
E. Hering: Ueber die Grenzen der Sehschärfe. (Vargetragen 
1n der Sitzung vom 4· December I 8gg. ~Ianuscript eingeliefert 
am IJ. Januar 1900.) 

Im Anschluss an einen von Herrn PuLVRICH über den 
stereoskopischen Entfernungsmesser der Firma 0. ZEISS gehaltenen 
Vortrag fand auf der letzten Versammlung deutscher Naturforscher 
in :München eine Discussion statt, bei welcher insbesondere von 
Herrn Lu .\L\1EH. betont wurue, dass zwischen den, u. A. auch von 
HELMHOT/L'~ für das Auflösungsver1nögen des .Auges angegebenen 
Grenzen und den von Herrn PUL v IUCII über die Genauigkeit der 
binocularen Tiefenwahrnehmungen gemachten Angaben ein auf-
fallender Widerspruch bestehe. Es gelang nicht, diesen Wider-
spruch durch die Discussion zu lösen. Derseihe besteht jedoch 
nur solange, als man übersieht, da.ss bei ller üblichen und auch 
von HELMIIourz benützten ß.IethoJe zur )[essung der Sehschärfe 
etwas ganz Anileres ge1nessen wir.d, als bei <ler Bestimmung der 
Genauigkeit ues binocularen Tiefsehens. 

:Man hat sich gew<ilm t, a.ls 1[a.ass uer Sehschärfe den Ge-
sichtswinkel lies kleinsten gegenseitigen ..:\bstanues zu benutzen, 
bei welehem zwei .mögliehst feine Punkte oller Linien noch ge-
sondert wahrnehmbar sind. Als geeignete Ohjecte für solche 
Messungen boten sich z. B. Doppelsterne otler Liniengitter, welche· 
man bei 1nöglichst vollkomineuer Accommodation eben noch auf-
zulösen vermag. Auf solche Wejse aber bestimmt man zwar die 
Grenzen des optischen Auflösungsvermögens, nicht aber die eigent-
liche Feinheit des optischen Raumsinns, d. h. 1nan 1nisst nicht 
die kleinste Verschiedenheit · uer Lage bezw. Grösse, welche das 
Auge noch zu erkennen vermag. 

Dieser Unterschied ist von grundlegender Bedeutung, gleich-
wohl aber, soviel ich weiss , nirgep.ds erörtert. Ich selbst pflege 
ihn zwar schon seit Jahren in meinen Vorlesungen zu besprechen, 
habe aber bis jetzt keine Gelegenheit genommen, öffentlich darauf 
zurückzukommen. 
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Dass man den kleinsten Abstand zweier feinster Punkte oder 
Striche, welche noch auflösbar sind, nicht ohne Weiteres als 
Maass der Feinheit des optischen Raumsinns nehmen darf, geht 
zunächst schon daraus hervor, dass z. B. die Auflösung einer 
hellen Doppellinie die . Wahrnehmung einer dunklen, die beiden _ 
hellen Linien trennenden Zwischenlinie voraussetzt, daher man 
hier nicht bloss einen Lagenunterschied der beiden hellen Linien, 
sondern zugleich auch· die noch kleinere Lageverschiedenheit der 
dunklen Zwischenlinie und je einer hellen· Linie erkennt. Somit 
entspricht der Gesichtswinkel des kleinsten hier wahrgenommenen 
Lagenunterschieds nicht dem Abstande der beiden hellen Linien, 
sondern dem Lagenunterschied des dunklen Zwischenraumes und 
je einer hellen Linie. Für letzteren Gesichtswinkel aber dürfte 
man höchstens die Hälfte des ersteren annehmep.. Wenn also 
z. B. für die Distanz eines Linienpaares, welches eben noch auf-
lösbar ist, ein Gesichtswinkel von 50 Secunden gefunden würde, 
so wären für den Gesichtswinkel des kleinsten · hierbei erkannten 
Lagenunterschieds höchstens 2 5" zu setzen. 

Es ist aber längst festgestellt, c1ass das Auge noch viel 
kleinere Lageverschiedenheiten zu erkennen vermag. Schon im 
Jahre 1863 zeigte VoLKMANN 1) in seinen Untersuchungen "Ueber 
die kleinsten relativen Grössenunterscbiede, welche wir wahr-
zunehmen im Stande sind", dass, um nur ein Beispiel ( S. I 3 o) 
zu erwähnen, zwei nebeneinander befindliche, durch feinste Drähte 
abgegrenzte Strecken von zunächst je 0,5 mm oder je o,g mm 
oder je 1,3 mm bei 2 oo mm Sehweite noch sicher unterschieden 
wurden , wenn die eine von beiden um lj90 mm vergrössert oder 
verkleinert wurde, was einer Sehwinkel-Differenz von I 2,4 Secunden 
entspricht.2) Auch VoLKMANN's Untersuchungen über die Grenzen 
der '/.:erkennbaren Unterschiede kleiner Strecken führten zu Wertben 
der entsprechenden Gesichtswinkel, welche weit unter eine Winkel-
minute hinabgingen. 

Im Jahre 1892 zeigte WÜLFh~G3), dass man Lagenunter-
schiede zu erkennen vermag, denen ein Gesichtswinkel von I 2- I o" 

1) Phy.siol. Unterss. im Gebiete der· Optik. Leipzig. I. Heft. 1863. 
2) Für so kleine Strecken, wie sie hier beniitzt W1uden, gilt nicht 

mehr das Gesetz von der Constanz des relativen Unterschiedes eben 
merklich verschiedener Strecken. 

3) Ueber d. kleinst. Gesichtswinkel. Zeitschr. f. Biol. N. Folge. 
XI. Bd. s. I 99· 

M ath.-phys. Cln.sRe 1 naturw. Thl'lil 1H!)!), 2 
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oder noch weniger entspricht. Er verschob an einer noniusartigen 
Vorrichtung die eine Hälfte eines feinen geraden Striches aeaen 

0 0 
die andere Hi.tlfte mittels . einer :Mikrometerschraube so weit, bis 
die Lageverschiedenheit beider Hälften eben sicher merklich wurde 
und berechnete den der V erschiehung entsprechenden Gesichtswinkel: 

WüLl!'ING fand seine Ergebnisse ebenfalls in \Viderspruch mit 
der üblichen Ansicht und schloss aus seinen V ersuchen, welche 
für "den kleinsten Gesichtswinkel" nur beiläufig ein Fünftel des 
nach der Doppelo bject-)Iethode gewonnenen vV erthes ergab, dass 
auch der Durchmesser der N ehh~utelemente an der Stelle des 
directen Sehen~ (bzw. die .Axendistanz zweier benachbarter Netz-
hautzapfen) entspreehend kleiner ::;ein müsse , als man bis dahin 
angenommen. Dieser Schluss, rler gegenüber den Angaben der 
Histologen befremden 1nuss , ist, \Yie wir sogleich sehen werden, 
ebensowenig zwingen<l, wie die seinerzeit von YnLKMANN unter 
Einrechnung uer Irradiation aus den Ergehnisstn der Doppelobject-
:Jiethoue ·gezogenen Schlüsse. 

Denken wir nn:-; einrnal in n.hlieher vVeise den centralen 
Theil der Nehhaut in so viPl lH}Xagonale ·FliLehenelemente zerlegt, 
als e:-i uuf gleieltrr Flti•·lw Xd~lmnhu.pfen gieht, un«l n P.hmen wir 
ferner an' UU.SH für Üi«' ri.iumlidH.' vVahrnehmung jedem dieser 
Sehfddelemente, wie ich sie w~nnen will, ein Hatunwerth zukommt, 
W«'ldwr ehen merklieh vursdÜt·!«1ell i:;t vun «len Ru.nnnvc·rthen aller 
St~iner N aehha.rn. Soll unb~r solch1!11 Gmsttinüen ein hmchtender 
Doppdpunkt noch anflii:)bar ::wi11, ~o «lürf«!n seine htÜÜ(~n Netzhaut-
hilüt~r hzw. jhr«! Trrm1iation:-;gt•hietl! einander nicht so nahe kommen 
hzw. sich uieht soweit überoiuanüer sehil'l>Pn, aa~:-i nidlt zwischen 
zw1~i heliehtet<-~n Seh t'eldelmnenten l·!jll merklieh minüer belichtetes 
noeh Platz hat. Der gegenseitige Abstand der Punkte kann daher, 
selbst wenn wir eine ideale, in vVirklichkeit nie erreichte Schärfe 
ihrer N etzhauthilder annelnuen 1 nie kleiner sein a.h; der D~rch
messer eines Sebfel«lelemente::;. Du:;selhe gilt von Doppellinien, 
wobei i<.;h, wie auch ün Folgenllen, ganz davon absehe, dass das 
Netzhautbild einer Geraden selbst bei der regelmi.tssigsten An~ 
ordnung der Sehfeldelemente doch nur in ganz besonderen Fällen 
eine in gerader Flucht liegenue Reihe von Elementen treffen . 
könnte, im Allgemeinen aber auf eine Reihe mehr oder weniger 
zickzackförmig angeordneter Elemente zu liegen kommt. 1) 

r) Die Raumgebilde, welche auf Grund der Netzhautbilder in 
unserm Bewusstsein entstehen ode1· anders gesagt durch unser Vor-
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Während also für den Abstand auflösbarer Doppelobjecte 

in der Grösse der Sehfeldelemente eine grundsätzlich unüber-
schreitbare Grenze gegeben scheint, gilt nicht dasselbe von den 
1nittels der Noniusmethode oder der ~I~thode der Streckeu-
vergleichung beobachteten räumlichen Unterschieden. 

Eine zur einen seitlichen Hi.i.lfte schwarze, ztu· andern weisse 
Fläche sei durch einen horizontal und rechtwinklig zur geraden 
Grenzlinie des W eiss und Sehwarz gefiihrten Sehnitt in eine 
obere und untere Hälfte getheilt, und die untere Hitlfte gegen die 
obere mittels }Iikrometerschraube verschiebbar. Solange beide 
Hälften der vertiealen Grenzlinie in einer Flut.:ht liegen, sehen 
wir eine einzige gerade Linie, deren scheinbare Lage bestimmt 
ist durch die Raumwerthe (Breitenwerthe) sämmtlicher Sehfeld-
elemente, auf welche das Bild der Linie zu liegen kmnmt. Setzen 
wir den idealen, aber vielleicht nie genau venYirkliehten Fall, dass 
die betroffenen Sehfeldelemente in geraden und zufällig dem Bilde 
der Grenzlinie parallelen Reihen angeordnet 'IYiiren, so ergehen sich 
iunächst zwei, durch llie Figuren r a unJ b und Fig. 2 versinn-
lieilte ~Iögliehkeiten. Fig. r a zeigt uns die untere Bqdlüilfte der 
Grenzlinie des Weiss auf <ler Elemente11reihe m. m Jerart liegend, 
dass eine kleine Verschiebung, wie sie uie obere Hiilfte <les Linien-
bihles bereits zeihrt, zureichend ist, tun ausser den sehon hetro.tf1men 
auch noch Elemente der Reihe n. n <ltu·<;h das Lieht Jer weissen 
Fliid1enlütlfte zu erregen. Sobald nun die Erregung der letzt-
genannten Elemente gross genug wird' Ulll Jnerklieh zu weruen, 
wird aut.:h die Lageverschiedenheit Üer beiJen Linienhälften merldieh 
wenlen können, insoweit unsere Anna.lnne riehtig ist, dass je zwei 

stellungsvermögen ·geschaffen werden, sind im Vergleich zum bezüglichen 
Netzhautbilde stets schematisirt und iüeali~irt, ~onst könnte es unter 
unsern Gesichtswahrnehmungen eine genan gerade Linie, eine genaue 
Kreislinie etc. überhaupt nieht geben. \Y enn das Bild einer geraden 
Linie n.uf ller Netzhaut ganz festläge, so liesse sich fragen~ warum uns 
dieselbe entsprechend der Lage der betroffenen N etzhantelemente nicht 
im .Allgemeinen gezahnt erscheint; da aber in Folge Ii. er unaufhörlichen 
kleinen Bewegungen des Auges das Linienbild sieh fortwii.hrencl auf 
der Netzhaut vm·schiebt, so schwanken die relatin•n Raumwerthe der 
einzelnen Linienelemente innerhalb gewisser enger Grenzen um einen 
Mittelwerth hin und her, welcher letztere fii.r die \Vahrnehmung das 
Bestimmende sein wird. Derartige Betrachtungen sind unvermeicUich, 
solange man verhi:tltnissmässig so :grosse Gebilde, wie es die Zapfen 
sind, als Sehfeldelemente im oben entwickelten Sinne gelten lä~st. 

2 * 
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benachbarten Sehfeldelementen eben 1nerklich verschiedene Orts-
werthe zukommen. F1~eilich wird eine kleine \T erschiebung des 
Linienbildes auf der Netzhaut hinreichen, um beide Linienhälften 
wieder auf eine und dieselbe Elementenreihe von durchg-änm_O' 

, 'V Ö Ö 

gleichem Breitenwerth zu bringen, wie es J?ig. I b zeigt; aber 
eine kleine abermalige Y erschiebnng des Auges in derselben oder 
in entgegengesetzter Richtung wird .. beide Linienhälften wieder 
auf Reihen verschiedenen Breitenwerthes schieben, und so kann 

.l!'ig. I a. .l!'j f{. l J I. Fig. :!. 

die zwar vorübergelu•n<le, alwr sich wiP,lerhol<'n'l" \r<'rklic.hkeit der 
Lageverschieuenheit g"!!llii.gt~lld St~ill' die lel:zh•rf.' fiir die vVn.br-
nehmung zu sichern. 

Ein zweiter sehematisdwr Fall ist in Fig. 2 dargPstdlt, wo 
die Grenzlinie j1~ zw!.'i Soiten dt•t· rngPlmiissig bt•xagonalPn Sehfeld-
elemente zufiillig parallel lit>gt.. DiP Ulli-L·n· Tliilll<· dL':-:1 Bildes der 
Grenzlinie liiuft abwechselnd über tliP 1fit:h·lliniP f'ittes Elementes 
(b) uncl über 11ie Grenzlinie zwisdH·n j1·! zwei Elemt•tlteu·; ihre 
scheinbare Breitenlage 1\·ird also eine Rc·sultin~ntle aus den Breiteu-
wertben der mit a. und h bezeiehneh·n F.leJuPnte St~ir1. Die obere 
Hälfte der Grenzlinie <les \Y eiss aber ist ülH~l' tlie Grenze der mit 
a bezeichneten Ele1neute etwas nach rechts a.uf die mit c be-
zeichnete Elementenreihe gerückt, und ihre scheinbare Breitenlage 
wird durch die Breitenwerthe der mit b und t.' bezeil:hneten Ele-
mente bestin1mt und von der Lage der unteren Bildhälfte eben 
merklich verschieden sein, sofern die Erregung cler c-Elemente 

'-' '-' 

merklich wird. 
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Die soeben beschriebenen Fälle sind Grenzfälle; ihnen Hessen 
sich diejenigen anreihen, in denen die Grenzlinie zwischen Schwarz 
und W eiss eine beliebig schiefe Lage zu den Elementenreihen 
hat, und schliesslich . könnte man statt der angenommenen r,egel-
mässigen eine mehr oder weniger abweichende Anordnung der 
Sehfeldelemente annehmen. Immer aber kommt man zu dem Er-
gebnisse, dass unter günstigen Umständen schon die Y erschiebung 
der einen· Linienhälfte um einen Bruchtheil eines Elementen-
durchmessers zur Ebenmerklichkeit der Lagenänderung schon ge-
nügend erscheint, falls nur die der weissen Objectfl.äche ent-
spre~hende "Lichtfläche" des Netzhautbildes an ihrer Grenze steil 
genug abfällt. 

Denn das von einem leuchtenden Punkte ausgehende Licht 
wird selbst unter den günstigsten Umstitnden auf der Net~haut 
nicht wieder in einem Punkte vereinigt, sondern beleuchtet auf 
Llerselben eine kleine Fläche. Denken wir uns für einen gegebenen 

·Fall in jedem Punkte eines solchen kleinen flüchenhaften Punkt-
bildes eine Ordinate errichtet~ deren Höhe üer Stärke der Be-
lichtung ihres Fusspunktes entspricht, so erhalten wiJ.· die von 
)lACH sogenannte Lichtfläche des ßil<les. Ebenso entspricht der 
erwähnten Gren~linie einer l euchtenden FHtche Lles Aussem·aumes 
auf üer N et~haut nicht wieder eine scharfe Grenzlinie, wie wiJ.· 
sie auf unsern Figuren angenommen haben, sondern ehe Licht-
fiiiche g1·eift mehr oder weniger schnell abfallend über die theo-
retisch geforderte Grenze des beleuchteten Bildtheiles hinüber 
(physilw.lische Irradiation). Soll nun die Lageverschiedenheit der 
beiden Hiilften einer solchen Grenzlinie schon merklich ·w·erden, 
wenn sie im Netzhautbilde auch nur einen Bruchtheil des Durch-
messers eines Sehfeldelementes hetritgt, so ist erforderlich, dass 
die erwähnte Lichtfläche steil genug abfällt, um bei so kleiner 
Verschiebung die Belichtung der neu ergriffenen Elementenreihe 
schon merklich zu ändern. Es wird also der vV erth der kleinsten 
merklichen Lagenänderung ebenfalls von der Schii.rfe des Netzhaut-
bildes, der mehr oder minder günstigen Beleuchtungsintensität 
und dem Adaptationszustande des Auges mit abhängen. 

Analoge Betrachtungen, wie die eben angestellten, gelten 
auch für die Methode der Streckenvergleichung, wie sie YoLK-
)!ANN benützte. Wenn von den Netzhautbildern der beiden neben-
einander liegenden Strecken das eine auch nur um einen Bruch-
theil eines Elementen-Durchmessers länger ist, so wird es 
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günstigenfalls e1n Sehfeldelement mehr zu afficiren ver1nögen, als 
das andere. 

Beiin binocularen Tiefsehen handelt es sieh ebenfalls um die 
vVahrnehmung von Lageverschiedenheiten, und es gelten für die 
V ersuche über die Genauigkeit der binocularen Tiefenwahrnehmung 
die analogen Gesichtspunkte wie für die üntersm:hungen nach 
tler Noniusmethode oder nach der :ßiiethode der Sheekenvergleichung. 
Schon HEi~:\HIOLTZ hat diese Genaujgkeit zu messen Yersueht. Er u 

benutzte <1a.zu drei zunächst in einer Üe1n Gesichte parallelen und' 
340 mm von den Augen entfernten Eheue n.ngeon1nete Nadeln, 
deren gegenseitiger ..:\bstand r 2 mm heti-ug. Die mittlere Nadel 
wurde soda.nn soweit aus der Ebene <ler IJeiden anüern verschoben, 
bis ihre von der Ebene <ler beiüen mult•rn ahweichem1e Lage 
eben merklich Wtn·lle, WOZU eine Vl~l'~chiebllll;.! \"Ull 1/:!. llllll gPnügte. 
Bei dieser Al)weü:hu ng entspeit:ht tlc•r \Iith.·lnadd: wP.nn die 
beiden seitlichen a.nf cO.LTL'Spollllirt··ndPn St·Pll1~n «h·s Doppdn.uges 
abgehilüet sind, euw hinoclll<tt·«· Pat·alhtX~" \"l)ll tH>

1
;.2 \Yinkel- · 

~eeunden. Diesl·! zufiillig-1! CPlH•r,.i_nshtnlllllll!.! 111it· d1·m kl«·insten ' . 
( h•sichtswinkel eint•:) noch illl n;;~l ln )"(·'11 I), 'JllH'Il'llll k j-,.~ ()I !I' I" Ünppel-
striehes hat es wohl Vl'rsehul1ld, dass IIJ.:utJioJ.TZ :-:,.j,,,.,, Y«~rsueh 

ga,r nicht vu.ri.ir!:- , so nd(•rn ohrw \Y,.ih·rc·s .!.!'·sdtloss,·n liiti· ~ "un.ss 
llie Vergl1~ichung d«·r Nd:dmu t·bi ld«T IH·illt·r .\ ug«·ll zut11 Z weuk 
tles stereoskopisehmt 8dwm; m i{; d«'rS«'Ilwn ( l«·na 11 ig k,.i t· g«'schieht, 
mit wt~h:her clj<! ldt~i nsb·n .-\ l>stii.ndl' ron «·i nt·tn und d«·mselben 
Auge gi!Sehen werdPlt." 1.) n i«'!·)('r ~t·h I W-i:-) \\':Ir llllgt•r(•t·htr«~rtigt, 

weil hier unter Ü1~11 7,kl«•in:·d:Pti vont .\ tl:-f'' .!.!'':-->«·lwtwn :\h:--;hi11clen" 
1.1ie ..:\ hstii. mlt-~ der c•lwn 11 0!: h a ul'l ;;:-;I >an ·11 I'< ·i 11 t ·n I )n p l~~' I o hj ede, 
nit.:ht a.ber üit-~ ldt•iusb:·n noch nu·rldil'lu·n Lag,.,.,.n.;,·hi«·d«·nheiten 
(nach ·Breite oüt•r Höhe) veri->htnd" ll wa n·11. u11d W«'i I '-'in«· wnitere 
V a.riirnng seines V er:-:;tu:lu·s auch l-1 EL~t 1 1oLTZ zu ~anz :LI Illern 
vV erthen fi.i.r die U emt ui~lwi t , lc· r 'I' i« ·f«·n \\.,t hrnL·hmull!! !!I' führt 

t....: \ '-· 

haben würde. 
Vor m ehreren Jahren hatte:· Herr J>r. C'z.\P:O:KI Ytm 1lPr .\nstalt 

c. ZEISS die Güte, Inir ZWPi ( aastaft-'111 mit t··ingnl\·irteu Linien-
systemen zur Benutzung zu überlassen. 'n~ldlt' z.ur Cntersuchung 
der Grenzen des stereoskopischen Sehens herg-t~~t t>llt wurclen wa.ren . 
. A.uf der von mir benutzten Tafel befmHlen sieh .iellPrseits (in 
Pupillendistanz) mehrere Gruppen von 5 mm hohen Strichen, deren 

l) Handbuch der physiol. Optik. I. Aufi. S. 6{5· 
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gegenseitiger .Abstand für das eine Auge ziemlich genau I mm 
n.uf der andern z. Th. um kleine Bruchtheile eines :Millimeters 
grösser oder kleiner war. Da ich mässig kurzsichtig bin, ver-
mochte ich leicht bei Sehweiten zwischen 30 und 40 mm mit freien 
Augen je zwei dieser Strichgruppen binocular zu vereinigen und 
festzustellen, welche Striche deutlich näher oder ferner erschienen 
als ihre Nachbarn. Die jeweilige Entfernung der Glastafel vom 
Knotenpunkt der Augen wurde genau bestimmt, und die gegen-
seitigen Abstände der Striche unter dem :Mikroskope gemessen. 
Es ergab sich, dass bei günstiger Beleuchtung Abstandsunter-
schiede der Striche, denen ein Gesichtswinkel von I 1" entsprach, 
einen noch sicher merklichen Entfernungsunterschied im V er-
schmelzungsbilde zu bewirken vermochte. Man denke sich also 
jederseits drei je ein :Millimeter von einander ß,bstehende 5 mm 
hohe Verticalstriche und sodann den mittlern Strich der einen 
Gruppe soweit seitlich verschoben, dass die Strecke seiner V er-
schiebung einem Gesichtswinkel von nur I I Secunden entspricht: 
so verräth sich im binocularen Verschmelzungsbilde diese Lage-
ü.mlerung üurch ein Heraustreten des Mittelstriehes aus der Ebene 
der heitleu n.nJern. Ich habe rü(jht untersucht, oh sich mir noch 
kleinere Lageverschiedenheiten der Striehe streoskopisch bemerkbar 
machen würuen. Herr Dr. F. HoFMANN, welcher auf meine Ver-
anlassung an der zweiten Tafel Beobaehtungen angestellt hat, 
fanu als Grenzwerth des fraglichen Gesichts-winkels I r - I z''. 
Nach PuLVRrc11's Angabe vermögen jugendliche Personen mit recht 
scharfen, in gleichmässiger Uebung gehaltenen Augen noch 
parallaldische Richtungsunterschiede von I o'' und noch weniger 
im freien Sehen als Tiefenverschiedenheiten zu erkennen. Ueber 
die zu diesen Bestimmungen benutzten Objecte ist nichts an-
gegeben, daher vorläufig eine Vergleichung mit den V ersuchen 
von VoLKM.ANN, WüLFING etc. ausgeschlossen ist. 

Ueberhaupt will ich hier auf die interessanten und noch 
nicht genügend untersuchten Beziehungen zwischen der Feinheit 
des binocularen Tiefsehens und der Feinheit des binocularen 
Sehens nach Breite und Höhe, kurz gesagt der Tiefensehschärfe 
und der Flächensehschitrfe nicht eingehen. Nur eines sei hier 
noch kurz erwähnt, nämlich dass ich bei meinen Beobachtungen 
an den Strichgruppen der erwähnten Glastafel abermals die Be-
obachtung machen konnte, wie ungleich leichter und sichrer sich 
kleine Verschiedenheiten zweier Distanzen auf stereoskopischem 
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Wege feststellen lassen als bei gewöhnlicher binocularer Be-
trachtung, eine Thatsache, die mir eingehender Untersuchlmg 
werth scheint. Dabei J?lÜSsten beide Beobachtungsweisen an genau 
denselben Objecten vergleichend zur Anwendung kommen. -

Es braucht schliesslich kaum gesagt zu werden, dass wenn 
man die, der vorliegenden Abhandlung zu Grunde gelegten Voraus-
setzungen über die Sehfeldelemente und ihre räumlichen Be-
ziehungen zu d.en Netzhautzapfen durch wesentlich abweichende 
Annahmen ersetzt, z. B. die Verschiedenheit des Querschnittes der 
Aussenglieder von dem der Innenglieder mit in Rechnung zieht, 
auch die Deutung der besprochenen Thatsachen eine z. Th. andre 
werden muss. Hier kam es mir nur darauf an zu zeigen, wie 
sich diese Thatsachen den jetzt üblichen Annahmen über die 
Sehfeldelemente, deren Richtigkeit hier dahingestellt bleib~, unter-
ordnen lassen. 
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