'Yon den Griinzen des Sehvermogens.

Von
Prof. A. Horck in Dorpat.
(Hierzn Taf. IIL. Fig. 5.)

So schwiesig es anch immer erscheinen meg an orgemische
Krifte einen Maasssiab anzulegen, und die Lebensthiitigkeit
furch Zahlenwerthe zu bestimmen, so erfordert michts deste
webniger die genauere Untersuchung der Functionen des Kar-
pers eine wenigstens annihernde Bestimmung des Werthes
der sich Hussernden Kriifte. Indem wir durch vergleichende
Messungen die hichste Entwicklung der Lebenskrifte kennen
lernen, gelangen wir zu der Grénze, welche das Organ nicht
mehr gu Gberschreiten im Stande ist, und kinnen avs der Art
der Beschrinkung auf die Natur des Organs schiiessen. Die
Berichte der Nordfahrer iiber die ausserordentliche Wirmeent-
wicklung, deren die Polarmenschen fihig sind, lehren uns die
bedeutende Thétigkeit des Hautorgans ebensosehr kennen, wie
Blagden’s Versuche, bei einer Lufttemperatur auszuhallen,
welche der des siedenden Wassers gleichkémmt. Beide Beob-
achtungen stellen dabei deutlich heraus, mit wie bedeutender
Kraft der menschliche Organismus seine eigene Temperatar
sich unverfindert zu erhalten im Stande ist. Die Beobachtun-
gen ausgezeichnet starker Personen lassen uns in dieser hoch-
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sten Entwicklang der Muskelkraff auch die Natur der leben.
digen Coniraclion genaner erkennen, welche die bloss mecha-
nische Coh#ision so bedeutend iibertrifft. Nicht minder wich:
tig fiir die Muskellehre ist die Schnelligkeit, welche in ihren
Bewegungen Tanzer und Clavierspieler entwickeln. Ich brau-
che weiter nor an die berihmten Fresser zn erinnern, die die
volle Kraft des Magens entwickelt haben, so wie an die meist
weniger béwunderten Trinker, um anzudeuten, wie sich hier-
aus wiederum der Grad der Thitigkeit ergiebt, deren die Drii-
sen und Schleimhinte im normalen Zustande iiberhaupt fi-
hig sind.

Mit Recht ist man daher bemiiht gewesen, anch die Grin-
zen der Sinnesthitigkeit zu erforschen. Weber’s Beob-
achtungen haben gezeigt, wie weit die Perceptionsfahigkeit
des Tastsinnes reicht, und Savart suchte zu bestimmen, in
wie weit das Ohr f&hig ist, sehr hohe, sehr tiefe oder sehr
rasch auvfeinander folgerde Tdne zu percipiren. Es ist daher
obne Zweifel sehr zeitgemiss, nach den mannichfaltigen inte-
ressanten: Unterenehangen von J. Miiller, Treviranus und
Volkmann anch die Thitigkeit des Gesichtssinnes in dieser
Bezichung efner ‘Analyse zu unterwerfen und die Grinzen des
Selivermdgens festzustellen.

-~ Beln Betrachten eines Gegenstandes richten wir auf den-
selben die Achse des Angapfels, so dass sein umgekehrtes Bild
im Centrum der Netzhaut abgebildet wird. Auf dieses von
dem Auge fixirte Bild achten wir nun zwar vorzugsweise, in-
dessen gleichzeitig anch auf die seitwiirts neben dem Centrum
so wie iber oder unter demselben befindlichen. Wir beach-
ten diese seitlichen Objecte im Gesichtsfelde um so eher, je
mehr sie sich darch Helligkeit, Farbe, oder gar durch Bewe-
gung kenntlich machen. Man sehe nur starr auf einen Fleck
hin, so wird man nichts desto weniger die Bewegungen der
Hand seitwirts, ober- und uunterhalb leicht wahrnehmen. Die
Grinze, bis zu welcher diese seitliche Wahrnehmang, diese
visio obliqua reicht, ist natiirlich aach die Grenze der Gesichts-

6‘
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ebene. Um den Umfung dieser Ebene, dieses Hohlkngelseg-
ments zu messen, stellte ich das Auge so, dass sich das Cen-
trum des Bulbus (das nach Volkmann’s genauen Beobach-
tangen seine Stellung bei den verschiedenen Bewegungen des
Bulbus nicht 4ndert, daher von ihm Drehpunkt genannt
wird) in dem Centrum eines Kreises befand, nach dessea Pe-
ripherie hin in Abstinden von 5 zu 5 Grad Radien gezogen
und mit doppelten Stecknadeln bezeichnet waren. -Indem ich
nun in der Richtung einer dieser Radien den Blick fixirte,
schob ich von der Seite her ein weisses Brettchen vor. Der
Puankt an der Peripherie, wo dieses Brettchen bemerkt werden
konnte, gab mir die Grinze des Gesichtsfeldes auf dieser Seite.
Natirlich richtete ich den Blick dabei so, dass die Umgebun-
gen der Augenhohle nicht das Gesichtsfeld beengten. Ich fand
pach aussen von der Sehachse einen Umfang von 110°, nach
innen nur 70°, nach unten 95°, nach oben 85°. Wir idber-
sehen also, wenn wir den Blick in die Ferne richten, 220°
des Horizoutes. Der Halbkreis von 180°, den wir von oben
nach unten ibersehen, wird bei horizontal gerichtetem Blicke
durch die Braune um 20—25° beschrinkt. — Den Umfang
der Bewegungen des Augapfels maass ich auf gleiche Weiss
und fand, dass ich im Stande war die Augenachse von der
Centralrichtung aos nach jeder Seite genam um 45° abzulen-
ken, um ebensoviel aufwirls oder abwirts. Durch eine solche
Bewegung wird indess der Gesichtskreis nicht auf volle 310°
erweitert, sondern wenn der dussere Orbitalrand die Erwei-
terung hindert, nur aof 260°. Da sich nach Weber (Mek-
kel’s Archiv. 1837. S. 263.) der Kopf nach jeder Seite um
75° drehen kann, so beherrscht der Blick 240°, d. h, mehr
als der Gesichiskreis umfasst, wihrend zugleich beim Umdre-
hen des Kopfes nach rechts und links die dusseren Grinzen
der Gesichiskreise beider Augen hinter dem Riicken des sich
Umsehenden iiber einander greifen, und samit der ganze Ho-
rizont in den Bereich des Gesichisorganes tritt.

Damit ein innerhalb des Gesichtskreises befindliches Object
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gemau geschen und betrachtet werden kdnne, mass das Bild-
chen desselben auf der Netzhaut sehr pricise mit sehr schar-
fen Umrissen entworfen werden. Es ist bekanut, dess die Ver-
hiltnisse der brechenden Medien zu einander sich nach der
jedesmaligen Entfernung des betrachteten Objects dergestalt
verindern, dass das Bild dieses Objects stets gleich deutlich
ist, nur kleiner bei entferntem, grbeser bei nahem Objecte.
Eine gewisse bestimmte Entfernung vom Auge, ia welcher
man am deutlichsten sieht, d.h. in der von dem betrachtetem
Objecte das deutlichste Bild auf der Netzhaut entworfen wird,
giebt es micht. Das gesunde, normal gebildete, nicht kurz-
sichtige Auge sieht daher alle Gegensiinde, namentlich feine
Striche und Punkte, in jeder Entfernung seharf begrinzt und
einfach. Der Sehwinkel, unter welchem ein kleines Pankt-
chen einem solchem Normalauge in der Nihe verschwindet,
ist gleich dem Sehwinkel, unter welchem ein grdsserer Fleck
in der Ferne unsichtbar wird. Die Deutlichkeit hat indessen
ihre Grinze. Man kann n#mlich einen Gegenstand dem
Auge nicht niher bringen als 4—5 Zoll, sonst erscheint er
undeutlich. Fér den Fernsichtigen riickt diese Grinze weiter
vom Auge ab, fir den Kurzsichtigen aber riickt sie niher, und
es bildet sich ausserdem fiir sein Auge noch eine zweite, 8,
10 oder 20—30 Zoll vom Auge entfernte Grinze. Ueber
diese hinais erscheint ihm Alles undeutlich, und wird erst
darch die Brille betrachtet so, wie es dem Normalauge ohne
Brille erscheint. Zwischen den beiden genannten Griingsen
sicht ‘aber der Kurzsichtige eben so deutlich als ein Normal-
auge. (Das Weitere fiber diesen Gegenstand findet sich in
meiner Schrift: Die Bewegung der Krystalllinse. Dorpat bei
Kluge, Leipzig bei Otto Wigand. 1839.)

Wird nun ein also deutlich gesehener Punkt von einem
normal gebildeten Auge scharf fixirt und entfernt sich der
Beobachter allmihlig von dem Objecte, bis dieses verschwin-
det und die Tafel, anf welcher sich der Punkt oder Strich
befindet, durchaus rein erscheint, so ist die Grdnze der Ge-
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sichtsschirfe erreicht. Diese Grinze liset sich als klein.
ster Sehwinkel und, mit Hinzoziehung des Radius der Nets-
hautkrimmung == 5,6, als kleinstes Netzhantbildchen bezeich-
nen. Aus mehreren Hundert von verschiedenen Individaen
angestellten Beobachtungen ergab sich, dase ein weisser, nicht
glinzender Punkt auf schwarzem Felde bei 10 Secanden
Sehwinkel oder einem Netzhautbildchen von 0,00026* = ; ;%"
verschwindet. Dieses ist noch lange nicht die Susserste Grinze
der Perceptibilitit, indem ein weisser Strich auf echwarsem
Felde unter 2/ S. W. oder 0,00008 Bild noch gesehen wird,
glinzende Pabkte aber, wie z. B. Sterne in unendlicher Ent-
fernung noch sichtbar sind *). Da nun weisse Punkte nur
fiberhaupt ais Reiz wirken, so schienen mir schwarze Pankte
auf weissem Hintergrunde mit grdsserer Sicherheit die Grinse
der Gesichtaschirfe anzudenten. Denn das schwarse Bildchea
wird als Mangel des Lichtreizes wabrgenommen, muss also
vor allen Dingen vollkommen genau entworfen sein, weil ein
nur etwas schalliges Bild nicht mehr eine so isolirte Empfin.
dung erzeugen kann, wie doch anzunehmen ist; ferner muss
das Nerventheilchen, welches das schwarze Bildchen. sufoimmt,
seine Perception fur sich und isolirt von den umgebenden Ner-
ventheilchen dem Gehirn zufihren; endlich miissen im Cen-
tram der Netzhaut mehrere eben so feine Nerventheilehen dicht
nebeneinander sich befinden, da selbst die geringen Schwan-
kungen der Augenachse seitwirts den Punkt nicht sogleich
verschwinden lassen. Es fand sich nun der Sehwinkel, unter
welchem schwarze Punkte auf weissem Felde verschwinden
== 20", das Netzhautbildchen gleich 0,0008"' a= y;". — Dieses
wire somit die auzunehmende grdsste Dicke der Nervenenden
im Centrum der Netzhaut (sieche das Weitere hierdber in der
oben angeliilirten Schrift: die Bewegung der Krystalllinse S.14.).

*) Volkmann (Neue Beitrige etc. Leipz. 1836, S. 202.) ssh
einen Spinnefaden von 0,0024“/ Durchm. suf 21 Estf, wes ein
Netzbautbildchen von 0,00005/ giebt.
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~ Naghdem mun die Grinze der Gesichisschirfé fostpestelit
worden, wollen wir auch die Grinze der Unterscheid-
barkeit zweier Gesichisobjecte von einander ¢n bestimmen
sashen. Auch hierin wihlte ich schwarze Punkte oder Striche
auf weissem Hintergrunde, von welchen sich der Beobachter
o lahge entfernte, bis sie mit einander in eins verschmolzen
erschienen. Zwei Punkte, die 0,45 von einander abstanden;
vesschmolzen mit-einander auf 10’ Entfernung, was einen Seh-
winkel von 1‘4* und ein Netzhautbildchen von 0,0017" giebt.
Desselbe Resultat gaben Striche, die eben so weit von einan-
der abstanden, Nach vielfacher Wiederholung dieser Versache
beirachtete ich die in gestrichelter Manier mittelst einer. Ma-
schine gestochenen Minsen, Medaillen und Gemmen im dem
trésor de vumismatique et de glyptique, Paris 1834. Hier
konnte ich Intervallen von 0,0727 auf 22 3" Eail. nech
unterscheiden, also unter einem Winkel von 56,8" oder einem
Netzhautbildehen von 0,0015/, ja manche recht sauber mit
sehr scharfen Strichen auf recht reiner glatter weisser Fliche
abgedruckte noch unter 44,3 Sehw. oder 0,0012" Bild. In
etwas grisserer Entfernung erschien die gestrichelte Fliche
grau. . Volkmann erkannte zwei Spinnefiden, die 0,0624%
anseinander stonden, auf 7" Entf. als doppelt, bei éinem Netz-
heatbildchen von 0,0041*, ein anderer Beebachter daselbst bei
41% Entf. und 0,0026 Bild. Weisse Striche auf schwarzer
Fliche bedorften, um noch als getrennt erkannt zu werden,
eines Zwischenraums von 0,0020*/ im Netzhautbilde, d. h.
also eines grosseren Zwischenraumes als schwarze Striche auf
weisser Fliche.

Das Verschmelzen der ganzen Fliche in ein Grau fihrte
mich darauf, farbige Streifen neben einander zu betrachten,
und eo erschienen denn gelbe Streifen auf rother Fliche orange
bei einem Netzhautbilde von 0,001, ebenso gelbe Streifen auf
blaner Fliche grim. Ja, um {iberhaupt die Farbe eines klei-
nen Objects unterscheiden zu kdnnen, dazu bedarf es eines
Netzhautbildes von 0,00155"' oder weines Sehwinkels vonm
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87", denn kleine farbige Quadrate von 4" Durchmesser auf
schwarzem oder weissem Hintergrunde umterschied ich ihrer
Farbe nach noch suf 25' Entfernung. — Es trifit also die
Grinze der Unterscheidbarkeit mit der Grinsze der Unterschei-
dang der Farbe zusammen.

Um nun aber weiter an einem kleinen Gesichtsobjects
auch die Form zu bestimmen, dazu reicht der bisherige Seh-
winkel nicht hin. Ein Quadrat von 4,2/ Durchmesser wwurde
anf 11‘ noch erkannt, also unter einem Sehwinkel von 2'35"
oder einem Netzhautbilde von 0,00424“. Eben so wurde ein
schiefer Strich von 1,5 Linge auf 13’ noch als schief erkanut,
unter 2/ 45" Sehwinkel oder 0,0045 Bild. Dieses scheint
also in der That nach vielfacher Wiederholung der Versuche
die Grinze der Formbestimmung zu sein, denn nur selten ge-
lang es, die Form bei 0,0032" Bild zu bestimmen. Und hier- .
aus lidsst sich nun auch die Grinze berechnen, bis zu welcher
das Auge fihig ist, eine Druckschrift zu lesen. Ich las z. B.
Doppelmittel (versteht sich fiir mein Auge mittelst einer pas-
senden Brille) auf 13' Entfernung. Die Breite der Buchstaben
betrigt hiebei 1,5/, was ein Netzhautbild von 0,0045% giebt,
@bereinstimmend mit der Grinze der Formbestimmung. Zu
gleicher Zeit betragen aber die Zwischenriume innerhalb der
Buchstaben 0,5/, was ein Netzhautbild ven 0,0015 giebt,
tibereinstimmend mit der Grinze der Unterscheidbarkeit, und
es scheint gerade in dem richtigen Verhilinisse dieser beiden
Dimensionen der angenehme Eindruck zu beruhen, den eine
solche Druckschrift auf das Auge macht. Stellen wir nun
diese Beobachtungen zusammen, so ergiebt sich als Grinse
der Gesichtsschirfe ein Sehw. von 20”, ein Bild von
0,0008", als Griinze der Unterscheidbarkeit ein Sehw.
von 57“, ein Bild von 0,0015, als Grinze der Formbe-
stimmung ein Sehw. von 2' 457, ein Bild von 0,0045".
Diirften wir also, wie oben bemerkt, annehmen, dass die fein-
sten Nervenenden der Netzhaut, die noch einer isolirten Lei-
tang der Empfindung fahig sind, 0,0008*’ Darchmesser haheu,
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so wirde die Unterscheidang zweier Gesichisobjecte darsaf be-
roben, dass ein gwischen liegendes Nervenende nicht afficirt
wiirde. Ist dieser Sehluss richtig, so entstinde aus zwei Far-
ben fir die Empfindung eine Mitteltinte, sobald zwei neben-
cinander liegende Nervenenden voun verschiedenen Farben be-
réthrt wiirden. Dieses kdnnte indessen nur fiir das Sehen ge-
firbter beleuchteter Flichen gelten, nicht fir farbiges Licht,
weil es, ungleich heller abstechend gegen den Hintergrund,
auch bei mnendlich kleinen Bildchen seine Farbe behlt.

Nach dem Obigen finde somit eine consensuelle Affection
derjenigen Nervenfasern statt, die dem von den Bildchen be-
ribrien zun#chst enliegen. Dieses kinnte uns vielleicht daze
dienen, die Frage zu beantworten, weshalb ¢s zur Wahrneh-
musg der Form eines Objects oder, was dasselbe ist, der
Richtung einer Linie, einer Affection von wenigstens 4 — 5 ne-
ben einander liegenden Nervenfasern bedarf. Es ist ndmlich
erst dann die consensuelle Affection der benachbarten Nerven-
fasern nach der einen Richtung iiberwiegend Gber die nach
der andern Richtung.

Stellen wir uns vor, dass das Netzhautbildchen nur die
drei Nervenfasern a & ¢ der ersten Figar beriihrt, so wiirden
d e und A i comsensuell afficirt, und wir hiitten einen Kreis,
einen Fleck, somit also auch die Empfindung von einem Flek-
ken. Lassen wir dagegen in der anderen Figar I m n o af
ficirt werden, so wiirde bei der consensuellen Affection der
benaehbarten Fasern p ¢ r und s ¢ « doch noch immer ein
lingliches Bild empfunden werden. — Wie sehr das Erkennen
der Form von der consensgellen Affection benachbarter Ner-
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venfasern abbingt, zeigt sich bei vergleichender Betrachtang
eines schwarzen Quadrats auf weiseem Grunde, das bei 0,0040
bis 0,0045" Bild noch erkannt wird — mit einem weissen
Quadrate auf schwarzem Grunde, zu dessen genauerer Unter
scheidung es eines Netzhautbildes von 0,0058" bedarf. Hierbei
erlaube ich mis zu bemerken, dass die Grinze, bis zu welcher
wir im Stande sind, die Abweichung in der Richtang der Au-
genachse, oder, was dasselbe ist, die iberwiegende Thitigkeit
eines Augenmuskels Ober eeinen Antagonisten noch wahrzu.
pehmen, vach friheren von mir angesteliten Beobachtungen
(siehe die Achsendrehung des Auges, Dorpat bei Kluge, Leip-
zig bei 0. Wigand. 1838. S. 25.) — ebenfalls nur 0,006 im
Netzhautbilde betrigt.

Die bisherigen Beobachtungen betrafea nur die Energne
der Netzhaut im Centrum des Gesiohisfeldes, durch welches
wir freilich vorzugsweise die Gegenstinde betrechien. Es
wurde indessen schon zuerst bemerkt, dass man, einen Punkt
mit der Sebachse fixirend, nichis desto weniger auch, ohme
das Auge hinzuwenden, auf Gegenstinde zu achten vermag,
die seitwiirts im Bereichc des Gesichtsfeldes sich befinden.
Verschiedene Versuche lassen auch in Bezug auf das Erkennen
dieser seitlichen Objecte die Griinze des Sehvermdgens bestim-
men. Ehe wir jedoch diese betrachten, verdient erwihnt za
werden, dass uns seit Mariotte eine Gegend im Gesichtsfelde
jedes Auges als nicht sehend bekannt ist. Nach wiederholten
Messungen und Beobachtungen fand ich die Form dieses Flek-
kens oder vielmehr dieser micht schenden Stelle fir meine
Augen, und gebe sie in beiliegender Zeichnung, Taf. III.
Fig. 5., um die Hilfle verkleinert. Diese eatwarf ich zu-
erst so: ich richtete mein Auge auf einen Punkt, und
fiibrte dann die markirte schwarze Spitze einer ganz weis-
sen Bleifeder seitwirts nach aussen von dem fixirten Punkte
an den Rindern der nicht sehenden Stelle hin. Sodamm
kehrte ich den Versuch um, liess den Pankt seitwiirts und
blickte auf das weisse Papier, bis jener Punkt ¢ ans dem Seh-
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fadde versshwand. Ich bercichnets nun die Stelle wo der
Puckt e¢n verschwinden anfing, &, sodann die, wo er wieder
sichtbar wurde, a, dann ging ich soweit herab mit der Au
genachse, bis bei g der Punkt wieder sichtbar waurde, endlich
hinsuf bis A. Da zeigle sich dann eine ovale Figur mit aus.
laofenden Verlingerungen. Die Breite dieser Figur betriigt im
Netzheutbilde 0,4397"*. Um den Umfang desselben und die
Entfernung vom Centrum nach Graden su bestimmen, benutzte
ich- die vorhin erwihnte in Graden eingetheilte Tafel, indem
ich dem Drebpunkt meines Auges in den Mittelpunkt des Krei-
ses stellle. Aunf diese Weise fand ich den Blariot te’schen Fleck
auf dem rechien Auge 14 Grad oder 14,3678 vom Centrum
eatfernt und 44 Grad breit, auf dem linken Auge 124 ° oder
1,2212'" vom Centrum entfernt. Mariotte (Oeuvres Leyd.
1771 p. 496.) sah einen fussgrossen Fleck auf 40 Fuss Ent-
fernong 2 Fuss vom Centrum verschwinden. Brewster
(Fror. Not. Bd. 36. S. 241.) fand den Fleck 14° seitwirts
von dem Punkte des deutlichsten Sehens und 7° unter der
Horizontalebene. Purkinje’s (Beitrige S. 89.) und Mil-
ler’s (Physiologie Bd. 2. S. 380.) Beobachtungen iiber die.
Aderfiguren im Auge bestitigen diesen Anfang der die Netz-
haut darchzichenden Gefisse, so dass es also keinen Lweifel
leidet, der nichtsehende Fleck entstehe durch das Eintreten
der Gefiisse. Obwohl nun selbst stark leuchtende Gegenstinde
im Bereiche der bezeichneten Stellen nicht gesehen werden,
so erscheint die Stelle doch nicht als Fleck, wie dieses doch
bei beginnender Amblyopie an einzelnen Stellen der Netzhaut
der Fall ist, sondern eine weisse Tafel erscheint an der Stelle
des Fleckens ebenfalls weiss, eine schwarze schwarz. Jaselbst
Umrisse werden, wo sie durch die nicht sehende Stelle gehen,
erginzt. Beachtet man einen Strich, der seitwirts von der
Sehachse durch jene Stelle geht, so erfordert es eine grosse
Aufmerksamkeit zu bemerken, dass er daselbst mnterbrochen
sei. Ebenso glauben wir die Ecke eines Quadrats, die gerade
auf jeme Stelle fillt,-zu sehen, obwohl diese Ecke in der That
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nicht empfanden wird. Es ist hier offenbar eine erginzende
Thatigkeit der Vorstellung rege. Diese Thatigkeit der Vor-
stellung und der Umstand, dass beim Sehen mit zwei Augen,
die dasselbe Bild auffangende Stelle im anderen Auge nach
aussen vom Sehnerven liegt und sieht, sind der Grund, weshalb
man fiir gewdhnlich den Mariotte’schen Fleck nicht bemerkt.
Abgesehen also von der Eintrittsstelle der Vasa centralia
retinae ist die Netzheut im iibrigen Gesichtsfelde fiberall em-
piinglich fir dieBilder der Objecte. Wie nan diese Empfiing-
lichkeit von dem Centralpunkie aus nach der Seite hin all-
mihlig abnimmt, beobachtete ich so: Ich stellte wieder den
Drebpunkt meines Auges in das Centrum jenes mit Radien
bezeichneten Kreises.. Indem ich nun eine Stecknadel fixirte,
brachte ich seitwiirts ein kleines Object (schwarze Flecke auf
einer weissen Tafel) so an, dass ich es deutlich sehen konnte.
Nen richtete ich das Auge so, dass der Gradbogen zwischem
seiner Achse und der Richtungslinie des Objects grdsser wurde,
und riickte in dieser Ablenkung des Auges allmiihlig fort, bis
der Gegenstand verschwand; dann maass ich wieder die Ent-
fernung des Objects vom Auge so wie seinen Durchmesser,
und berechnete daraus die Grosse des Netzhautbildes. — Bei
etwas bedecktem Himmel erhielt ich folgende Resultate,
Objecte im Darchmesser:
0,35/# verschw. auf 1° seitl. Abweich. bei 10’ 8 Entf.0,0012 Bild.
- - - 20 . . . g2 .006 -
.= - - 3 . . - 7 - 00019 -
— . - 4° . - - @ - 0,023 -
—-— - - Bo . - - 5 7 . 00024 -
4,7 - - 8 . . - 12407 . 00051 -
o (| 12 54 . 00053 -
e - - 140 . - 11 - 0,0060 -
— - - 16* - . . 406" - 00063 -
— - - 170 . . - 96" - 00069 -
— - a8 . . . g . 00077 -
- - 20 . . . T . 00088 -
- - - 230 - - - - 00094 -
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Ohjecte im Duvchmesser:
2,5 verschw. auf 25° seitl. Abweich, bel 7/ Entf. 0,0130 Bild,

e L - - - 00161 -
- - -29° . - - 53 . 00185 -
— . .30 - - - 46 - 0024 -
- - .33 . - -4 - 00243 -
— - 4o - .« 3 e . 00270 -
- - .50° - - - 2010 . 00340 -

Stellen jwir nun neben diese Keihe verschwindender Ob-
jecte einige Versuche iiber das Unterscheiden zweier Striche
von einander seitwiirts von dem Centrum:
 Striche die
0,75/ v.cinand.u.12’  v.Auge standen auf }° seitw.0,0024*/ Netzhauth.

129. - .= - - - < 20 . 00039% .
1,54 - = - - - - 6% - 00048 .
2,94. [, e e - - 8° o 0’0094”: .
124. o - 210"- - - 116 . 00220v -
75 - =120 - - - -14* - 00243% .
7,54 - e - W . . - - 20° « 00,0357/ -

. Tieben wir aus diesen Versuchen den bei 14° und den bei
20° Abweichung heraus, so zeigt sich im Vergleich mit den
Beobachtungen aus der ersten Reihe bei gleicher Abweichung,
dass das Bild der beiden Striche viermal grosser sein muss
als das des verschwindenden Objects, damit die Striche noch
als getrennt wahrgenommen werden. Ueberhaupt aber ist es
bei der Visio obliqua ungleich schwieriger als bei der Visio
directa zu bestimmen, wann der Moment des Vermischens der
beiden Striche mit einander eintritt.

Beobachten wir nun auch die Form der Objecte mittelst
der Visio obliqua, so wurde ein Quadrat, das
1%  jm Darchm., auf 8’2/ Entf. u. 10° seitl. AbWich. bei 0,055/ Bild
{n - - - 69/ . . 44° . - - 0,069411 -
qugrr . - - 82 . . 47° . - - 0,085 o
fuem . . @9 . .22 . . .0103% .
3 . - - 8 . 280 . - - 0,471 .
LY - - . 69% . 8% . @ . - 02074 .
erkemnt,
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Wenn wir aus diesen Beobachtungen die bei 14* umd bei
250 herausheben, so ist das zum Erkennen der Form nothige
Bild 10 Mal grosser als das, welches die Grinze der Sicht-
barkeit bestimmte.

" Da der Einfluss der Faserung der Netzhaut auf ihre Per-
ceplibilitit @berhaupt noch ungewiss ist, so lisst sich um so
weniger bei der Visio obliqua hieriiber etwas feststellen, da
diese keine hinreichend genauen Beobachtungen gulisst. Den-
noch kann ich nicht umhin, das Verhéltniss, in welchem sich
die Netzhant vom Centrum nach der Peripherie zn ausbreitet,
mit dem Verhiltnisse, in welchem die Breite des Bildes eines °
noch sichtbaren Punktes zunimmt, hier zusammenzustellen.

Nennen wir den zn berechnenden Breitegrad =g und r
den Radius der Netzhautkrimmung, so ist r_xi%}_g_ = der
Breiie eines Grades auf einem das Netzhautcentrum als Pol ge-
dacht concentrisch umgebenden Kreise. Also bei 5° Entfer-
nung vom Centrum (oder 85° der Breite vom Aeguator) betriigt

die Ausdehn. eines Grades 0,00085'" das Bild n. d. Tab. 0,0024
bei 14 - - - 000236 - - - 0,0060
- 25% - - - 000413 - - - 0,0130
- 50 . - - 000748 - - - 0,0340

Es gehen also beinahe 4 Grade des Kreises auf einen em-
pfindungsfihigen Punkt, was freilich eine sehr geringe Percep-
tibilitit an den dussersten Grinzen der Netzhaut erwarten lisst.

Diese geringere Empfinglichkeit der vom Centrum ent-
fernten Theile der Netzhaut ist sich ringsum ziemlich gleich
— doch fand ich den oberen so wie den inneren Theil der
Nitf}'xiut ifn Ganzgp etwas empfinglicher als den unteren und
inno‘on"fheil, 8o dass also die nach aussen befindlichen Ob-
jecle um ein Geringes besser gesehen werden; dennoch hleibt
es immer sehr schwierig, wenn man die Aufmerksamkeit anch
aphaltend auf einen solchen seitlichen Gegenstand richtet, ihn
zu erkennen, zumal da auch die Farbe des Objecles je weiter
vom Centrum, um so ungewisser wird. Ein griines Quadrat



9

von 2“ 4% Durchmesser wurde anf 12’ Entf. und 13° Abwei-
cbung nicht mehr fiir griin erkannt; ein blanes Quadrat ven
gleicher Grbsse anf 18° Abweichung, ein gelbes auf 25¢ —
ein blauer Papierbogen kounte auf 40° Abweichung kaum als
blau unterschieden werden, dagegen ein rether so wie ein gel-
ber Papierbogen noch auf 70° Abweichung farbig erschienen —
weiter hinsus war nur mech eine Unterseheidung von Hell
wnd Dunkel mbglich. — Es wilrde eine neue Reihe von Beob-
asktesgen eefordern, um 2u ermitteln, in wie fern das Far-
benselien ven dem geringeren Unterscheidungsvermogen der
Netsheut abhéingt.

* So wenig wir sber auch im Stande sind, mittelst der Vi-
sio obliqua wnbekannte Objecte richtig zu erkenmen, so leicht
und rasch sehem wir bereits bekannte Gegenstfinde, die seit-
wirts liegen. Ja es ist die Sohnelligkeit, mit welcher das
Ange die das Cemtram zun#ichst nmgebenden Bilder beachtet,
s ausserordentlich, dass sie vorzngsweise auf die Natur des
Sehprocesses ein helleres Licht za werfen verspricht; es darf
diese Thitigkeit dsher hier bei Betrachtong der Gringzen des
Sehvermdgens nicht ausser Acht gelassen werden.

Sobald das Auge einen Gegenstand fixirt und sein Bild
gaf der Netzhamt entworfen ist, so haben wir in demselben
Momewts auch dic Empfindang von diesem Bilde, das unbe-
weglich aaf der einmal eingenommenen Stelle der Netzhaut
beharrt, und in dieser einen Eindruck hinterlssst, wwelcher,
wie es aus der Beobachtung einer geschvwungenen Kohle, einer
gedreliten Scheibe, des Stroboscops u. s. w. bekannt ist, } Se-
cunde davert. WWendem wir nun den Blick von dem erst be-
trachteten auf einen andern, so wird auch dieser eben so rasch
ewpfunden, ohne dass der Eindruck des ersten Bildes, wenn
dieses micht etwa sehir hell erlenchiet war oder schr lange
fixiet ‘wurde, den folgenden Eindruck std3rt. Es muss also in
der Zwischenzeit von einem Blicke zum andern } Secunde
verstrichen sein, in welcher Zeit der erste Eindruck verschwand.
Diese Zwischenzeit ist die der Bewegung des Auges, wihrend
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welcher alle Bilder der zwischenliegenden Objecte rasch sieh
pach einander dber die Netshaut hinbewegen; so raseh, dess
sie gar keine Empfindung hervorzubringen im Stande sind.
Um zu bestimmen, wie viel Mal das Auvge innerhalb einer Se-
cunde seine Richtung veriindern konne, ziblte ich nach der
Secundenubr eine Reihe kleiner Punkte mit den Augen, zu
“wiederholten Malen und so rasch, als ich’s nurirgend im Stande
war, doch jeden Pankt einzeln fixirend. Es kamen immer
nur drei Puvkte auf die Secande. Da nun zuerst bemerkt
warde, dass nur } Secunde auf jede zwischen swei Blicken
stattfindende Bewegung des Auges gerechnet werden kann, so
wiirde also bei dem mdaglichst schnellen Fixiren von einer
Reihe von Objecten jedesmal das Bild auch nur } Secunds
auf der Netzhaut zu verweilen Zeit haben. (Nach Plateau
— Miiller’s Physiol. Bd. II. S.363. — dauern die Gesichts-
empfindangen 0,32— 0,35 Secunden {iber den Gesichtseindrack;
da hierbei die Bewegung nicht gerechnet worden, so trifft die-
ses mit onserer Auseinandersetzung iiberein.) Es fragt sich
nun, wieviel das Auge in jener Sechstelsecunde von den auf
der Netzhaut entworfenen Bildern wahrzunehmen im Stande
ist. Dieses lisst sich einigermassen aus der Schnelligkeit be-
rechnen, mit der man liest. Ich konnte in 45 Secunden 24
Zeilen lesen, die 1680 Buchstaben enthielten, also 37 Buchstaben
in der Secunde. Da in der Secunde nur 3 Blicke moglich
sind, so kommen 412 Buchstaben auf jeden Blick. Diese 12
verschiedenen Formen werden nicht ganz gleicheeitig, sondern
nur sehr rasch mach einander in dem Zeitraume von } Sec.
beachtet, es bleibt somit fir jeden Buchstaben 4\ Sec. als Ma-
ximum der Schnelligkeit des Sehens. Leidet indessen das Auge
an einer zu grossen Reizbarkeit, so haftet der Eindrack linger
als } Sec., wirkt daher stdrend beim raschen Fortbewegen des
Blicks, und zwingt zu ciner langsameren Bewegung, eimem
seltneren Wechsel.

Dieses sind die Grinzen, welche dem Gesichissinne durch
die Natur seines Organs gesteckt sind. Es teigt sich nun seine
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Energie in der Art, wie es sich innerhalb dieser gegebenen
Griinzen bewegt, wie lange das Auge, ohne zu ermiiden, an-
haltend auf einem Objecte zu haften, wie rasch es sich von
einem gum andern gn bewegen vermag — ob es also Aus-
dauer, ob Schuelligkeit besitze — ob die Aufmerksamkeit rasch
das Gesichtsfeld @iberfliegt, oder ob sie nur wenige Punkte bei
einem Punkte aufzufassen im Stande ist. Diese Momente hin- -
gen mit der Natur des Auges, ja mit den Lebensfusserungen
des ganzen Korpers auf das innigste zusammen, und sprechen
sich auch objectiv im menschlichen Blicke aus.
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