu sehen. 

tn der That verh~lt sich die Sache ebenso mit der 
scheinbaren Neigung, die den verticalen Meridianen zu- 
kOmmt. Wenn man nfit beiden Augen durch einen Cy- 
linder gegen eine weisse Fl~che ansieht, so steltt man 
einen Faden vertical ein. Gin Auge sieht seine eigene 
Neigung, welche, unter alien Umst~tnden, um so mehr 
yon der binoeul~ren abweichen wird, je mehr das andere 
Auge beim binocul~iren Sehen compensirt haben wiirde. 

Ftir die Raddrehungen sCheint mir also das Cyc!o- 
penauge aus einem a:~deren Grunde unzureichend zu 
sein, ats f~ir die Richtungen der Blicklinien: bei diesen 
well es Yore Kreuzungspunkt abstrahirt, bei jenen, well 
es nur eiu Ni~tel gibt yon Vorstellungen, welche ftir das 
eine Auge versehieden sind yon den des auderen. 

Bezweekt alas Cyelopenauge niehts welter als eine 
Versehmelzung der getrennten Vorstellungen, dann liesse 
es sich noeh des Weiteren anwenden. Man wtirde dann 
sagen kOnnen, dass es die Farben eombinirt: bei mo- 
mentaner Erleuchtung wenigstens erhglt man ungeNhr 
die Vorstellung der Misehfarbe, ohne eine Spur yon 
Wettstreit, und es ist mithin, als ob ein Cyelopenauge 
das Lieht yon beiden Augen crhielte. Dasselbe gilt in 
gewissem Grade ftir die Griisse des Gesiehtswinkels, 
unter welehem wir einen Gegenstand sehen. Einen klei- 
nen, seitlieh yore Gesicht gehaltenen Oegenstand sieht 
man grSsser mit dem Auge derselben, kleiner mit dem 
Auge der entgegengesetzten Seite, mit beiden Augen in 
seiner mittleren GrSsse - -  und zwar eewa so gross, wie 
ihn ein Cyelopenauge sehen wtirde. 
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Aber ich vermeide doch gem den Ausdruck ,Cy- 
clopenauge," well man eine ungenaue oder ungenfigende 
Vorstellung damit verbinden kSnnte und es doch wahr- 
lich ~icht schwer zu begt'eifea ist, dass man eine Vor- 
stellung empf~agt, die ungef~hr dem Mittel aus den 
Eindrficken beider Augen entspricht. 

Sp~ter kommt He lmhol tz*)  noch einmal auf das 
Cyclopenauge zurfick, um darauf aui'merksam zu mache.n, 
dass die davon ausgehenden ,Sehnchtun~en sich niemats 
schneiden kSnnen, und dass die Beschwerden, welche die 
gekreuzten Doppelbilder ~ler beiden Augen in dieser Be- 
ziehung machen, damit fortfalten. Man hat aber nur, wie 
dies dutch Helmhol tz**)  sachgem~ss beachtet warde, 
j~de ]~ichtungslinie auf die Gesichtslinie ihres eigenen 
Auges zur~ckzuffihren, um alle Beschwerde aus dem 
Wege zu r~umen. Und verl~ngert man die Richtung~- 
linien ffir die gekreuzten Bilder bis auf die Entfernuag 
des Kreuzungspunktes der Gesichtslinien, wo beide einen 
und denselben Punkt im Raume vergegeaw~rtigen, dann 
zeigt das Diagramm auch die richtige Lage der Doppe]~ 
bilder an. 

Wit wollen also lieber ]~tering's Doppelauge nicht 
cyclopisch verbinde~. 

B e i t ~ g e n .  

A. A b s c h ~ t z u n g  der  E n t f e r n u n g  de r  Con~ 
v e r g e n z  bei  d i r e c t e m  Sehen. 

a. Der Beoachter befindct sich in einem voltkommea 
dunkelen Kasten, in stehender Haltung, die Stirn unbe- 

*) I. c. p. 745. 
**) l. c. p. 696. 
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weglich gegen zwei Statzpunkte anlehnend, und sieht 
nach einem in ver~nderlicher Entfernung hervorgebrach- 
ten Lichtpunkt, der aus schnell auf einander folgenden, sehr 
ldeinen Inductionsfunken besteht. Nach tin paar Se- 
eundenlanger Fixirung hat er mit seinem, mit Kaut- 
schuk bekteideten Zeigefihger tier reehten Hand den 
Funken zu treffen. Unmittelbar naeh der Bewegung 
wird das Tages[ieht hereingelassen und der Abstand des 
Liehtpunktes und der Fingerspitze veto Auge in Milli- 
metern abgelesen. Um a!le aus der St~trke des Lieht- 
punktes hervorgehende Andeutung tiber die Enffernung 
auszusehliessen, wird die seeund~tre Rotle ab und zu 
verschoben. Best~,ndig aber wird der Liehtpunkt so 
sehwaeh gehalten, dass selbst die Eleetrocten und was 
sonst noeh in dem Kasten zugegen ist, vollkommen un- 
sichtbar bteiben. 

Entfernung yon Entfernm~g 
Lichtpunkt. Fingerspitze. Fehlweisung. der golle. 

400 397 ~ 3 20 
510 510 0 , 
360 351 --- 9 ,, 
560 569 + 9 , 
450 447 ~ 3 ,, 
450 459 -*- 9 0 
400 381 - -  19 10 
200 207 + 7 
260 268 + 8 40 
140 136 - -  4 ,, 
360 388 --: 28 30 
210 217 + 7 , 
430 465 + 35 0 
530 514 - -  16 0 
200 209 + 9 5 
200 205 -+- 5 5 
450 476 + 26 10 
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Ent~rnung von Ent~rnung 
Lichtpunkt. Fingerspitze. Fehlweisung. der Rolle. 

230 231 + 1 I0 

115 124 + 9 10 

450 448 - -  2 30 
110 114 + 4 0 
460 475 ÷ 15 0 

300 310 -+- I0 20 
460 476 -? 16 15 

350 343 - -  7 15 

580 580 0 25 

120 140 + 20 20 

390 412 + 22 0 

65 70 -+ 5 35 
470 474 + 4 35 

610 576 ~ 34 15 

Mittlere F e h l w e i s u n g . . .  10,8. 

b. Der Kasten bleibt often. £tle Oegensti~nde sind 

erleuchtet. Nan 5finer die Augen, sieht die Electr0den, 
seh~tzt die Entfernung, schliesst die Augen wieder und 

hat nun mit dem Finger den Punkt zwischen den Elec- 

troden zu treffen. Die Resultate sind: 

Entfernung yon 

Lichtpunkt. Fingerspitze. Fehlweisung. 
42O 422 -+- 2 
260 280 -+- 2O 
230 255 +- 25 

150 146 - -  4 
460 470 -+- 10 
250 251 + 1 

80 t05 -+- 25 
490 478 - -  12 
330 327 - -  3 
600 610 4- 10 
210 227 - -  17 



58 

Entfernung yon 
Liehtpunkt. Fingerspitze. Fehlweisung. 

420 442 '-- 22 

80 110 + 30 

540 544 --? 4 

330 227 - -  3 

130 130 0 

450 465 - :  15 

630 527 - -  3 

130 133 q- 3 

130 135 -+- 5 

330 344 + 14 

Mittlere Fehlweisung . . . 10,7. 

c. Eine andre Reihe mit dem Lich~punkt im dun 

keln Kasten, wie sub a. 

En t~ rnung  yon En t~ rnung  
Lichtpunkt. Fi~gerspitze. Fehlweisung. der Rolle. 

330 314 - -  16 20 
480 503 + 23 . 
510 522 _L t2  
390 402 + 12 
300 311 - ?  11 0 
155 161 + 5 0 

70 95 ÷ 25 30 
540 580 + 60 15 
600 602 -~ 2 ,, 
220 235 -+- 15 . 

80 80 0 25 
510 538 '-- 28 20 
610 629 -?  19 
380 376 - -  4 
150 159 + 9 a 

GO 60 0 5 
107 1~1 -;- ~ 10 
200 211 -:- 11 10 
580 578 - -  2 15 

Mittlere Fehl~eisung . . .  12,9. 
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Man sieht, dass bei geOffnetem Kasten, wahrend nile 
Gegenst/~nde bei Tageslicht gesehen werden, die Feht- 
weisung fast ebenso gross ist, als bei einem einzelnen 
sichtbaren Lichtpunkt. Das Urtheil fiber d{e Entfernung 
eines Liehtpunktes innerhatb des Bereiches tier Hand ist 
far den, welcher zwei gute Augen hat, also beinahe 
ebenso vollkommen, als wenn alie andere t~actoren zur 
Beurtheilung der Entfernung zugleieh gegeben sind. 
Der von der Entfernung des Cylinders abh~ngige Unter- 
schied in der Helligkeit des Lichtpunktes blieb ohne 
Einfluss. 

Verschiedene meiner Freunde haben diese Versuche 
wiederholt und keine gr5ssere Fehlweisung bekommen 
als ich, Hr. A b r a h a m s z  sogar nur 9,7 Millimeter. 

]3. Absch~ tzung  de r  E n t f e r n u n g  bei  indi -  
r e c t e m  Sehen .  

W~hrend tier Lichtpunkt im Kasten in einer festen 
Entfernung yon 300 Millimeter fixirt wurd.e, liens man 
einen einzelnen st~rkeren Inductionsfunken iiberspringen, 
bald in grSsserer, bald in geringerer Entfernung yore 
Fixirpunkt und mehr oder weniger nach rechts oder 
links, immer im Bereich der t:[~nde: der 0r t ,  wo der 
Funken iibersprang, musste nun wieder mit dem Finger 
angewiesen werden. 

Ich bekam folgende Resultate: 
F i x i r p u n k t  auf  300 Mi l l ime te r .  

Ent~rnung yon 
Funken. Fingerspitze. Fehlweisung. 

530 590 ~- 60 
300 310 '~ 10 
60O 560 - -  40 
240 237 - -  3 
440 ~68 -~- 28 
220 213 - -  7 
580 520 - -  60 

Anmerkungen. 
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Entfernung yon 
Funken. Fingerspitze. Fehtweisung. Anmerkungen. 

410 455 + 45 
220 277 -~. 57 sehr stark reehts. 

550 628 --i- 78 i4, id. 
240 234 - -  6 id. id. 

210 202 - -  8 

580 512 - -  68 
450 490 ÷ 40 sehr stark link~. 

240 233 - - 7  
500 466 ~ 34 

540 506 - -  34 
290 380 + 90 id. id. 

250 250 0 id. id. 

290 299 q- 9 
340 365 + 25 id. id. 

520 504 - -  16 
350 352 ;- 2 

520 471 - -  49 
400 520 + 1 2 0  sehr stark rechts. 

240 254 ÷ 14 id. links. 

410 434 + 24 
223 250 q- 27 id. links. 
330 285 - -  45 id. rechts. 

Mittlere Fehlweisung == 35. 

Mittlere Entfernung --= 380. 
Die Fehlweisung betragt nfithin ungef~hr 1/1 ~ tier 

Entfernung. Offenbar wird sie am grSssten, wenn der 
Funke weir vom Fixirpunkt entfernt oder stark seitwiirts 
fiberspringt. Im ersteren Falle liegen seine Dop/)elbilder 
welt auseinander, im letzteren wird gewiss manehmal, 
wegen der im Wege stehenden Nase, der Funke nur mit 
einem Auge gesehen. Schliessen wir diese Fiille aus 
und besehr~tnken wir uns auf Entfernungen yon 200 bis 
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400 Millimetern, so wird die durchschnittliche Fehl- 
weisung nur 6 Millimeter betragen. 

Auf einen Punkt verdient noch aufmerksam gemacht 
zu werden, dass n~mlich, wenn der Funke stark seit- 
~arts [iberspringt, and zwar ungeffihr in gleicher Ent- 
fernung mit dem Fixirpunkt, die Entfernung regelm~ssig 
zu gross gesch~ttzt wird. Dies stimmt mit den Resul- 
taten, welehe H e r i n g  and H e l m h o l t z  (t. c. p. 654) 
beim directen Sehen yon verticalen F~tden erhielten. 

C. S c h ~ t z u n g  de r  R i c h t u n g  f i x i r t e r  L in ien  
bei  v e r s c h i e d e n e r  S t e l l u n g  der  Augen.  

Diese Yersuche bestanden in dem mSglichst genauen 
Vertical- oder Horizontal - Einstellen eines Fadens, 
der durch einen kurzen Cylinder gesehen and auf eine 
gleichmassige Fl~che projizirt wird, und in dem jedes- 
maligen Feststetlen der Abweichung yon der Verticalen, 
resp. der Horizontalen. Diese Methode wurde yon He- 
r i n g  und Anderen angewandt. Mir war es hier beson- 
ders um Bestimmungen in den Ffillen zu than, in wel- 
chen das eine Auge unver~nderlich in einer Rieht~ng, 
parallel zur Medianebene, zu fixiren fortfahr, w~hrend 
das andere (entweder verdeekt oder nicht) nach innen ge- 
dreht wurde. Der Einfachheit halber beschr~nkte ieh 
reich auf Bewegungen in der Horizontalebene, bei verti- 
caler Kopfhaltung. Dabei ffihrte die Convergenz bereits 
hinreichende Neigung der Medianen mit sich, um dis 
Frage, auf welche es ankara, zu untersuehen. Hierzu 
gehSrt vorzugsweise die Reihe c. Zur Vergleichung 
mussten aber auch die fibrigen Resuttate mitgetheilt 
werden. Ieh beschranke reich auf die Mittheilung der 
Durchschnittswerthe yon 10 oder 12 Beobaehtungen, mit 
dem Bemerken, dass, abgesehen yon sehr forcirten Con- 
vergenzen, der Wahrseheinlichkeit~fehler ein geringer war. 

Dreht sich das Auge naeh l inks  um die Gesichts- 
axe (man kann dies zwisehen zwei Fingern bequem be- 
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werkstetligen), alsdaan sieht man alle Linien sieh nach 
r e c h t s  nm den Fixirpunkt d r e h e n , -  wie der Zeiger 
einer Uhr: eine Linie, die in Wirklichkeit nach links 
~iberneigt, wird also dabei horizontal erseheinen kSnnen. 
Hieraus folgt, dass, wean wir den Faden im Cylinder 
nach links hinfiberneigen, das Auge auch nach links um 
seine Axe gedreht ist: diese Richtung nennen wir die 
negative. Positivist  die Drehung des Auges, wenn wir 
einen nach rechts geneigten Faden ffir vertical halten. 

a. Beim Verdecken yon einem Auge wird, abwech- 
selnd mit dem rechten und linken, der Faden ~ertical, 
darauf horizontal gesteltt und die Abweichung yon der 
wirklichen k~erticalen und Horizontaten abgelesen. Das 
Einstelten gesehieht bei verticaler Kopfhaltuug und hori- 
zontal gerichteten 

p a r a l l e l e n  Ges i ch t s l i n i en .  
Vertical. Horizontal. Unterschied. 

Rechtes Auge + 0°.22 - -  0°.69 0°.91 
Linkes Auge - -  3°.86 - -  3°.25 0°.61 

Winkel m ~ 4°.08 2°.56 1°.52. 
Zu anderen Zeiten gaben neue Reihen mir folgende 

Werthe: 
Vertical. Horizontal. Unterschied. 

Rechtes Auge - -  0°.93 *) 
Linkes Auge u ~o30 

Winkel m =: 3°.37 
Ferner: 

Rechtes Auge + 0.53 
Linkes Auge - -  3.38 

Winkel m = 3°.97 

2o.71 00.66. 

*) tch hatte keine absolute Horizontale zur Vergteichung und. 
konnte also nur den Winket an arts gem Unterschiede zwischen 
rechtem und linkem Auge herleiten. 
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hus diesen Resuttaten geht hervor, dass, wenn man 
beim binoeuliiren Seben der durchschnittlichen Anweisung 
der beiden Meridiane folgt, die Verticate als nach rechts 
hinfiberneigend erscheinen muss, und zwar, uuter den 
bei der ersten ¥ersuchsreihe bestehenden Bedingungen, 
00.22 + 3°.86 : 2 == 20.04, die Horizontale 00.69 & 30.25 
:2  ~ 1°.97. Eine hbweichung in diesem Sinne kiimmt 
wirklich bei mir vor: mi~ dem rechten huge aIlein be- 
urtheite ich bei diesen,Versuchen die Richtungen yon 
Linien richtiger, als mit beiden hugen. 

b. Abweehselnd wurde eines der hugen verdeck% 
unmittelbar nach dem Verdecken der Faden vertical ge- 
stellt, dig Deckung auigehoben and das Resultat als 
richtig angesehen, wenn es sich ergab, ,lass wahrend des 
¥erdeckens die Convergenz unverandert geblieben war. 

S y m m e t r i s c h e  C o n v e r g e n z  nach einem in der 
Medianebene gelegenen Punkt, in Ctm. 

Unendlich 30 19 10 6 4 
R.huge -- 0o.93 --0o.81 --0o.16 -{-1o.44 +1o.86 ~ lO.79 
L. huge - -  4 °. 3 - -  3o.53(?) - -  50 .34 - -  6°45 - -  70.44 - -  9 °. 5 

Wink. m = 30.37 20.72(?) 5° .18  70.89 90.30 11o.29 

biaocularo} - -  2°.61 - -  2 °. 17(.2) - -  2 °. 7 - -  2 °. 5 - -  2 °. 79 - -  30.58 
N0igang ] 

Beobachtete - t°.76 --1°.72 --1°.21 --1°.26--1 °. 7 

Es ist ktar, dass bei zunehmenden Convergenzen 
tier verticale Meridian des rechten Auges mehr und mehr 
nach rechts, der des linken Auges mehr und mehr nach 
links hiniiberneigt. Die durchschnittliche Neigung bleibt 
links. Auf die durchschnittliche (beobachtete) macht 
sich die Neigung des rechten huges st~trker geltend, als 
die des linken. 

In einer frtiherea Reihe yon Yersuchen nahmen die 
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Neigungen, sowoht ftir das rechte, als ffir das linke Auge, 
bei gleichen Convergenzen wie oben fast ual t/4 weniger 
zu. Auch in einer anderen Reihe, bei welcher die Be- 
obachtungen mit horizontalen Linien ausgef(ihrt wurden~ 
warden kleinere Werthe gefunden. 

H o r i z o n t a l e  S t e l l u n g .  
Symmetrische Convergenzen. 

Unendlich. Miissige. Sehr starke. 
R. Auge ~ 00.69 + 00.83 + 1°.99 
L. Auge - -  3°.25 ~ 4°.8 - -  5°.55 

Winkel m 2°.56 5°.63 7°.54. 

c. 1. Gesichtslinie des rechten Anges bleibt unver- 
~tndert parallel der Medianebene, wahrend die des linken 
sich nach innen drehend, die des rechten schneider in 

asymmetrischer Convergenz, in Ctm. 
30 19 10 6 max. 

Rechtes Auge ---1°.35 --0°.33 + I °. 3 + 1°.85 ÷ 1o.25 
Linkes Auge - -  5°.87 - -  5°.66 - -  7°.07 --- 8°.16 - -  9°.81 

Winkel m 4°.52 5°.33 8°.37 10°.01 11°.96 
bleiben Doppet- Berechnete bino-~ 

culfire iNeigung) 3°'6i 2°'99 2°'89 bilder 

Beobachtete 2°.98 2°.69 2°.33 id. 

ttieraus geht auras Deutlichste hervor, dass, w~ihrend 
bei zunehmender Convergenz der verticale Meridian des 
linken Auges mehr und mehr nach links tiberneigt, der 
des rechten huges eine Neigung nach rechts erh~It. 
Bei einer Convergenz yon 30 bis 6 ctm. betr~gt dieselbe 
bier nicht weniger als 1°.35 + 1°.85 ~ 3~.2. Mag auch 
die wirkliche Neigung der scheinbaren nieht ganz ent- 
sprechen, so geht jedenfalts daraus hervor, dass die za- 
nehmende negative Neigung im linkea Auge am rechten 
keine scheinbare Neigung in g l e i c h e m  Sinne herv0r- 
bringt, wie dieses H e l m h o l t z  ve rmuthe te . -  Er macht 
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allerdings darauf aufmerksam, dass er sich der Versuche 
mit starker Convergenz enthalten musste, weil sie ibm 
Kopfschmerz verursachten. 

Ich habe durch Uebung meine Augen in vielen ttin- 
sichten beherrschen gelernt und dabei auch eine grosse 
¥irtuositat darin erlangt, die eine Gesichtslinie vollkom- 
men unbeweglich zu erhalten, wiihrend die andre selbst 
his zum Maximum nach innnen gedreht wird. Dabei ist 
nicht das Geringste yon dam Zucken zu sehen, welches 
He r ing  ftir damit verkniipft hiilt. Um il~wischen sicher 
zu sein, dass die Gesichtslinie des rechten Auges beim 
]~ixiren des Fadens der Medianebene parallel war und 
blieb, wurde an einem starken Brillengestell ein bieg- 
samer Metalldraht mit gli~nzendem Ende befestigt und, 
bei fester Lage des Gestelles auf der ~qase, so gebogen, 
dass beim Sehen in der Entfernung bei aufrechter Kopf- 
haltung und horizontalen Gesichtslinien, parallel tier Me- 
dianebene, das diffuse Bildchen des gliinzenden Endes 
den fixirten Ponkt deckte. Bei den obigen Bestimmungen 
wurde nun abwechselnd vor das eine und vor das andere 
Auge ein kleiner Schirm gehalten nnd die Stellung des 
Drahtes als richtig angenommen, wenn beim ]!'ortnehmen 
des Schirmes die Richtung der Gesichtslinie sich als 
unver~tndert zeigte. Bei den hSchsten Graden der 
Drehung nach Innen konnten beide Augen often bleiben, 
weil die Doppelbilder alsdann weit genug auseinander 
standen, um bei der Stellung des Drahtes vor das eine, 
yon dem andern ttalbbild zu abstrahiren: diese Beobach- 
tungen versprechen gerade die grSsste Exactheit. 

2. GesichtsIinie des l i n k e n  Auges unveriindert. 
tIierbei wurden einfach beim Maximum tier Einwiirts- 
Drehung des rechten die Stelhngen beobachtet und 
~erglichen: 

v. Graefe's Archiv fiir Ophthalmologie, XVII, 2. 5 
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A s y m m e t r i s c h e  Convergenz .  
garallele Maximum der Einwarts- 

Gesichtslinien. Drehung des rechteu Auges. 
Rechtes Auge - -  0°.93 -~ 4°.95 
Linkes Auge ~ 4 °. 3 - -  5°.3;[ 

Winkel 
In 

rechten 
linken. 

m 30.43 10°.26. 

diesem Falle wurde die positive ~Neigung am 
Auge viel mehr gesteigert, als die negative am 
Aber unzweifelhaft nimmt doet~ auch die letztere 

zu und in keinem F~Ite entwickelt sich scheinbar eine 
Neigung, wie die des rechten Auges. 

Die Versuche wurden zu verschiedenen Zeiten wie- 
derholt, unter anderem in obigem Falle, wo bei paral- 
lelen Gesichtslinien das rechte Auge eine positive Stel- 
lung des verticalen Meridians zeigte. Gesichtslinie des 
r e cht  e n Auges unveriindert. 

A s y m m e t r i s c h e  Convergenz .  
Paratlele Maximum der Einw~trts- 

Gesichtslinien. Drehung des linken Auges. 
Rechtes Auge -~- 0°.53 ~ 2°.48 
Linkes Auge - -  3°.38 - -  6°.06 

Winket m ~ 3°.91 9°,54. 

Auch bei h o r i z o n t a l e r  Stellung des Drahtes wur- 
den dieselben Versuche gemacht und zwar zwei Reihen 
I and II. Gesichtslinie des r c ch t en  Auges unveriindert. 

Parallele Maximum der Einw~trts- 
Gesichtslinien. Drehung des rechten Auges. 

Rechtes Auge - -  0°.69 ~ 2°.9 
Linkes Auge - -  3°.25 - -  4°.78 

Wiakel m ~ 2°.56 7°.68 

Endlich bei h o r iz o n t a I e r Stellung noch eine Reihe, 
wobei die Gesichtslinie des linken Auges, unveriindert~ 
gerade nach vorn gerichtet blieb. 
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Paratlele Maximum der Drehung 
Gesichtslinien. des rechten Auges. 

Rechtes Auge - -  0°.69 ~- 20.9 
Linkes Ange - -  3°.25 - -  4°.78 

Winkel m = 2°.56 7~.68. 

Alle diese Versuche, obgleich etwas auseinander- 
gehend, liefern den positiven Beweis, dass bei asymme- 
trischer Convergenz, w~hrend das eine Auga unver~ndert 
parallel der Medianebene gerichtet bleibt, sein Meridian 
sich in entgegengesetztem Sinne neigt zu dem des andern, 
stark nach innen gerichteten Auges. 

Ein paar Bemerkungen mSgen hier noch Platz finden. 
Zuerst will ich hinweisen auf die Abweiehungen der 
Lage bei horizontaten paraltelen Gesichtslinien an ver- 
schiedenen Tagen. Ft~r das rechte Auge waren die 
grSssten Differenzen 0.53 -/- 0.9 ~ 1o.43. Auch die bi- 
nocul~re Einstellung lief ziemlich auseinander. Es ist 
allerdings, selbst beim freien Sehen, unser Urtheil fiber 
die verticaIe Stelhmg ziemlich schwankend. In Amsterdam 
gibt es eine enge Gasse, deren Hausgiebel sich etwas 
gegen einander neigen. W~rde man dort nun ein ttaus 
mit senkrechtem Giebel banen~ so wfirde sich dieser sehr 
ausgesprochen hintenfibel" zu neigen scheinen. Sollte 
unser Urtheil fiber die Verticale nicht besonders beein- 
flusst werden durch die letzten Beobachtungen yon Li- 
nien, die wir ft~r verticala halten zu mt~ssen glaubten? 
Gleichwohl werden wir nicht immer der Ursache der 
Abweichungen unseres Urtheits auf die Spur kommen 
kSnnen. 

DemnP, chst ist es die Frage, ab, nat~irlich bei gleicher 
Stellung des Kopfes und bei Bewegung der Augen in 
der Horizontalebene, die seheinbare Neigung der Meri- 
diana als die wahra angesehen warden darf. Zwar ist 
tier Winkel m, den z. B. die scheinbar verticalen Meri- 

5* 
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diane der beiden Augen miteinander machen, wie ich 
gIaube, aus der Neigung der mit beiden Augen gleieh- 
zeitig nahe bei einander gesehenen Bilder, mit gutem 
Rech~ herzuleiten. Aber auf das Urtheil fiber die Stel- 
luug jedes hesonderen Bildes, wtirde die Muskelwirkung, 
besonders wenn sie forcirt ist, veriindernd eingreifen 
kSnnen. Sicherheit ~tirden hier nur Nachbilder geben, 
eines farbigen Bandes z. B., welche man vorher bei pa- 
rallelen Gesiehtslinien gesehen h~ttte. Allein ieh finde, 
dass diese, wenigstens bei den st~h'ksten Gradea tier 
Convergenz, wobei die veri~nderte Neigung erst recht 
deutlich zu constatiren sein solIte, sieh sehr unvollkom- 
men entwickeln und also im Stiche lassen. Dies war 
mir schon klar geworden, als mein, zu friih dahin ge- 
gangener, junger Freund Bloemer~ S c h u e r m a n  (vergl. 
¥ijfde jaarlijksch Verslag van her Nederl. Gasthuis voor 
ooglijders, - -  met wetensehappelijke bijtagen~ p. 23 
u. ft., Utrecht 1864) zu finden glaubte, dass bei jenen 
forcirten Bewegungen sogar die eorrespondirenden Punkte 
der beiden Netzhliute ihre Beziehungen ver~nderten. 
Dies gewiss h6chst sonderbare Resultat wagte ieh nicht 
zu acceptiren, allein es maehte auf reich doeh einigen 
Eindruck, dass S c h u e r m a n  sich so positiv davon tiber- 
zeugt zu haben meinte. 


