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>:'" Untersuchungen 
, 

über den Raumsinn der Retina 
" , , ' . . 

, , .' , 

• 
• I ' ' • 

-
Ton 

Dr. med. Aubert und Dr, med. Foerster 

in Breslau. 

Schon VOll melJrcren Seiten ist auf difl Analogi~ der 
SinnesthätigkPitcn der Haut und des Auges aufmerksam 

,~; ,': gemacht worden, namentlich aber hat Ern s t He i n ri ch 

. • '\V e bel' in seincn ,U lItersuchungen iiber den ' Tastsinn 
5.,~ <,W a g n Il\' s Hand wü\'terblleh:III. 2. p. 530) und ii bCI'<1e11 
. '. Rau!llsinn (Beriehte iibcl' Jie Verhandlungen der Ge-.. 

,: sellschaft der Wissenschaften zu Leipzig 1852 H. p, 128) 
,~. auf · die . U~bet'einstimmung bnider Organe in Betl'elf 

'c":' . der :W ahrnehmung räumlicher Verhältnisse hingewiesen, 

Befbeiden lindet Web er die Eilll'ichtllng, dass sich die 
, 

,:.: w~hrzunehmenden Gegenstär.de auf einer ausgebreiteten 
1iN:empfindenden Membran abbilden, deren einzelne 

• 

',empfindende Punkte den Eindruck dem Gehirn geson-

mittheiIen, und dass sich zweitens Jie empfindende 
.. 

,: Haut : bewegflJl kann. Da die Entfernung, welche 
., diese · Punkte haben müssen, um als gesondet't wahr-

:. genommen zu werden, auf verschiedenen Theilen der 
f t •. • , 

.. .. .., verschieden ' gross ist, nach den berühmten '\Ve b e r-

. schen ' :Expe\'imenten, so stellen wir uns die Aufgnbe 

i<,:zu: untersuchen: wie sich die vel'schiedenen Re-
Arcbh' {Ur Bd. 1lI. 2. , 1 

, 
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• 

, 

, 
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gionen der Netzhaut in diesel' Beziehung ver­
}wl l ,' 11? I';s liegen allerdings Untersuchungen hierüber 
von \Veber, Volkrnann und namentlich vonHueck 
(1\1 ij II e l' s Archiv 1850 p. 82 97) VQJ', sie beschränken 
sich abel' theils nur auf .die allernächsten Punkte um 
das Eetinalcentrum, theils geben sie nur übel' die Ab­
Il:lh rn e cl !' !' Feinheit des Raumsinnes in einer Richtung 

, 

, I d \l ,~" Es wird hoffentlich aus dem Folgenden 
hervorgehen, dass wir unsere Aufgabe weiter gefasst 
und, wie wir glauben, auch ihrer Lösung näher gebracht 
haben, 

Wenn Messungen auf dei' Netzhaut angestellt wer­
den sollen, so wil'd es zunächst nothwendig sein, die­
selbe zu Iixiren, Da ein absolutes Ruhighalten des 
Auges sehr schwer ist, wenn wir die Intention haben, 
einen Gegenstand, dei' relativ weit von der Sehaxe ent­
fernt liegt, zu erkenneIl , so kam V 0 I kman n (Hand­
würtl~l'buch Ill. 2. p,335) und nach ihm Weber (eben­
daselbst IlI, 2, p. 531) auf den Gedanken, die Beleuch­
tung des zu Cl'kennenden Gegenstandes durch den 
elektrischen Funken zu bewerkstelligen. Der elektri~che 
FunkeIl ist von so kurzei' Dauer, dass es unmöglich 
ist, während desselben eine Augenbewegung auszufüh-: 
ren. vV a s cl a her w ä h I' eil d die seI' Z ei t ge se h e n 
wird, wird von der ruhonden, unbewegten Re-, 
tina gesehen und es wil'll nun Aufgabe sein, 
durch Versuche zu erfol'schen, wie weit seit­
lich von der Sehaxe Objecte von bestimmter 
Grüsse erkannt wel'den können. : .. . 

-

Nach diesem Pl"incip wurde unsere erste Versuchs-: 
.reihe angestellt, (A uber,t hat dal'iiber bereits in der . 
Sitzung der schlesischen Gesellschaft für vaterländische , 
Cultur vom 4, April 1855 referirt). Wir liessen als Ob~; .. , 

jecte auf einen 2 Fuss breite,n und {) Fuss langen Bogen 
Papiel' (A) Zahlen und Buch~taben von gleicher Grüsse: 

, 

( 

• 

• • • • • " . 
• • • • • 

• 
• .. " . • • • • • • •• ' . " • 'A. • . · . '", , . . . · '. .. , , . , 

• •• • • • • • • • • 
• • • ' . . 

" ".... 
" ' . • • • .' . , 
'. . • • . ' . 
, 

• 

3 

-. 

• 

in gleich gross~n Zwischenräumen drucken. . Dieser 
Bogen A kOllnte üher zwei horizontal liegende Walzen 
aa a a (in der Zl'iehnullg längs schramrt), die in senk­
rechter Richtung zwei Fuss von einander entfcl'llt wnren, 
gerollt werden, so dass durch das Drehen der vValzen 
immer neue Zahlen oder Buchstaben in das Gesichts­
feld gebracht wurden, Die '\Valzen a a lagl'rten mit 

. ihren Endcn in einem senkrecht slehenden Rnhmen 
bbbb, welcher auf einem Brette ccce verscbieblich 
war, und unserm Auge bis zu 0,1 Metre genähert und 
bis zu 1 Metre von ihm entfernt werden kOllnte. In 
immer gleicher Entfernung und Riehtung zu dr,m be­
druckten Bogen befand sich die R i es s s che Flasche B 
mit unverändr,rtel' Entfernung ihrer beiden Kugeln und 
gl'genüber dem Bogen, am andern Ende des Brettes, 
sah einer von uns durch eine entsprechend weile und 
kurze Rühre C von geschwärztem Papier nach dem 

Bogen hin. 
1* 

, 

• 

• 
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Wir erreichten dadurch Folgendes: 1) Unscl'm Auge 
war durch die schwarzo Rüllre C ein hestimmter Ort 
angewiesen, der in allen Versuchen derselbe blieh; zu­

gleich blendete dieselbe das von dem iiberspringenden 
Funken direct zu unserm Auge strahlende Licht , ab. , 
2) Der elektrische Funken sprclllg immer von denselben 
stets gleich weit von ein:mdex' entfernten Kügeln der 

R i 11 SS s ehen Flasche über, und hatte also eine nil' unsere 
, 

Experimente genügend gleielunässige BeJeuchtungsfähig-
keil. 3) Der Bogrm mit den Zahlen konnte "dem Auge 
des Beobacbter,'l genähel·t und von ihm entfernt wel'den, 
wodurch wir eine grosse Allzahl verschiedener Gesichts­

willkel rur dasselbe Object hervOl'bl'ingen konnten. 
4) Durch Drehlm über die 'Walzen a a liessen sich stets 
neue, dem 13eobachter jedesmal unbekannte Zii}'ern und 
Buchstaben in das Gesichtsfeld bl'ingen. 5) Da die 
Buchstaben und Zahlen relativ weit VOll einander ent­
fernt und Jlöchst willkiihrlich neben einander gestellt 
waren, so dass sie keinen ZUSallJlllenhang, auch keinel 

, 

Gesetzmi.issigkeit in ihl'el' Anordnung hatten, so kOllll-, 
ten sie wegen gOl'inger Menge gut im Gedächtoiss , 
heIJalten und andererseits nicht el'l'athen werden. ", : 

, 

"Vii' experimelltirten in einem verIinsterten Zimmer: 
des physikalischen Cabinets, welches Herr Professor: 
FrHnkenheim die Giitc hatte nebst einer colossalen ' 
Elektt'isirmaschine zu unserer Verfiigung zu stellen. : 
Dlls Zimmer war so vel'fiuslert, Jass wir IH1Ch ' einigem: 
Aufentbalte Jarin (10 15 Minuten) die Zablen des ! 

130gens noch als maUe Punkte CL·kannten. Finsterer, 
dudle das Zimmer nicht sein, da es durchaus nüthig , 
war, ,unsere Augen nil' die entsprechende Entfernung, , 
des Bogens zu accommodil'en. "Vir lüsten uns so ab, ;, 
dass det· Eine 5 10 Beobachtungen , hinter einander-, 
machte, nach jeder Beol;>!lchtung die erkannten Zahlen : 
1:llIt nilllnte, del' Andere danll die Ricllligke,it der ge~ ;' 

/ 

) , 
" .. -. '- "}~ ,.. .-

-

, 

, 

, 

, , 

, 

, 

; ,0 • 

, 

" , 

, 

• 

-

• 

, 

" 
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nannten Zahlen prüfte unu dieselben nn('11 ihrer Anzahl 
und Lage 1l0til'te. 

, 'Vii' haben vi er Bogcn mit Ziffern von verschiedener 
Grösse und Entfernung von einander in den zehn Ent­

fernungen zwischen 0,1 und 1 Metre von unserm Auge 
durchexperimentil't, und für jede dieser Entfernungen 

10 20 Einzelbeobarhtungcn gemacht, nlso im Ganzen 

etwa 500 Einzelbeohachtungen. 
, 

, ' Die Bel'edmung der Beobachtungen behufs ihrer 
Vergleichung mit einander liess sich in folgenJer \Veise 
dUl'chfiihren. 'ViI' kannten die jcdesmnlige Entfernung 
des Bogens von dem Au?;e. "ViI' kannten ferner die 
Durchmesser der Zn/den oder Buc,hstaben, und ebenso 
die Entfernllngen t!('rselllP.1l von einander. Die Menge 
der Zahlen, die wir auf'notirt hatten, so wie ihre gleich­
falls bezeichnrl e L:1ge Zll einander liess uns dann den 
Raum finden, :1lIt' wdrhem wir die Znhlen zn erkennen 
im Stande gewes('n w<lren. 'ViI' !tahen bei der Be­
rechnung des diesem Raume entsprechendcm Gesichts­
winkels immer den grüsslen ])lll'chmessel' desselben be­
nutzt. Die I-li.ilfte des Durchmessers bildete dann die 
eine Kathete, die EntfcI'Ilung ues Bogens von unserm 
Auge die ~\fld ere Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks, 
durch del'en Division wir die TangC:'llte oder Cotangente 
des p;esuehten 'Vinkels berechneten. Dieser "Vinkel, 
mit 2 lllultiplicil,t, ist in der Tabelle mit dem Namen 
"Ra U l1l W in k e I" d, h, Gesicbtswinkel des Raumes, in 
dem wir' die Zifl'ern erkennen konnten, bezeichnet. 

,, " Ebenso berce!llletcll wil' den Gesicbtswinkel für den 
, - -.. , 

, grössten DUl'elmH'sser del' Zahlen, in der Tabelle ab 
"Zahlen winkel" aufgefiihrt. 'Vir haben es vorge­
zogen, die R esultate auf 'Vinkelgrössen, statt auf Flä­
chengl'i.'ossen der R etina zu berechnen. Uehrigens ent­
sprir!Jt, 10 etW:l 0.25 Mm. der Retina j es kaun sieh 

. I ) 
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hierna ch .ieder die Angaben der Tabelle leicht auf Re­
tinald im ensionen red uciren. 

\Vir haben tier Tabelle nur di~jenigen unserer Be­

obachtungen zu Grunde. gelegt, wo wir den verhältniss­

mässig gl'ü"sten Raum übersehen und seine Ziffern er­
le i I!; , I ' .'rll ,·" 

\ \ 11' balten dieses VeI-fahren deswegen rur das 

zweckmässigste und . sich tier Wahrheit am meisten nä­

hernde, weil eine Menge Ursachen bewirken konnten, ' 

dass wir weniger Zahlen erkannten, wie · z. B. se blechte 

Akkommodation des Auges, Unaufmerksamkeit, Gedächt­

nissfehler dagegen keine Ursache vorlag, weshalb 

wir mehr llätten erkennen sollen, als unsere Retina 

leisten konnte; denn d;lS Errathen von Ziffern ist bei 

unserem Verfahren als gänzlich ausgeschlossen an­
zusehen. . 

In der Tabelle I. haben wir die Resultate unserer 
Beobachtungen ' nach den Bogen, die wir als Obj eete 

benutzten, gesondert, und nach den Entfernungen ' der­

selben von unserm Auge geordnet aufgefiihrt. Es folgt 

dann der Zahlenwinkel , dessen Bedeutung eben erläu­

tert worden ist, in umgekehrtem Verhältnisse mit der 

Entfernung zunehmend. In der darauf folgenden Co­

lumne ist der Durchmesser des Raumes, in dem wir 

noch Zahlen erkennen konnten, nach unseren Messun­

gen auf dem Papierbogen . angegeben; die Hälfte des­

selben durch die Entfernung dividirt gab die Tangente 

des halben Winkels der nädlsten Columne. . Die letzte 

Reihe enthält endlich das Verhältniss des Zahlenwinkels . 

zum Raumwinkel , und ist erhalten worden durch Divi­
sion mit dem Zahlenwinkel in den RaumwinkeI. 

.. ' , 
• 

, 

. 

• 

• 

.. 
• 

• 

." , . 
• , 

• 

• 
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'.fnbelle J. 
. 

Bogen 1. 

Grös~ter Durchmesser dp-r Zahlcu O,02fi Metre. 

Grösste Entfernuug der Zahle n \'011 eiuElud er 0,170 Mötre. 

.1\6. Grösster • Ver· 
des Ent· . Zahlen- Durchmesser Raum- h iil t-

Ver- <les • 
fernung. winkel. winkel. 1116S-

Buchs. Ruumel'. zahl. 
- --- _ . - _ . .. - - .- - ._-- - -

1 0,96 M. 10 33' 0,182 M. 10° 56' . 7 
2 0.84 " 

10 46' 
• 

0,182 
" 

. 12° 24' 7 
• 

3 0,8 " 10 51' 0,205 
" 14° 36' 7,9 

4 0,5 " 2° 28' 0,182 
" 20° 38' 7 

5 0,4 " 3 0 42' 0,182 
" 25° 36' 7 

.. 

B 0 ge n II. 

Grösster Durchmesser der Zahlen 0,026 ~1. 

Grösste Entfernung der Zahlen von eiuander 0,120 M. 

6 
7 
8 

9 
10 

11 
12 
13 

14 

15 

. 1 1\1. 

0,96 " 

" 
0,7 

0,68 " 
0,6 
0,5 
0,4 

" 
" 
" 

0,31 " 
0,21 " 
0,1 " 

1 ° 29' 

1 ° 33' 
2" 7' 

2° 10' 
2° 27' 

2° 58' 

3° 42' 

4° 44' 

6° 51' 

14° 33' 

0,192 M. 
0,] 56 " 

. 

0,156 " 

0,156 " 
0,192 " 
0,156 " 

0,192 " 
0,192 " 

0,156 " 
0,12 " 

..10° 58' 7,3 

9° 2O' 6 
12° 4O' 6 

13° 6' 6 
18 12' 7,3 

18° 4' 6 

27° 2' 7,3 

34° 26' 7 
40° 36' 7,3 

61 0 54' 4,2 
• 

• 

-

~ro~c 
? <:' ,J<.A...... 
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Bogen III, 
• 

Grösster Durchmesser der Zahlen 0.013 Metre. 

Grösste Eilt fernung der Zahlen VOll einander 0,08 Metro. 

.Mo Grösster Ver-
des Eilt- Zahlen- Durchmesser Raum- hi,l!-
VPr- dp.s • 

fernung. winkel. winkel. IIISS-

Buchs. Rllumes. zahl. . 
• =je _. . 

16 1 .i\Wre. 0° 44' 0,146 M. 8° 20' 11 
. 

17 0,8 " 0° 55' 0,146 " 10° 24' 11 
18 0,7 

" 1" 3' 0,146 " 11 ° 52' 11 
19 0,6 " 1 ° 14' 0,155 " 14° 48' 12 
20 0.5 

• " 1° 29' 0,146 " 16° 36' 11 . 
• 

21 0,4 " 1° 52' 0,146 " 20° 38' 11 
22 0,3 " 2° 29' 0,146 

" 27° 18' 11 
23 0,2 

" 3° 43' 0,117 
" 

32 34' 8,8 

24 0,1 " 7° 24' 0,117 " 60° 40' 8,2 

Bogen IV. 
Grösster Durchmesser der Zahlen - 0,007 M. 

Grössto Entfernung der Znhlon "011 Qinl\uder . O,Oti!J M. 

25 
26 

27 

28 

29 

30 
31 

32 

33 

0,96 M. 
0,8 
0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

0,3 

0,25 " 
0,2 " 

0° 25' 
. 

0° 30' 
• 

0° 34' 

0° 40' 
0° 48' 

1" 
, 

1 ° 20' 

1 ° 36' 

2° . , 

0,09 

0,09 

O,OU 
0,09 

0,068 

0,102 

0,09 

0.09 

M. I 

" I 

" I 

" I 

" I 

" I 

" 
" 

0,102 " 

5° 22' 

6° 2G' 

7° 21' 

8° 34' 

7° 46' 

14° 28' 

17" 4' 
20° 26' 

27° 14' 

. 12,9 

12,9 

12,9 

12,9 

9,7 

14,5 

12,9 
• 

12,9 

13,5 
• 

Zur Beurtheilung der in diesel' Ta belle mitgetheil-
ten Resultate müssen wir zunächst auf eine Ungenauig­
keit hinweisen, welche durch die Anordnung der Ziffern 
unrl Buchstaben auf den Bogen bedingt wal', Die Zwi­
schnnriiume zwischen den Ziffern bell'ug(,11 niimlich; 

, 
\ 

• 
l , " . 1, 

• 

-

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

. . 

• 

. . . 
. • 

ill höri7.ontnler in vcrtl~nlcl' In tllni'ounlol' 
Richtung Richtung Richtung 

..,.. 

auf Bogen I. 0,0735 1\1 0,0735 i\\. 0,105 1\1. 

" " 
Il. 0.042 M. 0,04 1\1. 0,06 1\1. 

• 

" " 
111. 0,0365 M. I 0,037 M. 0,057 1\1. 

IV. 0,052 1\I. 
" " 

0,036 M. I 0.037!j M. 
-

"Vt'lln nun in der l\lill'~ eines solehen Zwischenrall-
mes zwischcn zwei Zahlen eine drille grstallliell lilittt', 
so \\'i'tl'd cll wir sie viellricht Iloeh f'l'l<annt ha\.lI~ n. Da 
keine vOl'halltlell Will', so lli.itte dal'aus eine Ungenauig-

t 

keit hervorgehen kÜIIIJ(,Il , die für d,m DlIl'chmesser des 
Raumes, in dem wir die Zahl(,ll el'kannt batten, auf 
Bogen I. 0,2f)!j5 statt 0,182, mtf Bogrll n. 0,23'1 statt 
0,192, Hllf Bogen III. 0,1825 statt 0,146 1IIJd auf Bop;en 
IV. 0,138 statt 0,102 lwtI'!lgl'n hahen wiil'de. Darnaeh I' 

ändert si('h nuti'trliell elie Gl'össe rlns Haumwinkcls und ' 
dic Vt'rhiilllli"szahl, 1I11c1 ZW!lI' wiil'de lntzterr, die man 
auch dureh DivisiolJ mit 11rm Znhl('IIt1l1l'dllUnSSer in elen 
Raumdul'ehlllpsst'r 1'1'1 liill. , fi'll' L30Aell 1. höchstens \),4, 

für Bogcn 11. \), fiil' Bogt'1l lll. }t1 ulHl fiir ßO/l;e~ ll IV . 
19,7 spin ki.intllm. (jll'iehwohl wal' es w"gen des 13e-

• 

ha!tt'lls tiPI' erkalln!t~ 1I Zaillell im Gedä!'hllliss llullm' ! ~ I1-
dig, die ZwiSl'lwnräume zwisdlcn den Z:.thlcn gross zu 
maclJ('Il. \Vir lwhen abnr clicsn Ungnnauigk('il, deren 
wir UllS v·on Allfallg ~In bewusst waren, dadurch ver-
· ' rnindert, dass wir nbwechsdnd ttnsnre Augcnaxen bald 

auf Z:.thleIJ, hald auf Zwisrhenräume der Zablen rieh-
. ' . teten. . Der Feldel' wird so um die Hälfte verringert. 

Für die sogleich zu ziehenden Srhillsse ist diesc Feh­

lerrechnung VOll \Viehtigkrit. 
• • 
• • Sc h lii s s e. 
_.: 1) Je weiter eine Zahl von der Augenaxe 

entfernt ist, Ulll 
.. .. so gl" ' ~ser muss Sie selll, wenn 

. ( I 

. _ . 



10 

sie dentlich nrk:mnt werden soll. Die Tabelle 
zeigt h -{ durclJ~ängig" dass dem kleineren Zahlenwin­
kel ein kleiner Raumwillkel entspricht, un (1, dass, je 

, grössllr der Zahl E'mvinkel wird, um so mellr auch der 
Raumwinkel zunimmt. "Vesshalh Ausnahmen davon , 

, 

vorkommen, erklärt sich theilR aus der eben besproche­
nen F I' I,If'I"fJ ' i' IIe, thdls w('rden es die foJgE'nden Sätze 
, , I , , 

2) Bei dei' Bestimmung lIes Verhältnisses, in 
w eIe he m die G I' Ö S S c der Z a h I e n zu dem Rau m e, 

, 

auf dem sie erkannt werden, zu- oder abnimmt, 
zeigt sich nun ein eignnthümliclwr "Viderspruch in den 
Beobachtungen, den wir vor der Hallu ungelöst lassen 
miissen., Vel'gleicht man niimlich die Zahlen - und 

, 

Raumwillkel desselben Bogens, so zeigt sich fast 
fiir jede Entfernung das gleiche Verhliltniss zwischen' 
hehlen, wie die Verhältnisszablell ucr Tabelle ergeben. 
Es findet darnach also keine progressive, sondern eine 
propol·tionale Abllallme des Zahlen- und Raumwin­
kels statt. EI'st von der Zone des blinden Flecks an 
wird die A bnahrne rIes Raumwinkuls im Vel'hältriiss zu 
der des Zahlenwinkels progressi v. (Conf •. Müllers Ar­
chiv 1853, Fick und Du bois Messungen des blinuen 
Flecks p. 396.) Vergleicht mall dagegen bei gleichen 
Eutfernungen das Verhältlliss der Zahlen- und Raum~ 
winkel, so zeigt sich eine schi' stark progressive 
Ab nah meder Rallmwinkel, entspreclJClld den Verhält­
nisszahlen 12,9 11, 7. Die aus der wciten Ent­
ferllung uer Zifl'el'O von einander hervorgehende Feh~ 
lerquelle ist so beschränkt, dass sie die Zunahme des 
Raumwinkels auf Bogen III. und IV. nicht erkliirt, auch 
wenn man annimmt, dass wir auf Bogen IV. so viel 
wie müglich, und auf Bogen II. um die äusserste Feh­
lergrenze zu wenig gesehen haben. 

• 

, 
, 

" 

, 

.. 

.. ' . . " 

• 

, 

, 

.. 

, 

, 

, 

, 

.. 
, 

, 

'. . -, . ,. ' '. - . ,~ . ;--e • 

" .. 
, 

, 

, 

.. 

-

• 
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Wir mii sse n dah er den in unserem erwähnten Be­
richte aufgestellten zweiteIl Satz festhalten : 

Bei gleic}lem Zahlenwin kel (verschieden grussc 
Zahlen in verschiedener Entfernung betrachtet) wer den 
kleinere Zalden, die sich in geringer er Entfer­
nung vom Auge befinden, weiter VOll der Au­
genaxe entfernt erkannt, als grüssere Zahlen 
in grüsserel' Entfernung; oder: Bei gleichem Zah­
Icnwinkel ist der Raumwinkel fiir grosse entfernte Zah­
len kleiner, als fiir kleine nahe Zahlen. 

Es el'innrrt dieser Satz an die mcrkwiirdige Beub­
aehtung von Li e b I' eie h, dem bei Akkommodation fur 
die Flwne die GI'CllZPIl UCS Gesichtsfeldes enger waren, 

' als bei Akkommodation flir die Nähe. (cl'. GI' ae fe s Ar­

clJiv Bd. 11. Abth. 11. p. 266.) 
Die folgende Tabelle giebt für unsern Satz die be­

treffenden Belege. 
, 

Zlihlenwiukcl. nnumwinkel. Entfernung. 
Dogen. , 

No. , 

, P 3' 11 0 52' 0,7 M. m. 
1 14 28 0,4 - IV. 

- , , 

1 29 10 58 1 - n. 
, 

1 29 16 36 0,5 III. -, ' 

• 7 , , • ~ 

1 33 U 20 0,96 - n. 
, 

I 36 20 26 0,25 - IV. .. , 
, 

, 1 51 14 36 0,8 - I. 
, 

1 52 20 38 0,4 - m. 
, 

, 

, 2 7 12 40 0,7 - II. 
2 27 14 0,2 - IV. .. ' -' .. . 

' ~ 3 42 27 2 0,4 - H. 
.. ' 

3 43 32 34 0,2 - III. 
""'" , - 11. 6 51 40 36 0,21 - , 

, 

7 27 GO 40 0,1 - 1lI. 
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BOJ1)orl<onsWtwth scheint uns noch, dass wir boi 

grosser Nähe eier Bogen an unserem Auge bei dem 
Ueberspringen des Funkens ein uflltngenelJmes Gefühl 
von ßlendung hatten und homologe Nachbilder wahr­
nahmen, wälll'end dies bei grösserer Entfernung der 
Bogen nicht stattfand, 

3) Die Fähigkeit des "Vahl'Oehmens der 
Formen nimmt nicht in concentrischen Krei-
sen um die Augenaxe ab, sondern sie nimmt 
sc h n elle I' n ach 0 L e nun dun te n, la n g sam er 
nach aussen und innen nb; oder: Die Netzhaut­
steIle, mit der man Formell von einer bestimmten Grösse 
noch dcutlich el'kP-Jlnt, ist ni c h t ein Kr eis, sondern 
eine Curve, die sich einer Ellipse mit horizontal 
liegendem grössten Durchmesser näh e.rt, "Vir 
haben sehr hHufig 3, 4 unI] 5 Zahlen neben einandel' in 
horizontalei' Richtung ('rk:Ullll, sehr selten aber 3 Zah­
len unter einander, und zwar lagen llOmal die erkann­
tem Zahlen in JlOrizontaler Richtung iiber dem lixil,ten 
Punkte, auf der Retina also unter ihm, 41mal in der 
Visil'ebene, 23mal ist keine Angabe des fixil,ten Punk­
tes gemacht. Diesel' Satz wird durch die zweite Reihe 

= . unsel'er Versuche eine nähere Bestimmung erfahren, , 

• 

• 

• 

'Vir glaubten nämlich, dass die Resultate des Er- . .• ,,; 
kennens von Zahlen lind Buchstaben bei clektr'ischem 
Lichte nicht uhne weiteres auf das Sehen bei gcwölm­
liebem Lichte übertragen werden könnten, Aus tiefer 
Dunkelheit kUlInnt das Auge plötzlich in eine p;rosse 
Helligkeit, es kaIm sieh nicbt so sdmell adaptiren, es 

• 

• -..... 

wird geblendet; ebenso ist die weitere physische Ver'­
:trbeitung einer so momentanen Sinnesaffection etwas 
ganz ungewohntes: A urmerksamkeit, Urtheil, Gedächt­
niss müssen sich erst an diese Art von Sinneseindruck 
gewöhnen, Es schien l.htller noUmcndig, allch V cr-

) 

.. 

· . 

• 
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sucbe boi cOlltiuuirlichcl' ßeleuchtung anzu­
stellen, 

Bei der An:llogie zwischen Bllut . lind Netzlwut, . 
welche wir nachzuweisen SlIelünlJ, wäre es eiO"enllich 

. '" 
nothwendig geweseJl, uIIsm'e Messullgen nlleb demsel-
ben Principe anzustellen, wel ches 'V ehe I' bei den Unter­
suehullgen Gbel' die Feinheit des TIaumsinnes lIuf der 
Haut angewellllet hat. Nun sind ab er keinesweges die 
durch 13uchstahen auf' dm' Netzhaut hel'vorgerufenen 
Eindri'lcke mit den t1l11'eh Zil'kelspitzelJ auf der I-laut 
hervorgebl'achten als gl eichwel'lhig anzusehen, "Vir 
mussten dahel' au ch in diesel' 13ezielJUng eine Aenderung 
in dei' Unt el'suchllllgslllelhotie eintreten lassen, 

Aus Iliesen beiden PostulaIen ging eine Methode 
hervOl" WelclIC gewisserlll1lssen als eine Combinlltion 
der von \V cL e r f'iiI' die Haut 111111 von 1I 11 e ck unc] Vo I k­
m a IIll fiir die Rntina ange\\'andten zu bet!':lcbten ist, 

U u eck (M ii lle nl A, 18,10 p, 92) stnlIte sich gll!ieb­
falls din Aufgabe, zu nrl'Ol'se!lell, wie die Elllpt'iillglielJ­

. keit l'iir t1ie Bilder <Im' Objrrte von dem Cent!'alpunktn 
der Retina aus nach der Seite hin abnähme, "EI' 
brachte sein Auge in das Centl'um eines mit Radien 

.. bezeiclllleten KI'I)ises, lixirle eine S!.eeknadel und stellte 
ein kleines Object seitwül'ls so auf, dass Cl' es deutlich 

. . sehen konnte, Dann richtete cl' das Auge so, dass der 
.,: .. :. Gradbogen zwischen seine!' (Augen) Axe lind der Rieh-
~. " 

~~ ::: tungslinie des Obj eetes gl'össel' wlII'de, und rückte in 
·:i~: ;· . dieser Ahlenkullg des Auges furt, bis der Gegenstand 

. . verschwand," Aus der Entfernung des Ob.iects vom 
Auge und seinem Du!'ehrnesser bercdlllete CI' die Grösse 

." ~',. des Netzhautbildchens, Seine Untersuchungen scheinen 
~";: . sich nUI' auf einige Richtungen dei' Retinalmeridiane be­
, . . ;. schränkt zu haben, 

• . . 

_.,_ ' ,;. Volkmann (Han,uwörtel'buchIlL1. p. 333,) benutzte 
~ , . " , ' ,. . , , , . , . I 
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schwnl'ze l'lllldo Punkte auf weissem Papier, ohne in­
des~ d lt~ Hi.!üung des Retinalmeridians anzugeben. 

Unsere Fragestellung bei dieser VersllshsI'eihe war 

folgeIJde: 
In welcher Distanz von dem RetillalcentI'um 

werden in · verschiedenen Retinalmeridi.anen 
2 ) ' ,: ') k I , I' 0 n ge wi s s erG I' Ö s se, die si chi n ein er 

:..:.' !') " t, e n e n E n t fe l' nun g von ein an der b e fi n den, 
als z w eid ist i n c te P unk tee r k a II n t U II dun t e r-

schieden? 

D 

(' 
, 

, 

, 

Unser Apparat bestand aus einem weiss lackirten 

Blechsh'cifen von 0,3 Metre Länge und 0,05 M. Breite 

A, weleher nnch Art zweier Fliigel einer vVindmühle 
um eine Axe a gedreht werden konnte. Der Blech­

streifen mit seiner Axe liess sich an einer verticalen 

Slahlstange B auf- und nbschieben , welche auf einem 

Bretlchen C befestigt Wal', An dem andern Ende des " 

Brettchens, gegenüber der Axe des ßlechstl'eifens, befand 
sich das eine Auge des Beobachters, während sein an­

deres Auge durch einen schwarzen Pnpierschirm D. 

verdeckt war, welcher an einem Hulzstabe d so be­

festigt war, dass er nach links und rechts gedreht 

werden konnte. Die Axe des Blechstreifens war 0,2 M· 
von dem Mittelpunkte der Grundlinie heider Augen des 

- », 
"' ' ';' 

• 

• 
, . 

• 

- " , , . . . ' 

'. 

, 

, 

' . 

• 

• , . . ' .. 
.. 

" 
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Beobaehtnrs elltr.~rllt. Dill'; BI'cltdwn 0 hnlte lullen 

eine Handhabe, 
Bei den Versuchen legte der Beubachter die Nase 

an den Ilulzslah d, vel'dekte mit dem SchinD das eine 

Auge, stl.itzte sein Killll auf das ßrdt vur dem Schirm, 

und stellte die Axc der Bleclltafel in gleiche Höhe mit 

den Augell. N 1111 lixil'te Cl' dOll Mittelpunkt <leI' Tafel 

(odet' die Spitze ihrer A xe) Ull vOl'\vandt und schoh all­

mählig von der Seite lwr ill deli Falzen der Blechtafnl 

eine weisse Karte mit 2 Punkten (b) nach dem fixirten 

Punkle hin. Sobald er, bei ununlel'1Jrocltell fester Fi­
xatioll, mit tlen seitliellen Theile11 der Retina die zwei 
Punkte unler::;cbied, hielt cl' die Karte fest, und las die 
Entl'erllullg det' heiden PUllkte VOll dem Fixntionspullcte 
an einel' Mt:tl'eeint.heilulJg, welche sich an den Falzen 

dei' BlcclIlal'cl befand, ab. Die Entfel'llullg wurde notirt. 
Die ßlechtafd wUl'de lIUll um 'iSO gedreht und die Karte 
wiedet, VOll deI' Seite nach dem Iixil'tCll Punkte geseho'­
bell u, s, w. Nacb einer gallzell UIllJrdlllllg der Tafel 

'wal' alsu nil' acht l1allinll oder l1dillall1leridiane be­
StillIlIlI, in welclJ(!r EntCcl'Ilullg VUll dem lixirtell Punkte 
die zwei Punkte deI' Karto unterschietlen werden kunn-

ten, Die G I' ä 11 Z e die s e r l~ n t fe l' II U n g IV e I' d e II wir, 

um schleppende Uillschreibungen zu vermei­

d eIl, mit dem \V 0 I' te "G l'ii n z p u 11 k t" be z e ich 11 e n, 
\Vas die als Ohjecte :lngewandtell Punkte betrifl't, 

so warell sie auf möglichst wcissl'rn Papier mit schwär­

zester TuscllC ulId möglichst rund gemacht. Sie wur­

den VUll "ierfach verscbiedcncl' Grösse gewählt, so j e­

doch, dass slets 2 gleich grosse auf derselben 1{nl'te 

sich befanden, und je 2 Paar von cOl'l'espondil'cndel' 

Grösse ungleich ",eit von einande[' entfernt gemalt 

wurden, \Vir experlmcntil'lell somit 8 verschiedenc 

Objectskal'tC'n durch, Die Lilge der Punkte gegen den 
',: Retinalmcl'idian war in allen Fällen so, dnss eine grade 
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Linie zwischen ihren Centren auf dem MeriJiane SOll k­

recht stand, So konnten wil' hoffen, dass ueide Punkte 

zugleich auf der Retina gleichwerthige Eindrücke erre­

gell würden, Beide P.unkte waren also vom Retinal­

centrum gleich weit entfernt, uud ihre Biluer !leleu deni­

nach weit ehel' auf UetinaltllCile, die in Bezug auf Empfind­

lichkeit gleichwerthig waren, ~t1s wenn wir sie so an­

gebracht hätten, dass die sie verbindende Linie dem 

Meridiane pat'allel lag, In diesem Fcdle mUSi'te stets 

der der . Augenaxe zunächst gelegene Punkt ueutJich~r 
empfunden werden, als dei' entfel'l1tero, . 

Im Vergleich mit unserer ersten Versuchsreihe 
, 

waren also folgenue VCI'ändeI'lIngen el'lniiglicht: 1) Die 
Beleuchtung war continuirlich, Wir bedienten uns einei' 

und del'selben Lmnpe in unseren Beobachtungen, welche 

ein sehl' belles Licht gab und hei gleicher Höhe de~ 
Flamme, gleichem Stande des GyJiudel's ete, wohl nicht 

schi' beueutelHlel1l 'Vechscl iu dei' Intensität dei' Be~ 
. 

· , 
leuchtung untel'woI'[cn sein mag. Lampoillicht ist so-' 

• 

wohl dem Korzelllieht wrgell der stotell Vel'iinderung .': 

-

• 

des Dochtes, noch mehl' aber dem violfaell wechselnden' .. . . 
· . . . . .. 

Tageslichte vorzuziehen, wenn die Beobaehtullßen l\lo-'.~: 
, . 

nate lang sich hinziehen, Die Lampe wal' aussel'dem' .. ·c'·' 

immer in gleicher Entfel'llung von der Tafel. , . : ~/~. "' 
2) 'Vii' hatten keine cornplich,ten ForIllen zu e~~ 1 . · \ :'1;" 

• 

kennen; der Einfluss dei' Vorstellung war grüsstell. :}j..f~'fi 
theils, uer des Gedächtnisses . ganz ausgeschlossen'> . :::, ~ 

um die El'kellntlliss von zwej' ·J~' .. Es handelte sich nur 
Punkten, ' t i- " ... -,. 

• 
• . . . , ..... .. ., 

3) Die Entfe1'llung war immer dieselbe 0,2 Mctr.e,' .' <;;~ 

was uns nach der oben .unter 2 Illitgetheilten El'[ahrung"'/~ 
nöthig schien, ' ,,:, . 

4) DUl'ch das allmählige Verschieben dei' Karte war' . >,' _. 
eine genauere Gränzbestimmullg möglich, als bei ' de'nr : " '::~::'~)J"" 

, , 
• 

weitliiuftig gedl'llckten Zahlen, . ' " . 
) 

• 
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G) 'ViI' konnten in den vCl'scbiedensten Uetinal­

mcl'idianoll die Lage ller Gl'änzl'unkte gellau J)e-
• s tim III en. 

. Zu jedet' diesel' G Veränderungen ist aber noch 

einiges zu bemerken. 

ad 1. 'Vegen (ler continuirIichen Beleuchtung wal' 

ein ruhiges Fixiren erstes Erfoi'del'niss. Dies muss erst 

gelemt wenlen; wil' haben eine grosse Menge der ersten 

Beo bachtungen deshalb ganz unbet'iicksichtigt gelassen, 

glauben (lns in dieser Zeit aber eine solche Uebung im 

ruhigen Fixiren , bei gleichzeitigei' Aufmerksamkeit auf 

die Seitcutheile der Uetilla, erwol'ben zu haben, dass 

wiI' unsere Resultate als sichel' ansehen können, Die 

ResultHte selhst bestätigen diese Annahme, Möge Jedet" 
der unsere Beobachtungen n:~chprlift, sich weder durch 
die ersten erfolglosen Bemiihullgell zurückschrecken 

lassen, noch seinen A ugeumuskelll zu fi'üh trauen! 
:td 2. gs wm' llicr leuiglich der persönlichen Ob­

jectivilät Hn(! Ul'thcilsfähigkcit überlassen, zu bestimlllen, 
.ob · wh' die zwei Punkte als distillcte wirklich erkannt 
hatten odcr nicht. Eine Gonlt'ole durch einen Zweiten, 

.wie sie bei dcn llaul11sillnsbestimlllllngen der Haut statt­
findet, wat' hier unmöglich, Indess [al1l] eine Gontl'oJi-

j" . <~ '. rung ullserer Versuche theils durch den Appal'at selbst 
'"'. ...... . . 
~l ,;:· statt, theils Hess sie sich durch mehrmalige 'Vieder-

.' holung derselbcn bewil'ken, Die Mctretheilung an der 
"·';:; Blechtafel war llällllicb so mall, dass wir sie auf 0,2 

• 

i"" : Metre Entfernung nicht mehr erkennen konnten; ein 

··. ;Zählen dei' einzelnen Gentimclre dlll'ch indirectes Sehen 

war also doppelt unmöglich, 'ViI' schoben unsere 

~4 .Punkte gewisserm:'lssen bliuulings <li'auf los, olme im 
i l~ ' . 

0~{ 'geringslen bestimmen zu kÖlplCll, wio nahe wir mit 
· . denselben dem Uentl'Ulll wären; das Gesondederscheinen 

• • 

· . dei' Punkte wal' IInsel' einzigei' Anhalt. Die GOlltro10 

.. , I -

unsererseits wmde il' der Art vorgenommen, dass wir 

A"chiv cu" 0l'hUI,\hlluloCio. .. llI, 2. 2 

• 
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nach .Je acllt Beobachtungen noch acht Beob:lehtungen > 

mit demselben Object, und meist mit entgegengesetzter 
Dl'ehung der Tafel, folgen liessen, Nur wenige Male 
betrugen uie Differenzen der ersten unu zweiten DI'e­
Imng 1 Ctrn" meist wmen sie 0 oder sie betrugen 
1j, Ctm, (V erg!. unsere Bemerkung ad 4,) 

ad 3, Eiue Veränderllng der Entfe!'llung würde, 
zum Vergleich mit der ersten Vel'sucllsl'eihe, sehr wün­
schcnswedb gewesen sein, wir haben es jedoch vor­
gezogen, fiil' jetzt dal'auf zu verzicbten, da·sonst die 
Resultate dureh unbeka~llte Factoren beeinflusst gewe- ,:/:~" ... 
sen wären, deren Erforschung zunächst nicht in lInserer ::';;~ • 

. . . ~ 
Aufgabe l:.tg, 'Vlir wählten eine Entfernung von 0,2 -;: 
Metre, weil wir Beide bei diesel' Sehweite im Stande " , 
waren, auch uie feinsten der Punkte deutlich zu er-, 
kennen. ' , , J .; 

ad, 4, Eine ganz sichere und ~enaue Gränzbc- " " 
, -

stimmung Iwnn durch eine Schiitzung nie erreicht wer- ,,;,;; 
den, "ViI' erinnern jeden vorurtheilsfl'eicn I3eobachter : ';,f­
an die "Ve b e r'schen Experimente mit den Zirkelspitzen, 
Wie schwel' ist es da oft, anzugeben, ob man einen 
oder scbon zwei Punkte [ühlt! Eine Sdl\vankung von 
1 Mm, ist selbst an feinflihlenden Thcilen sehr häufig, ;;"~I. 

die willkiirlich entschieden werden muss, Man vergleicho !,,:, 
' .'.'-.' . 

hierüber auch die sehr wichtigen Messungen C zer m aks, ;'.,,· " 
, 

(1\101eschott, Untersuchungen zur Naturlehre , des:;,:,:,;:: 
Menschen, Bu, I. pag, 202.) Ein halbes Centimetre ,' : 
entspricht aber bei uieser Entfernung einem viertel Milli- ?:' 
metre auf uer Retina, also einer nicht sehr breiten ;t:~:· 

, "i , . 
Gränzzone, Diese Schwankung ist jeuenfalls auf das , ,'E~~ 
Ul'theil zu schieben, Auch in diesel' Beziehung ist eine '< . ~- ,., 

Vorübung nöthig, Man muss sich erst ein gewisses '{::;:' 
Schema für ~las Urtheil bilden, welchcn Sinneseindruck :, '; ,! 

, 

man :lls zwei distincte Punkte auffassen will, Dieses ,,:...:,:, 
-: , .+' 

Schema ist bis zu eincm gewissen Gmde willkiirlichj 
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wenn man es abcI' conscquent festbält, so erreicht man 
dabei eine gl'lissere Genauigkeit. Man uarf nicht ver­
gessen, dass es sich hier weniger um absolute Bestim­
mungen hanuelt, als um vergleichende und verglcieh­
bare, Ein zweites Moment, welches uie 'Gl'änzbe­
stimmung sWd, liegt in uer El'müuung uer Augen durch 
uas Experiment selbst; Illan winl mit uer Zeit geblenuet, 
unu das muss uen Erfolg änuel'n, \ViI' haben uns da­
hel' auch immer nach 8 ouer IG 13estimmungen ttbge­

- löst, "V 0 sich übrigens eine Abweichun~ um mehr als 
'/1 Gtm, ergab, haben wir uen Versuch noch 3 bis 4 Mal 
wicclel'lJOlt, bis sieh Uebcreinstimrnung zeigte, 

au G. Da wir nur in 8' Richtungcn beobachtet 
babcn, so fehlen noeh zu viele Zwischcnglieder, als uass 
sieb Pawllelcuryen daraus construiren Hessen, Indess 
WÜI'dcll dieselben auch bei 1G unu 32 Bestimmungen 
des Gränzpunktes noch sehr zackig und hypothetisch 
wel'den, wie die viel' folgenden 13eispiele mit je 1G Be­
stimmungen zeigen. \Vir lasscn zunächst eine Dar­
stellung dicser vier Beispiele folgen, Dcr Mittelpunkt 
eines jeden Kreises stellt uen fixil'tcn Punkt vor. Das 
pcriphcI'ische Enue der Hauien geht bis an den Gränz­
punkt. Die Richtung der Ratlien entspricht deI' Rich­
tung der Tafel direct, muss :llso fiil' uie Richtung der 
Meridiane auf der Uetina umgekehrt weruen j deI' blinde 
Fleck liegt somit in jedem Kreise nach aussen, Die 
Buchstaben A, AO etc, bedeuten Aussen, Aussen-Oben 

~ 'E;L etc, und sind ebenso für alle Tabellen zu ver-
, . 

; s te h e n, An der Pcripbel'ie des Kreises sind die ge-
" .!" " ~ 

~. . flllldmien Grällzpullkte notid, 

". ~ , . '""C .. ; '.- ~ • t 
• • ~ . • 1'''' C 1l • 

Die Radien sind auf ein Viertel ibrer Länge redu­
Der Pfeil beziebt sich auf die Anfangsstellung der 

,.' . ' . . I 

_:';~r Blcehta(,el und zeigt die flichtung, in der die Tafel ge-
.' . ' drdlt wurde, an. 

2'" 

, 
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• Tabelle 11 . 
ll:ntfe1'l1ung der Punkte von einnndel' 14,5 MIIl. 

, 
Durchmesser der Punkte 2,5 1'11111 

LINKES AUGE. , RECHTES AUGE. 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

• 

.. -. • 

..... .... 

• 

• 

• 

, 
• 

, , 
• • 

• 

-

• 

, 

• • 

-

• 

• 
• 

• 

• 

, 

• 

, 

• 

• 

, . 

. , , , 

• . ~ . , 
, . 
) .. 
, . . ' . ~ 

, 

• 

, 

'-' . . ... ,.~ . 

. :. ..' 

Die beiden ersten Figuren sind nach Beobachtungen " ; 
VOll Foerster, die beiden untersten nach Beobachtun~ '.'(~:: .. ". 
gen VOll All b e rt entworfen. . ! :>, ,~,; 

Wil' lassen nun unsere übrigen Beohachtungen, :in ' · . ~,·)r 
, _:l.,ij, ... . , 

eine möglicbst gedrängle U cbersicht gebraeht, folgen. ~; ·~F 
, . 

Die 1300baebtungell sind nach . Ullsel'll 8 verschiedenen '1;.J 
" ..,; ..... 

K~lrtcn gesondert, so dass .i e zwei neben einander ' ste- ::(: _., 
, .. 

hende Abtheilullgen sich auf Punkte VOll gleicher Grössc< ,. 
beziehen, also 1. und 11., 111. und IV. ete. Die 13eob- '>. 

\ 
• 

• 

, 

" , 

, 

" 

• 
, 

.. . 
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achtungeIl sillrl fel'ller nach 1I1lsern vier A uge/l gp,ol·dll P, t. 
Unter uor Rubrik; "Lage ael' RndicIl" habon ",il' dio 
jedeslllnligen I1iChtllllg(Hl der Taid :lufgoJ'iihl't,\\'ie s ir· 
in der Zoiehnung Tab. H. angegeben sillrl. Die Zabl(~1l 

selbst bedeuten rlie EntfefJlung des Gl'iillZpullktes von 

dem fixirten Punkte . 

Tabelle 111. 

Lage Foel'ster. Allbert. Foel'stcl'. Auhert . 
der 

, -
.Radien. ' Link •• llechts. Links. llechts . Linl.: s. Recht..;. IJilll.:s. Hecht •. 

, -._----- - ---
, 

I Enlfcl'nung deI' Punkh' "on ein. = 3~25 l\Im. 11 Entfel'n. (1. P. v. P. = J2 1\111,. 
• Durchmessel' fler I' llnkte = J,2f> 1\IJII. • DUl'ch'IJCSSl!l'cl.J'.= 1,2;)1\1,1,. 

, 

A. 3,5 3,5 4 4,3 8,5 8,5 6 6 
, 

A.O. 3 3 2,3 3 5,5 h' 
Ü 5,5 h h d,tJ 

O. 2,25 3 3 2,75 G 5,75 G,2G Ci 
• 0.8. 2,25 3,5 3,75 2,G G,G 4,3 G,5 5,2G 

1. 3,75 4,5 4,75 4 7 7,5 7,5 ß 
I.U. 2,75 3,25 3,3 2,G G,5 7 5 5,75 

, U. 2,5 2,1) 3,5 2,G G,25 G 5,5 5,5 
U.A. 3 2,75 3,G 3,2G G,75 G,2G G 5,1) 

. 

, _. .- -, - - -- - -- -
111 Entfel'nung Ucl' l'. von ein. = 0.5 l\TIlI. 

• Dnt'chUICSSCl' tier Punkte = 2/1 I\IIlI. 
IV Enffern. cl. P. Y. C. = 14.5 1\1111. 

• ])Ul·cll1l1es~i('l'd.l'. = ~~{j J\lnl. 

· . 
, ' , 

A. 7,G 7 G 5,75 8 l) \) 9 
.: : A.O. 4,25 4 5,5 4,5 G 5 7 G,5 
.. , · , . O. 3,5 3,5 5 4,75 5 5 G G,5 
, 
, 0.1. 4,2G 4,5 5 4,7G 5 3,5 G G 
-" I G,25 G,25 (j h 5 G 8 7 8 · , - . . ,ü 

" ) ' LU. 
, 

5 4,75 5 5, G,5 7 G,G 7 

• 

, 

I , U. 
" . 4,5 4,5 5,5 5,5 G G 7 7 
,'. U A , .. 4,5 4,G 6 5 5 5 8 6,5 

• 

" 



• 

~ 
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, 

. Lnge ~'oerBter • AulJcrt. Focrster. A ubcrt. 

der - . 

RadieIl. Links. Itechls. Llnko. Itecht,. lJinks. Itechts. Links. Itechls. 

- -~ 

V .) Entfernung der Pllnkte = n 1\1m. 
• Grüsse der l)lIllkto = 3,5 1\I1IJ. 

VI Entfern. u. 1'. v. c. = 20 111",. 
• DurchlUcss. d. 1'. = :3,5MII1. 

Der eine Pnnkl I,t roth. Der eine Punkt 1,1 rotb. 

• 

A. 3,5 4 9,5 15 11,5 9 10 10 
A.O. 4 5 5 4,5 7 8 7 8 
U . . 4 4,25 5,5 5 6,5 7,5 6,5 7 

U.r. 4,25 5 5 5 5,5 8 85 , 7 
. 1. 5,5 7 6 5,5 8 8 8,5 8 
I.V. 5 4 7 6 8 6,5 9 9 

• 

V. 4,5 4,75 5,5 G 9 8 8,5 8 
V.A. 4,5 4 7 5,5 8 8 10 8 

- . -- . . _-.- -- _._ .. -- - - _._--- -
VII Elltfc.·rn. dt!l' Punldo von ein. = U,5 J\llll, 

• lJUl'cll1l1es~cl' der l'llllkte = 3,75 MIII. 
VIII Entf. cl.!'. v .•. = ~O,r. nl",. 

• )hll'l~ll1l1. 11. P. == 3,7f>MOJ. 

... ---

A. G,75 6,5 5,5 6 8 11 \) 9 · 
A.U. 4 · 

r; Ci ... , G 5 7,7Ci 8,Ci !.J 5,75 
O. 5,25 4,7 Ci G 5 

• 
G,5 G,5 7 7 ' 

0.1. · 4,5 I 5,5 5 5 6,5 8 G,5 8 .. 
I. 

• 

• G,25 G,5 7,5 6,5 9,5 8 7 8,5 
I.U. 5,5 G 5 G,5 8,5 7,25 7,5 8 
V. 5,5 5 5 G,25 8 G5 G,5 7 . ' ~ , 

V.A. G 7 G,5 5 8,!) 9 7,5 8 • 

-
• . -_. . . ., 

'- ~}.~: 

Wh· hielten es für Ilöthig, diese gefundenen Zahlen, >/-.. 
die sich nur aut' unsere gxperimente mit gewissen zu- . /}~:\:.-

, -, ., 
fiilligen Bedingungen hezieben, auf GradbestilDmungcll ...•...... .. 

zu rcuuciren lind damit eine U ebprlt'ngung allf · das · 
Auge zu ermöglichen. Die folgende Tabelle IV. gicht 

*) Auf !lCll Knrton V. un.l VI. lJp.fllndCIl sich je ~n rotherund . ,. '--Be h w n r zer Punkt VOll gleicher GrÜsse. Die dnhei beolJachtetcn . . , .. ~ 
Erscheinungon wer.l1111 untell nilher hesprochon wcr.lcn. 

• 

• 

duher die ill 

G I'ünltp IIIlIÜQf1l 

reclmet an. 

\ 
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T[lbo!le 111. notirten Entfcl'Ilungen 

VOll !10m flxlrhm Punl\tI~ auf Gmdg 
• 

des 

La" •• 

Zwei Fehler unseres Apparates, nämlich erstens die 
seitliclJC Lage drs Auges, und zweitens der lJmstand, 
dass die Tafel kein Kreisbogen war, modificiren die 
ßel'echnullg. Stalt des Auffindens der vVinkel durch 
Divi:iion der Katbeten, wekhes be(leutender<l Fehler 
veranlasst ludjen würde, haben wir die direct beobach­
teten Tangentiallinien vom fixirten Punkte bis zum 
Gränzpunkte ~ds I30genlängell betrachtet. Der hierdUl'ch 
entstehende Fehler bezieht sich hauptsächlich auf die nach 
innen liegenden 11tH lien und wird einigermassen dlldul'ch 
compeIlsirt, dass das Object in det' Tungente kleiner 
erschienen sein muss, als wenn es sich im Bogen be­
funden IJätte. Aus uen Bogenlängen und der wirldidJCIl 
Entfernung (les A ugenmittelpullkts vom fixil'ten Punkto 

0,202 .Mch·() wurden die \Vinkcl berccllllet, wodurch 
man ft'eilich nicht Hbsolut riehtige, ;,bel' fLir uns IJin­
liinglieb genilue vV(~ l'tlto erhält. TllCils wegen der oben 

t.;::··.. besprodlel1ell vVillkiir in der I3estillllllung des Urilnz­
punktes, theils wegen der durch die Hecllllung beding­
ten Fehlet' geben wir nur ganze Grade in det' Tabelle 
für die Winkel. 

• 

• 

Die '1':,1'('1 nidlt zu kt-iinllnen, daZll bestimmte uns 

die Schwiet'igkeit, eine gekriirnmte Tafel mit Lampen­
licht gleidnlliissig zu beleuclüen . 

. 



• 

• 
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Tabelle IV. 
• • 

Lage Foerster. Allbert. Foorster. Allbcrt. 
· . der . ' I 
· Radien. Links. n eel,ts. Lioks. neeht.. JAnks. I H " cht< Links. necht •• 

- - '- - -_ ... ' - -- .'--- .' --- ---_.- •. _. --> -_ . ... '.'. _.. . - . . _. - - _ .• .• -- -- ----- - -- ---

I 'Villkel Hi!' die Elltn~I·I1. det' P. v. e. = [.IGo 11 'Vinkcl (I. EntriJg. d. P. = 3028'. 
• 'Vinkc l des DIII'chlll. der Punkto = UO 21' • '''inke) ,1. V,'chlll.,].}'. = 00 4!l'. 

A. 10° 10° 11 ° 12° 24° 24° 17° 17° 
U I . . 9 9 6 9 16 14 16 16 
U. 6 9 9 8 17 16 18 17 ' 

• 

Ü.I. 6 10 10 7 16 12 1.8 15 · 
I. 11 13 13 11 20 21 21 17 

I.U. 8 . 9 9 7 18 20 14 16 · 
U . . ' 7 7 10 . 10 18 17 16 16 

U.A. 9 8 10 9 19 18 17 16 . ' 
Mittel. 8 9 10 9 · 18 18 17 16 
========~=1:=' -==!- - - - ._. - -_.. . '--'-'---C:= ._- ._-~_ .. . -- .. ----:-

111 Winkel rI. Entl""nunl( oe"Pnnkte = 1. 02'. IV Winkel d. Entf. d. 1'. = 40 7'. . 
• '\' inkl'l tl. DUl'chmessers tl.l'. =00 43'. • '''inke) tl. Dm. d. 1'.=0043'. 

-
A. 21 ° 20° 17° I 16° 23° 25° I 25° I 25° 

A.O. 12 11 16 13 ' 17 14 20 18 
O. 10 10 14 13 14 14 17 18 ' 

• 

. 0.1. 12 13 14 13 14 10 17 17" 
· I. 18 18 18 14 17 23 20 23 

LU. 14 13 14 14 16 20 16 20-
· U. 13 13 16 16 17 17 20 20 ·. 

U.A. 13 13 17 14 14 14 23 18 ,: 
Mittel. 14 14 ' 16 14 17 I 17 20 20 

- -- .. :':""'--:-. = - - - .. 

V \Vill}; el d. El1f'~ I 'nnlig der Punkte =26 35', VI " :illkel d. EntJ.II.J J
• =!jO 43'. ! 

• " "lnkel d. ]JUl'clllllcssel'S tl. P. = J 0 • \, luke l d. Dill. cl. P. = t O, - , -_. __ . ~... -'. . ) 

A. 10° 11° · 27° 28° 33° 25° 28° 28° ' 
A.O. 11 14 14 13 20 23 20 23 ' 

U. 11 12 16 .14 18 21 18 20 
0.1. 12 14 14 14 16 23 24 20 ' 

I. 16 20 117 IG 23 23 24. 23 
I.U. 14 11 20 17 23 18 25 25 · 
U. 13 13 16 17 25 23 24 23 

U.A. 13 11 20 1G 23 23 28 23 · 
l\littP.!. 12 13 18 17 I 23 22 2J. 23 

- -. _ - -. __ ._- - _._- - _. - ---- --

• 

• 

I 

• 

, 

• 

• , 

• 

• 

• , , 

, 

• , 

• 
I 

• , 
• • 

• 

, 
• 

• • 

• 

> • 

• 

• 

• 

.. 
• -.. -• 

• 

• 

• 

.. 
." 
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Lngo Foerster. AI/bert. Foerster. Au b ort. 
I 

der I 
Hudien. Links. Hechts. J,inks. nechts. LInks. I nechts. Links. Hecht •• 

.- _ ... _. -_. _. I -- - . __ .-- ' -._ - .. - _. --. . - --- ---VII 'Vinke l dei' ElltfcI'II111lS d, Punkte = ~o 4-1', rVIII '\'inkcl ,1.Entf.d. P. = 50 4!Y, 
, • " 7iJlkel des JJIIl'r.hllleSS!! I'S d. P. = 104'. I ,'Vinkclu.Dm.u.P.= 1°4'• 

- _L ___ • ____ ___ 

A. 19" 18° 1Go 17· 23· 31" 26· 26' 
A.O. 11 ]6 17 14 22 24 26 16 
O. 15 13 17 14 18 18 20 20 

O.I. 13 16 14 14 18 23 18 23 
I. 18 18 21 . 18 27 23 20 24 

I.U. 16 17 14 18 24 20 21 23 
U. 16 14 14 18 23 18 18 20 
U.A. 17 20 18 14 24 26 21 23 

Mittel. 16 16 16 16 22 23 21 22 
-• . 

Obgleich, wie man sieht, hier die Gl'iinzpunkte in 

'dell verschiedenen .Meridianen sehr verschieden 'weit 

VOll dem lixil·tCIl Punkte rntfcmt sind, so mussten wir 

doch zur V cl'glciehung der V (,l'sucbc unter einander 

die Mittel ziehen, und erhielten uadul'ch einen mittleren 

Radius, odel' eine mittlere Zone für jedes Auge. 

• 
• 

Ebenso haben wir, obgleieh jedes unserer vier Augen 
., sieb verschieden yer'hält, doch das Mittel aus den vier 

· . 

• 

· .' 

.. 

Augen gezogen. 

Die folgende Tabelle V. enthält diese Zusammen­

stellung d er Mittel, naeh je zwei KRrten fiir die vier' 

Augen g eordnet. Am Schluss ist die Verhältnisszahl 

angegeben, dip, wie in unser!"r erstell V el'sucbsreihc, 

durch Division mit drill 'Vinkel der Entfernung der 

Punkte (delll ZlIhlcnwill kel entsprechend) in den 'Vinkel 

der mittleren Zone (uPI!l halbeIl Raumwinkcl analog) 
erbaltcll wOl'dclI ist. 

. 



, • • • • 
UJ "" .", '" . '" .cl. _81;; <=-- .. ..-: '" '" ",.cl "'.cl Q .., .., Q 
00'- "-:"'", "-:""", .. .., Q .. Q .... 

._==,~ , '.-1 0 ~ '" .. ;> Cl • ~ ri1 • > ..... '" ..... '" 
1. . . 

0°56' 0°56' H. 2 28 

lIl. o 43 152 
IV. 4 7 

V. 
1 

2 35 
VI. 543 

VII. , 244 1 4 
VIII. 5 49 
. . ----- ~ -- - .- -- _._- ----
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Ttlbclle V. '. ~.; - '. , 
" , ~ 

'~ ., 

Foerster. Aubert. 
, 

00 
• '" . - , ._-

-I .., "Q.cl .... .., .... oS .... 
>~N Links. R.chts. Links. Rechts. .-::a .cl . , 

- -- - ._----._- ---- . - _. _ . .. . --- .. _. 

8° 9° 10° 9° 9° 9,6 
18 18 17 16 17 -l; 5 

14 14 16 14 14 ~ 7,7 
17 17 20 20 18 ~ 4,5 

12 13 18 17 15 5,9 
23 22 24 23 23 4 

16 16 16 16 16 , 5,8 
22 23 21 22 22 3,8 
------ ----- - ._- -_._-- -

., Endlich geben wir noch eine graphiscbe Darstel­

lung von dem Verhültniss der Grüsse und Entfel'llung 
oer Punkte von einander zu den mittleren Zonen, welche 
der Entfemung des Gl'ünzpunktes von' dem fixirtell 
Punkte entsprechen. Die Bogen des Quadranten ent­
sprechen den Zonen, und auf eine jede Zone sind die 
zugehüI'igen beobachteten Punkte, wie ' sie auf .dell 
Karten waren, aufgetragen. Die Radien der Zonen 
sind die Mittelwerthe, wie sie sich aus Tab. IlI. ergeben 
haben. Letzterc sind nebst der Kal'tennummer auf den 
Radien bemerkt. 

• 

" • 
• 

, 

, 

" , .'.0;. -
; ".4. .' 

• '. 

' , . ,. 
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• 
, 

Cl h ;".J 

--- -v r,i' V I _.- - -

I 

, 

••••• _ .. _ ••• &-............ __ lr·~ .. · .. · __ ····· 
7 ' 

9'" ~·'i O ,; .".;:) -:> -- e<' , . .:.. ~ 

"ViI' wollen die Resultate dieser zweiten Versuchs­
reihe wieder in einzelne Sätze formuliren : 

1) Z w ein e L elle i n a n der li e geilCl e P unk tc 
werden durch inllirectes Sehen in desto grüs­
serer Entfernung seitlich VOll der Augenaxe 
noch als distincte Punkte erkannt, je weiter 
sie von einander entfernt sind. Dieser Satz geht 
mit Evidenz allS den 8 Numl1lcm der Tnbellen III., IV., 
V. hervor, lIJld slimmt mit drIll erstell Satze, drn wir 
aus der erstrn Verslldlsrcihc :lbstrahirt hnben, iiberein. 

2) Die Abnahme der Fälligkeit, die zwei 
Punkte distinct w:lhrzlIllehmen, ist in den yer­
schicllenen Merilliancn von derAuglmaxe nach 
der Peripherie sehr ungleich; die Tafel 1I. ist 
bestimmt, diesrs Resultat anschaulich zu machen, es 

geht abel' auch allS Tabelle IIl. und IV. hervor. So 
liegt eonstant nach innen (fiir dic Hetina gedacht 
nach allssen) der Gränzpunkt in der weitesten Ent­
fe rn u n g von der Augenaxe. I%enso lirgt der Griinz­
punkt zirTlllich constant se h I' W ci t !lach dem Aequator 
des Auges hin in dem i.i 11 S S r I' n Radius oder dem 
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In 11 ", r n Jvf r " i J t Lt u !lg~ A ügM; (jutlett:int liegt dogegeil 
der Gl'iirlzll' lIlkt nach 0 he n ,UIl d un t en sc h r n 'n h e 

der Augeriaxc. Dieser Satz ist also eine genauere 

Ausführung des 3. Satzes der ersten Vel' ''; lIi'h ~ l'eihe, und 

wir können wohl mit Sicherheit aussprechen, dHss die 

Vermuthung Meissner's, die Abn:ümlC sei in horizon­
t :,!. I nie)' :!) llg bedeutender und rascher, als in verticaler ' 

; , i' Jltllllg, nicht allgemein gültig ist, indem unSCl'e Augen, 

von denen zwei kurzsichtig" zwei normalsichtig sind, 
jedenfalls gerade Jas entgegengesetzte Resultat, und 

zwar ganz cllnstant, el'geLen haben. (Meissner, Bei­

träge zur Physiologie des Sehorgans, p. 58,) 
3) Der Griinzpunkt rlickt nicht in propor­

tionalem Verhältnisse zu der Zunahme der 

Entfernung der Punkte nach dem Aequator 
des Auges hin, sondern in abnehmender Pro. 

, 

gression, oder: die Fähigkeit, zwei Punkte zu unter-

scheiden, nimmt in der Nähe der Allgenaxe Inngsamer, 
je weiter von ihr um so sdllleller ab. Dieser Satz geht 
aus einem Vergleiche der Verhältnisszahlen auf Tab. V. 
hervor. Die Verhältnisszahlen uclmlCn mit der Zunahme . . 

der Punktentfernungen . ab: Für die Entfernung der 
Punkte 3,25 Mm. ist die Verhältnisszahl 9,6; für' 

i 6,5 Mm. ist sie 7,7;, für 9,5 MOl. 5,8; fiir 12 Mm. = 

_ 5; für 14,5 Mm. 4,5;fül' 20,5 Mm. 3,7. Auch , 
. . 

"ßie Divergenz zweier die Punkte verbindenden Linien 
auf pag. 27 macht dieses Vel'hältniss anschaulich. ' " .,. 

Die Versuchsreihen V. und VI., in denen ein Punkt 
rotll war, können wegen dieser Variation nicht ohne . 

weiteres verglichen werden. .; 
Eine Formel für die Progression dm' A bnaltrne auf­

zustellen, würde voreilig sein, da wir es nur mit Mittel­

zahlen zu thun haben. Dies würde eine neue Ex:peri~, ~ . . , 

• 

.. 

" 

, 

mentenreihe erfordern, wobei es wohl am besten sein " ': 

dürfte, nur ei n e n Meridian zur Priifllng zu "hl . WH cn.. .. '. " , .c .. : 

) .. 

.. 

.. 

, 

, 

, 
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DM!! iihrigen€! Ult11J Kylohn ll'ol'ilwl auch nur annähfl w 

l'Ungsweise auf andel'e als die untersuchten Augen iiher. 

tragen werden diirfte, scheint nach den in den Tabellen 

gegebenen Hesultatell sehr zweifelhaft. Vergleichen 

wir diese Vedlältnisswhlell 'mit denen der ersten Ver­

suchsl'eihe. die, wie oben erörtert wurde, nicht in Har­

monie sind, so zeigt sich in ihnen wenigstens die 

Uebereinstimrnung, dass bei gleicher Entfel·· 

nung des fixiden Punktes vom Auge die Ver­

hiiltnisszahlen mit der Zunahme der Punkt· 

distanz oder Buchstabellgrösse abnehmen. Um 
so unhegl'eiflicher und zu neuen Untel'sucilUngen an­

,regend ist daher das Gleichbleiben der Verhältniss-

, 

zahlen für dieselbell Bogen bei . ungleichen Gesichts­
winkeln. 

Volk mann hat bereits ein gleiches Resultat fiir 

die nächsten Gegenden um das Retinalcentrum gefunden. 
(HandwörtedJllch III. 1. p. 333.) 

, Die Versuche, in dellen der eine Punkt roth war, 
zeigen eine grössCl'e Verhältnisszahl als die (ibrigen. 
Worauf dies beruhen könnte, wird Au b e l't, der eine 

Untersucllllng übel' die Farbenwahruehmung mit den 
,seitlichen Theilen der Netzhaut angestellt hat, in einem 

:andern Aufsatze ausführen. 'ViI' bemerken indess hier 

schon die EigenthülUlichkeit der Seitentheile der 
Retina, dass dieselben die rothe Farbe auf 

" weissem Gl'Ililde als sehw:tl·z empfinden, we· 
ni g s te n 5 n ach , ein e I' k ~L U lll . sec und e nl a n gell 

'Dauel' des ßindrucks. 
'. ' Die Grösse dei' Punkte scheint bei der regd­

mässigcll A blwhme der Verhiiltnisszahl keinen bemer· 

kenswel'then Einfluss auf unsere Versuche gehaLt zu 
habelI. 

: . 4) Die vieH' geprliften Augen verhalten sich 

u n g I ei ('. h, z e i g (~II ab (] I' j e des fii I' sie h ei 11 e GI eie h -
• 

) 
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mässigkeit in den einzelnen Beobachtungs­
reihen, . Foerster, welcher kurzsichtig ist, sicht mit 

dem linken Auge etwas besser in Jie Ferne; die Ver­
suche zeigen aber die Seitentheile seines rechten Auges 
etwas empfänglicher für das Erkennen distincter Punkte. 
Au be rt sicht mit dem linken Auge unbedeutend schäl'­

fm' lind ebenso mit den Seilentheilen dinses Auges. 

AUe Versuche sind natiirlieh ohne Brille angestellt. 
Foerster sah nach oben und unten verhältlliss-, 

mlissig sehr viel weniger, als nach anssen und innen, 
Bei Au bel' t tritt diesel' Unterschied weniger sI ark her­
vor, obgleich derseihe sehr tiefliegende und sdullal­
geschlitzte Augen hat. Die Umgehungen des Auges 
sind also wobl an dieser Erscheinung (bei den von uns 
benutzten Punktentrel'llungen) nicht schuld, was übrigens 
diI'ect dadurch bewiesen wil'd, dass wir die Punkte Wich 
oben und unten sehen, aber nicht HIs zwei untcI'seheiden 

konnten. 
5) Wenn die zwei Punkte aufhüren, als zwei unter-

schieden zu werden, also jenseits des Gl'iinzpllnkles 
liegen, so sieht man sie nicht als ei Jl e n Pu n k t, son­
dern ganz eigenthiimlich unbestimmt als etwas Schwar­

• 

-

• 

, z es, des sen F 0 I' m w ei t ern ich t an z II ge ben ist, 
Auch auf eIer Haut machen in den stumpfer fiihlenden 
Gegenden zwei Zirkclspitzen nie fjualiultiv !J;l\nz den­
selben Eindmck,· wie eine einzige · Zirlu,!tlpl!zC', .. Eiu 

• 

A useinanderlreteu der Punk te, wit~ man I'S PIll plindl'n 
soll, wenn man mit den Zil'kelspilzen . VOll dem V ol'<!l'r­
arme nach den Fingerll hin slI'cicht, ist glf'iehl'alls nidlt 
deutlich zu bemerken. Indess ist diese \Vahmdmlllug · 
auch auf der lIaut sehr unbestimmt. M 11 n sie h t e nt - .. 
weuer etwas Schwarzes von unbestimmter 

. Form, ouer man sicht zwni Punkte, lIüehstens 
erscheint die unbestimmte Form mitunter etwas länglich, 
Sehr weit nach uem AC(lu:üor hin vel'sclnvillden die 

\ 
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Punkte gauz, die Gräuze dieses Versclmindens ist aber 

von der Grösse der Punkle mehr als von ihrcl' EIlt­
fel'Ilung abhängig. 

G) Einen eignllthümlich störenden Einfluss 
übt der blinde Fleck, \ViI' haben·von deI' Augen­
axe bis an seine äuss(~re Gräuze die beidnn Punkte 
in den meisten Versuchen distinct erkannt. Nun trat 
bei dem \Veiterscllieben der Karte eine angendlme 
Ruhe ein, die Aufmerksamkeit und das Urlheil wurden 
nicht in Anspruch genommen, Gelangte die Km'te abel' 
iiber die innere Gräuze des blinden Fleck:! hinaus, so 
wal' die Deutlichkeit der PlInkto selII' hedelltfmd ver­
ringert . lind in den meisten VeI'sllcllC1I trat IIIlfl ein 
Schwanken des Urtheils ein, mit dem rw.liidich on eine 
scllliessliche willkiidiehe l~ntsclJeidllng verlmnden wal', 
In deI' Tahelle llIaebt das aber einen Unterschied von 
3· Clm. oder VOll G 70 • Femel' wlIr(le mitunter deI' 
eine Punkt deI' Karten dUI'ch (len hlindnn Flnek ver­
deckt in deI' Riclltll/lg naeh Hussen und oben odeI' nach 
aussen lind ulltell. \Vir wiirden in einem solchen Falle 
diebeide!l Punkte schon distinct gesehen haben, wenn 
nicht deI' eine verdeckt gewesen wäre; wir haben uns 

. dann ausseI' in den vier Versuchen auf Tabelle II. da-
, durch geholfell, dass WiI' die Blechtafcl etwas senkten 

oder erhoben j es schien uns weniger wichtig, genau die 
Senkung von 45 0 , statt einer Senkung von 42 0 oder 48 0 , 

inne zu halten, als den Einfluss diesel' zufälligen Stö­
rung besteIJen zu lassen. 

• 
Auch in unserer ersten VersuchsreiIJe haben wir 

4:< , .den störenden Einfluss des blinden Flecks mitunter 
'E bemerkt. \Vir erkannten die grossen Buchstaben in 
~;' .. grosser Nähe noch weit jenseits des blinden Flecks und 

stlhen mitunteI' an einer Stelle keine Zahl, wo doch eine 
• 

stehen lUusste. "T 0 abeI' zufällig eine äusscrste Zahl 
unu deI' blinde Fleck zustimmengdI'Offen sind, da luUSS 

• , 

• 
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p.in ! 'I,lill '!' in den Versuchen entstanden sein. Wir 
hofren durch mehrfache \Viederholung dei' Versuche 
mit Veränderung des Fixationspunktes :l11~h (liesel' Un­

genauigkeit entgegengearbeitet zu haben. 
Es sind uns ferner bei der zweiten Reihe der Ver-

• 

slwh e iiftPI's unempfindliche Stellen der Retina aufge-
, 

" g i, ichsam kleine blinde Flecke. Es kam z. ß. 

eine Stelle, wo wir nur einen Punkt sahen, ganz plötz­
lich, schoben wir die Karte weitei' vom Centl'um weg, 
so sahen wir wieder die zwei Punkte. Oder wir sahen 

plötzlich die Punkte ganz verschwinden, wie an dem 
Mariotte'schen Fleck, unJ erkannten sie weiterhin 
vom Retiualcentrum, wenn auch nicht mehr distinct, 
Joch als einen Fleck. Es scheinen ilbrigens zweierlei 
Arten solcher blinden Flecke vorzukommen, nämlich 
erstens cOllstante, die immer wieder zu finuen sind, und 
zweitens vodibm'gebende, die ullr einm' Ermiidllllg oder 
Blendung der Retina entsprechen unu um nächsten 
Tage nicht mehr vorhanden sind. Leider haben wir 
keine Notizen iiber diese Verhältnisse gC1macltt; es 
würde eine besondere Untersuchung zu der Verzeich­
nung der blinden Flecke nöthig sein. Uebl'igens Iwt 
schon He i n ri c h 1\1 ü 11 e l' auf solche blinue Flecke 

h'gendwo aufmerksam gemacht. 
, 

, .. ' 

• .' 

.' 

, . 
"' . 

• 

" . . 

, , , . 
• 

Wir waren bei unserer allgemeinsten A ufgabpstl'l.., , >.: .. " ... .... ; .. 
lung darauf nusgegnngcn, eine Vergicicllllllg dcs sogo- · :~ ",:; ' 
llannten Raumsinnes dei' Haut mit dcrn Ilel' Netzhaut ' ,,:. : .. , . ~ •. . . , . . ~. 

durchzufiihl'en in Betreff der verschipt!cncn Feinheit an . " , ,, 

verschiedenen Stellen. Bevor nb er von einer Uebel'~ 
tragung vorstehendei' Sülze nuf die Netzhllut nilein 
oie Rede sein kann, müssen wir eilwn heim A ugo hin-
zukommenden Fnclor nh; unlll'theiligt an diescm Resul- ' . 

• . . - ~ .. 
\ 

-
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· tate nachweisen, nämlich uio brechenuen Medien 
des AugC1s. 

V 0 I k mann (Handwöl'lCl'buch IlI. 1. 334,) spricht 
sich darübel' so aus: "Die unverhältnissmässig schnelle 
Abnahme des Distinctionsvermögens in Jen seitlichen 
Theilen des Gesichtsfeldes beruht im wesentlichen wohl 
auf optischen Griinden und nicht auf einer Vermindc­

· . rung des Empfindungsvermögens." 
• 

, 

Lud w ig (Physiologie I. 238.) lässt es unentschie-
den. in wie weit die Undeutlichkeit der in dei' regio 
visionis indil'eclae entworfenen Bilder von der geringen 
Zahl (? L.) hier vorh:lIldener empfindender Elemente, 
oder von dem Mangel scharf auf ihnen entworfenei' 
Bilder hel'l,ühre. . 

. 'We bel' (Leipziger ßllrichte 1852. II. p. 134.) ist 
entgegengesetzter Ansicht, unu hat dieselbe erstens 
dUl'ch ein Experiment mit einem wcissen Kaninchen­
auge wahrscheinlich gemacht, indem CI' das auf der 
hintern Fliiche desselben entstehende Bild noch "s 0 

scharf fand, dass Cl' mit unhewnffnctem Augo 
nicht bemerken kOllnte, dass es verwaschen 

, und undeutlich gewesen wäl'e. Aus einem zwei­
ten Experimente schliesst er, dass überhnupt nicht IHe 
äusserste Schärfe des Bildes auf der Retina erforderlich 
ist, um Gestalten zu erkellnen. Es besteht darin. dass 
man kleinste Pariser Druckschdft in 1/2 Pm-iser Zoll 
Entfernung vom Augo durch einen Nadelstich in schwar­

zem Papier betrachtet, die man so noch deutlich lesen 
kann. 

, Beide Experimente lehl'en also, dass das Bild auf 
der Netzhaut noch bis zu einem gewissen Grado 
scharf ist, und dass es bis zu einem gewissen Grado 

verwaschen sein knnn und doch erkannt wird. Bis zu 
welchem Grade dies für unsere Punkte gilt, konnten 
wir daraus nicht be'"':'JlUlen, wir mussten also den ersten 

Arcbl, fUr Ol'hth.hllologk .• d. lll. 2 • 3 

I 

I 

I 
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Versuch in einer für unsere Experimente maass· 
ge ben den Art anstellen, ' 

Einem chloroformil'ten weissen Kaninchen wurde ein 
Augapfel exstirpirt, derselbe möglichst VOll Fett und Binde­
gewebe befreit und hinter einen grossen schwarzen 
Schirm gebracht, in wel~hem zwei Löeher von derselben 
Grösse und Entfernung von einander, wie. im achten 
Versuche, ausgesc.hlagen waren, durch die das helle 
Tageslicht hilldul'chfiel. Befand sich das Auge 0,2 Meh'e 
von dem Schirm und Hessen wir durch Drehen des 
Bulbus das ßild der beiden Lüchel' auf die verschie­
densten Theile der hintern halben Kugelober­
flüche des Bulbus fallon, so war es hier über­
all so scharf, dass man noch mit biossem Auge . 
die zwei Punkte distinct sehen konnte, "ViI' 
entfcl'Ilten llllll den Augapfel um 0,7 Metre von den 
zwei Löchel'll im Schirm; hier erkannten wir mit blos­
sem Auge und Loupe nichts mehr von zwei Punkten, 
"Vurde dagegen bei diesel' Entfernung das Auge mit 
den nöthigcn Vorsichtsmaassregeln so in die OeIfnung 
des Objecttlsches eines Mikroskops gebracht, das~ die 
Cornea nach unten lag und der Planspiegel die von 
den beiden Löchern im Schirm ausgehenden Strahlen 

• 

so in die Pupille warf, dass auf der hinteren Hemisphäre . 

, 

des Bulbus die Bilder von den Löchern entstanden: so 
erkannten wir bei einer 30maligen Vergrösse- . 
rung auch jetzt noch die zwei Punkte dist.inCt '. ,{ 

. ' . . ' ... 
dur c h S cl e l' 0 ti c a u Il d C h 0 ri 0 i dca h i rul ur r. h, 
Ebenso verfuhren wir zur Controle mit dem zweiten 
Auge des mitte1st Markdurchschneidung inzwischen 
getödteten Thieres und erhielten dieselben Resultate. . 
Die . Bilder der beiden Löcher erschieneIl also sogar an 

" 1. " • .-.~ ". 

einem ausgeschnittenen Kaninchenauge in vi el grö s- : : ~:; : :.;' . 
,. . 

serer Entfernung von der Axo noch deutlich . 'i;n . ., •. 

und distinct, als der Abstand dos Gränzpunktes 
, 

, 

• 

'. • 

35 

ist, wrl(')If'r in unseren Versuchen in Betracht 
kommt. 

g~ Iwwej~t dieses l~xperil1lent, dass die Brechung 
dcr Lichtstl':lhlcn durch die A ugenllledicn auch bei 
schief gegen die Axe stattfindendem Einfalle eine fast 

.. vollkommene ist, und d<.\sS ill unserelJ Versuchen • • 

• 

• • 

die U n 10 i) g I i C 11 k e i t, z w e i Pu n k te in ein i gel' E n t­
fe I' nun g von d e l' A u gen a x e z u u n t e l' s ehe i den, 
ganz und gar nicht auf physikalisch-optische 
Verhältnisse geschob~n werden kann. 

• 

Da nicht anzunehmen ist, dass das <lusgescllllitteno 
· K:lninchenauge fiil' die verselliedenen Entfernungen, in , 

welchcn wir dasselbe vom Schirm aufgestellt halten, 
vollkol1Jmen accommodirt gewesen sei, so folgt dm<.lus, 
dass selbst Zerstreuungskreise in gewissem mässigen , 

Grade die Distinction zweier Punkte nicbt hindern. 
Erst wenn die ZerstreuulJgskreise solclle Dimensiouen 
annehmen, dass sie sich theilweise deekelJ, würden die 
Punkte in einander zu fliessen scheinen und ibre Di­
stinction unmöglich sein, 

Da dieses Experiment so ganz bestimmte Resultate 
lieferte, von denen wir uns mit aller Musse überzeugen 
konnten, so haben wh, von öHerer "Wiederholung des­
selben abgestanden . . Flir die Verwerthung der Resul­
tate, die unsere Experimente lieferten, folgt also dal'aus, 
dass die Unfähigkeit, zwei Puukte mit den von 
der Augeu<lxe entfernten Theilen distinct zu schell, 

' . 
.:: .. llicht auf physikalisch-optischen Verhältnissen des Auges, 

&,:.: sondel'll höchst wahrscheinlich nur auf der Anordnung 
', : der EI em e n t arth eile d er Re ti 11 a beruht. 

• 

" Dass dies so sei, lüsst sich schOll aus der eigen-
• 

thümlichen Art, wie die zwei Punkte seitlich erscheinen, 
schliessen, 1) 'Vären Zerstreuungskreise die Ursache 
gewesen, dass wir ausserhalb der Gl'ünzpunkte die bei-

· den Objeetpunkte nicht mehr unterscheiden konnten, so 
., 3-

, 
, 
• 
{ , , 

• , 
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hiill"/l di",;e an scheinbarer Grüsse ZU-, an Intensitiit 
der Sclnvärze abnehmen müssen, so wie sie sich von 
der Sehaxe entfernten. Die Punkte von, 1,25 Mm. Dm. 

und 9,25 Mm. Entfernung hatten also in etwa 6 Ctm. 
Entfernung von der Axe bei 0,2 M. Entfernuüg vom 
Äll ge ;]ls ein paar graue Scheiben von fast 1 Ctm. 

, 

; i . " II I' ''' ::;8er erscheinen mi.issen, die sich an der Peri-
plwrie berührt odertheilweise gedeckt hätten, Die 
Deckstellen hätten ferner mit doppelter Schwärze er­
scheinen miissen. 

So erscheinen zwei mit den Seitentheilell de!' Retina 
gesehene Punkte nie. Das Er'scheinende ist voJlkom~ 
men schwarz, durchaus nicbt verwaschen, aber dell­
noch ist seine Form nicht bestimmbar. Dies gilt so­
wobl ILiJ; die Versuche mit dem elektriscllen Funken, 
nls für die mit continuirlicher Beleuchtung. 

2) Welln wir in unserer erst.en Versuchsreihe die 
Bogen bis auf 0,15 M. oder gar 0,1 M. dem Auge 
genähert hallen, so sahen wir ohne Brille die Zahlen 

• 

mit grossen ZerstrellungskreiseJ1 und grauem 
Ran cl e, und dennoch konnten wir sie erkennen. 

• 

" 

, 

Diese Beobachtungen schliessen sich also ganz den 
Auseinandersetzungen an, welche Fick in seiner' medi­
cinisch()n Physik p. 271. 59. mit gewohnter Srhärfe und 
Klarheit ii bel' die Bedingungen des deutlichen Sehens . 
gegeben hat. . j . ' "-: ., 

Die Resultate unserei' beiden Versuchs,;. 
reihen sind darnach also ausschliesslich auf 
den Raumsinn der Retina zu heziehen. 

Wir wissen üher denselben Folgendes: , 

1. Die Feinheit d()s Raumsinnes der Retina .nimmt von 
dem Retinalcentrum Jlach lien seitlichen Theilcn der~ 

, 

sei ben hin Rb. 
. 

2. Dei' Raumsinn der Retina wh'lI nach lien Seiten hin 
in ~teigcn'dcr PI'ogl"cssion stuJJlnfl'r. 

" I 

," 
~ . , " 

" 

" 

.. 

, 

" 

.. 

" 
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3. Dio Abnahme der Feinheit des Raumsinnes ist in 
verschiedenen Richtungen der Relinalmcri­
diane verschieden, und zwar schneller nach oben 
und unten, langsamer nach aussen und innen. 

4. Der blinde Fleck ist nicht als zwischen diese empfin­
dendcn Elemente eingeschoben, sondern als wirk­
licher DeLect anzusehen. 

5. Die Abnahme der Feinheit des Raumsinnes ver'hält 

sich in verschiedenen Augen verschieden, auch 
bei demselben Individuum. Er steht mit Fern- und 
Kurzsichtigkeit in keiner Beziehung. 

6. Der Raumsinn der N etzllaut verhält sich dem 
Raumsinn der Haut analog. 

\Venn wir llach den l\J li Il CI' - K ö 11 i k Cl" schen 
Untersuchungen die Stiibchenschicht als das lichlcmpfin­
dende Organ zu betrachten haben, so würden unsere 

" Untersuchungen die Vermuthung "\Ve b er' s bestätigen, 
dass nicht die St.äbc1lCn, sondern die Zapfen als das 
die Fcinheit des Raumsinnes bedingende Organ zu 
betrachten sind, indern sich dieso :msschliesslich an der 
Macula lutea befinden, nach dem Aequator hin " aber 
immer seltener werden. U eber die Art ihrer V cl"tlwi­
lung fehlen aber zur Zeit noch genauere Zählungen. 

Breslau, den 4. November 1856. 

, 
\, 
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