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Beitrag zur physiologischen Optik. 
Von Dr. A. C lassen  in Rostock. 

D ie  Lehre yon der Congruenz der Netzhiiute oder den iden- 
tischen Netzhautstellen ist in neuerer Zeit vielfach besprochen worden, 
ohne dass man zu einem allgemein gtlltigen Resultat gekommen 
w~lre. Sie verdankt ihren Ursprung hlichstwahrscheinlich der 
Wahrnehmung yon Doppelbildern unter gewissen Umst~lnden und 
dem Versuch, dieselben zu erkl~iren. Man wilrde ohne diese Be- 
obachtung vielleicht nie die Frage aufgeworfen haben: Wie kommt 
es, dass wir trotz zwei verschiedener Augen und zweier Netzhaut- 
bilder doch nut einfach sehen? Denn bei keinem anderen der 
Sinne, die nur die Eindrticke der Aussenwelt Ubermitteln, ist je 
diese Frage aufgeworfen worden, obwohl wir zwei Ohren, zehn 
Finger zum.Tasten und zahlreiche paarige gefilhlsnerven besitzen. 
Man ki~nnte der Consequenz wegen die Frage auch auf die tibrigen 
Sinne ausdehnen und mtlsste nun ganz allgemein so fragen: wie 
kommt es, dass wir Sinneseindrt|cke, die yon einem einzigen Gegen- 
stande ausgehen und zwei versehiedene Nerven treffen, doch nicht 
getrennt auffassen, sondern auf diesen einen Gegenstand beziehen? 
Die Antwort wiirde ganz allgemein lauten: weil wir im Stande sind, 
die Richtung, in welcher die Reize unsere 51erven treffen, mehr 
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oder weniger genau zu schlitzen; und sobald wir die Richtuffg 
zweier Eindrilcke , die yon einem Gegenalande ausgehen, richtig 
erkennen, so mUssen wir sie auf diesen einzelnen Gegenstand als 
die erregende Ursache yon beiden beziehen. 

Die Eitidrticke de'r'Aussenwelt, insofern sie als Reize unsere 
Sinnesnerven treffe n, miissen wir im Allgemeinen, mi~gen sie durch 
feste, fltissige, gasfiJrmige oder imponderable Substanzen uns tiber- 
mittelt werden, naeh drei verschiedenen Qualit~iten beurtheilen: 
nach der Intensit~it ihrer Wirkung, nach der H~iufigkeit ihrer Wieder- 
,h'o~t~ng (bei Wellenbewegungen) und nach der Richtung, in welcher 
sie,.auf unsere Organe treffen. Um die Fortleitung jener beiden 
ersten Qualit~iten durch die Nervenri~hren zu erklliren, bedarf es 
keiner gewagteil Hypothesen. Wenn wit sie uns am einfachsten 
als Wellenbewegung in der Nervensubstanz denken ktinnen, so 
wissen wit nieht, wie dieser Bewegung ein Moment beigesellt sein 
ktinnte, was der Seele die Richtung ang~ibe, in weleher die Reize 
auf die Enden der Nerven trafen. Damit diese Riehtung dennoeh 
wahrgenommen wei'den kiinne, giebt es nur zwei Mtiglichkeiten: 
entweder die Uebertragung der Eindr[icke ins Bewusstsein geht 
schon in den Sinnesorganen selbst, in den Nervenenden vor sieh, 
oder es muss ausser der direeten Leitung durch die Sinnesnerven 
eine andere HUlfseinriehtung getroffen sein, welche die einfache 
Wahrnehmung durch die sensiblen Nerven berichtigt und ihr die 
Qualittit der Riehtung des Reizes hinzuftigt. Jene hnnahme ist 
wohl deswegen zu verwerfen, well alsdann die ganze Anordnung 
des Nervensystems in eentrale und peripherische Theile keinen 
Sinn h~itte. Bei der Betrachtung dieser Anordnung wird es uns 
zur Gewissheit, dass der Sitz aller psychischen Th',ttigkeiten im 
Gehirn ist, dem die sinnlichen Eindrticke zugeleitet werden, yon 
dem die Impulse zu Bewegungen wieder ausgehen. 

Sehen wir uns abet naeh einem Htilfsapparat urn, der die 
scnsiblen 1Nerven in ihrer Function, die sinnlichen Reize zum Be- 
wusstsein zu ieiten, unterstiltzt und vervollkommnet, so finden wit 
ihn in den Muskeln, im ganzen Bewegungsapparat. 

Das Muskelgeftihl ist schon lange zur Erkl~irung in Ansprueh 
genommcn, wie gewisse Erregungen yon Sitmesnerven corrigi~'t 
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wfirden, namentlich um zu erkl~iren, dass wir die Dinge aufrecht 
sehen, w~ihrend die Netzhautbilder doch verkehrt stehen. Andere 
haben abet dagegen e~ngewandt, dass wir yon unseren Muskeln 
soweni 8 wie yon unseren Nerven oder Eingeweiden durch unmittel- 
bares Geftthl unterrichtet wfirden, sie haben also jedes Muskel- 
geftihl und jede Wirkung, die man demselben zuschrieb, geleugnet. 
Andere wie Dr. A. Nagel  *) in Bonn haben neuerdings nicht nut 
yon einem Muskeigefiihl, sondern auch yon einem Stellungsbe- 
wusstsein in Bezug auf das ruhende Auge gesprochen, wodurch 
wir in jedem Augenblick yon der Stellung des Auges gegentiber 
der Aussenwelt genau unterrichtet sein sollen. 

Es ist nun freilich gewiss, dass wir yon keinem Organ unseres 
Ktirpers, solange es sich in Ruhe befindet und gesund ist, etwas 
fflhlen und durch das Gefilhl fiber seine Lage undForm erfahren, 
wohl aber, wenn die Organe bewegt oder durch Krankheit erheb- 
lich ver~indert werden und schmerzen. 

Um so deutlieher wird die Empfindung dieser Ver~inderungen, 
je directer, unmittelbarer die Nervenverbindung zwischen dem Organ 
und dem Centralorgan der Empfindung im Oehirn ist. Hierin sind 
aber vorzugsweise die Muskeln begUnstigt, welehe der willktirliehen 
Bewegung dienen. Jede Bewegung derselben, soweit sie nicht reine 
Reflexbewegung ist~ kommt zuerst nur dutch einen bewussten 
Willensact zu Stande, und erst r Uebung des Kindes und 
heranwachsenden Mensehen bringt es dahin, class die Bewegungen, 
welche anfangs Willensanstrengung und Aufmerksamkeit erforderten, 
endlich gewohnheitsm~issig ohne Willensanstrengung und fast ohne 
Bewusstsein ausgefllhrt werden. 

Allein jeden hugenbliek kiinnen wir unsere ganze bewusste 
Aufmerksamkeit diesen Bewegungen wieder folgen lassen, wir kiinnen 
sie empfinden, ohne dass wit die einzelnen Muskeln, deren Exi- 
stenz wir nieht wissen, zu fithlen brauchten. Ja es ist die Empfin- 
dung dieser Bewegungen, auch wenn wir ihr nicht unsere ganze 
Aufinerksamkeit schenken, welche fortw~ihrcnd die Griisse und Zweck- 
m~issigkeit der Bewegungen selbst regulirt. Wenn man also statt 

*) Das Sehen mit zwei kugen etc. Yon Dr. A l b r e c h t  Nagel ,  Privatdocent 
in Bonn. Leipzig u. Heidelberg, 1861. 
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Muskelgeftihl den Ausdruck Bewegungsgeftihl setzte, so k~innte nicht 

mehr der Einwand gemacht werden, dass wit von unseren Mus- 

keln nichts fiihlen. 

Untersuchen w~r nun, ob das Bewegungsgeftihl auch im Stande 

ist, die Reize, welche in den Sinnesnerven fortgeleitet werden, mit 

ether Qualitiit zu versehen, woraus die Seele die Richtung wahr- 

nehmen kann, in welcher sic auL die Nervenenden trafen, so finden 

wir zunlichst eine solche Anordnung aller Sinnesorgane, (lass sie 

mit zahlreichen willktlrliehen Muskeln in innigster Verbindung und 

Wechselbeziehung stehen. Zum Tasten benutzen wit die Finger- 

spitzen nicht allein, well sie einen grossen Reichthum von Gefilhls- 

nerven mit eigenthtimliehen Endkolben besitzen, sondern_weil auch 

die Finger vielgelenkig und leicht beweglich sind. Wenn wir uns 

dutch den Tastsinn allein yon der runden Gestalt einer Kugel tiber- 

zeugen wollen, so bewegen wit die Finger yon allen seiten her 

gegen ihre Oberfiiiehe, und indem unsere Finger 4ine Kugelflliehe 

umschreiben, gewinnen wit eine Vorstellung yon der umschrie- 

benen Gestalt. Es ist das Sache der Uebung wie d ieBewegung 

selbst, und es lernt nicht jeder mit gleieher Sieherheit aus dem 

Tastsinn Formen erkennen. Der Blinde abet ,  dem der leici, teste 

und vorzUglichste Weg, um solche zu erkennen, verwehrl ist, bildet 

den Tastsinn zu einer aussergewiihnlichen Feinheit aus. Das wird 

schwerlich dutch eine Vermehrung tier Fingernerven geschehen 

und geschieht sicher nicht dutch ein Feinerwerden der Haut. Denn 

diese wird im Gegentheil dutch die h~tufige Reizung oft dicker wie 

bet anderen, besonders bet Klavierspielern. Auch ist mir nicht 

bckannt, dass Blinde ein lebhafteres Schmerzgefiihl in den Finger- 

spitzen als Sehende besiissen, dass also die Nerven empfindlicher 

gegen Reize geworden waren. Abet dutch die gesteigerte Anstren- 

gung, die Aufmerksamkeit auf die Bewegung der Finger zu riehten, 

diese zu empfinden und dem Gediichtniss einzuprligen, dutch den 

frequenteren Verkehr auf den Nervenbahnen zwischen Fingermus- 

keln nnd Bewusstscin, werden diese Bahnen selbst wegsamer, die 

dutch sie vermittelte Bewegung bedarf immer weniger ether be-, 

wussten Anstrengung, sie geht sehliesslieh fast unbewusst von 

Statten und wird dadurch zur Fertigkeit. l)oeh bleibt di~r Weg 
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zum Bewusstsein immer often, so dass sich jeder Zeit wieder die 

volte Aufmerksamkeit der Bewegung zuwenden kann. Diese Uebung 

ist cs, die wir Ausbildung des Tastsinnes nennen. Allein der 

Blinde mit dem feinsten Tastsinn wird sich so wenig wie der 

Sehende einer Tiiuschung entziehen kiinnen, wenn wir die gewohnte 

Ordnung seiner Fingerbewegungen pl(itzlich verwirren. Im Gegen- 

theil, je vollendeter die Fertigkeit, je fester die Gewohnheit einer 

bestimmten Ordnung in den Bewegungen geworden ist ,  mit desto 

gr(isserer und entschiedenerer Gewalt zwingt sieh der wahrneh- 

menden Seele die Tiiuschung auf. wenn diese Ordnung unterbroehen 

wird. Wenn wit dem Blinden eine Kugel mit zwei gekreuzten 

Fingern derselben Hand zu tasten geben, so w i r d e r  sic nicht 

richtig erkennen, sondern meinen, zwei Kugeln zu ftlhlen, bis er 

die Finger wieder in gewohnter Weise frei gegen die Kuget be- 

wegt. 

Niemals ist abet beim Tastsinn davon dieRede gewesen, dass 

der Eindruek einer Seite, die Vorstelhmg, welehe dutch die Be- 

wegung einer Hand gewonnen ist, nicht verschmolzen werden kiinne 

mit der (lurch die andere Hand gewonnenen, d h. nicht auf eine 

gemeinsame Ursaehe bezogen werden k(Jnne, wenn sie yon ihr 

entspringen. Doeh w~ire eine solehe Frage ganz in Uebereinstim- 

mung mit jener, welche zur Lehre yon der Identitlit der Netzhiiute 

gefiihrt hat. S c h l e i d e n  ~) drilekt dies persiflirend so aus:  

,,Warum ftihle ieh reich ats Knabe nieht im Besitz yon zwei Biillen, 

wenn ieh meinen Ball mit beiden tt~indcn umfasse?" Doeh giebt 

er keine eingehende Erkliirung. Der Grund liegt aber einzig darin, 

dass wir nieht allein dutch die Eindrt|eke der Geftihlsnerven per- 

eipiren, sondern auch vermittelst der Bewegungen, die uns iiber 

die Riehtung der empfangenen Eindrtteke aufklltren. Wenn ich 

nieht dutch den Gesichtssinn wahrnehme, d a s s e s  nut  ein Ball ist, 

so bekomme ieh nut  dutch die Bewe~ung, welche niithig ist, diesen 

so gestalteten KCirper yon bestimmter Rundung und C, riisse zu 

umfassen, die richtige Vorstellung. W(lrden abet bei verbundenen 

Augen meine Hiinde auf eine ganz ungewohnte Weise bewegt und 

*) Zur Tbeor des Erkennens dutch den 6esichtssinn~ yon M. J. S c h I ei d e n ~ Or. 
Leipzig~ 1 $61. 
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in gekreuzter Haltung auf eine Kugel gelegl, so wiirde ich keines- 
wegs sofort diese eine Kugel erkennen. Wenn ich aber l~lngere 
Zeit mit beiden Hiinden eine Kugel gefasst halte, ohne zu sehen 
und ohne reich zu bewegen, so wird die Vorstellung yon der Kugel 
sehr bald nicht mehr durch den Tastsinn erhalten werden kiinnen. 
Erst yon dem Augenblick, wo ich die Hiinde zusammendriicke oder 
irgendwie bewege, wird der Eindruek wieder lebhaft, die Vorstel- 
lung der Kugeloberflliche wieder mSglich. 

Wenn also das Bewegungsgeftihl von den bluskeln der Finger, 
der Hand und des Vorderarms zusammenwirken muss mit der Rei- 
zung der Gefiihlsnerven, um uns durch den Tastsinn Vorstelhmgen 
zu verschaffen, so ist es unmiiglich, dass die Leitung der Reize, 
welehe die Vorstel!ung erzeugen, auf bestimmte Nerven beschrlinkt 
sei. Durch Uebung wtlrde man ohne Zweifel im Stande sein, mit 
einer Hand und einem Fusse zusammen einen Kiirper zu betasten 

und seine Form zu erkennen. Aueh die einzelne Nervenfaser, sie 
mag yon Anfang bis zu Ende noch so isolirt verlaufen, ft|hrt dem 
Bewuss~sein keine isolirten Eindriicke zu. Die Einrichtung der iso- 
lirten Leitung kann tiberhaupt nur den Sinn haben, dass die Er- 
regung de r Faser tiberhaupt sicher fortgepflanzt wird und nieht 
auf flilssige oder feste Theile der Nachbarschaft ilbergehen kann. 

Aber ftir die Wahrnehmung der Form und Zahl der Dinge ist die 
Zahl und der Verlauf der erregten Nervenfasern vollkommen gleich- 
gUltig. Nur fur die Intensit,:it der Empfindung mag die Zahl der 

getroffenen Fasern von Einfluss sein. Denn ob ich im Stande bin, 
den Eindruck zweier Zirkelspitzen getrennt oder verschmolzen auf- 
zufasscn, ist nur em Unterschied in der Feinheit des Schmerzge, 

ftihls. ]ch empfinde die beiden weitauseinanderstehenden Zirkel- 
spitzen da einfach, wo sie mir tiberhaupt undeutlich erscheinen, 
ein sehr geringes Schmerzgeftihl veranlassen. Je empfindlieher die 

Haut gegen Sehmerz ist, je weher die Zirkelspitzen thun, desto 
entschiedener bemerke icb, dass ich zweimal gereizt werde. Wenn 

dieses abet durch die isolirte Leitung in den Provinzen einzelner 
Nervenfasern zu erkl~iren wiire, so miissten in der unempfindlichen 
Rtlckenhaut zahlreiche Stellen zu flnden sein, wo zwei benachbarte 

iSrovinzen sich ber~ihren, und wo die Zirkelspitzen nahe bei ein- 



ander in verschiedene Provinzen gesetzt, doeh doppelt geftihlt 
wtirden. Wir k(innen mithin weder einzelaen Fasern, noch Ner- 
venstlimmen, die ohnehin zahlreieh zu anastomosiren pflegen, noch 
den Nerven einer Seite die Eigensehaft zuerkennen, isolirte Em- 
pfindungen oder Vorstellungen zu erregen. Dagegen mtissen wir 
dem Bewegungsgefilhi der willkiirlichen Muskeln die Wirkung zu- 
schreiben, dass es den Reizen der Geffihls- und Sinnesnerven, die 
in diesen lediglich nach Intensitiit und H~tufigkeit verschieden ge-  
leitet werden, die Qualit~tt einer Richtung yon einem Ort der Aussen- 
welt her hinzufiigt, und so erst die Seele bef~higt, die Dinge naeh 
ihrer Form und Griisse, ja nach ihrer Entfernung und gegensei- 
tigen Lage zu beurtheilen. Letzteres wird sich noch deutlieher 
bei der Betrachtung des Sehens ergeben. Wenn wir abet vou der 
Sch~irfe der Sinne reden, so haben wir zweierlei auseinander zu 
halten, die EmpfindliChkeit der Gefiihlsnerven und die Gescbick- 
lichkeit, die Sinnesorgane vermittelst Bewegungen za gebrauchen. 
Jene Seh~irfe ist angeboren und kann auch beim Kinde und Kre- 
tinen gedacht werden. Sie beruht auf den anatomischen Verh~ilt- 
nissen der Nerven, diese Sinnesscb~irfe abet ist dureh Uebung 
erworben und daher naeh Beruf und Lebensweise bei verschiedenen 
Menschenklassen, St~inden, Viilkern verschieden. 

Nieht weniger deutlieh tritt uns dasselbe Verh~iltniss bei den 
tibrigen Sinnen entgegen. Ohr und Nase sind am Kopfe ange- 
braeht und dureh ihn sehr beweglich. Die kleinen Muskeln der 
Nasenfliigel und der Ohrmuschel dienen wenigstens bei uns wohl 
nut,  um die Intensit~it der Eindrlleke zu vermehren. Die biasen- 
ltlcher erweitern sieh, wenn wir intensiver riechen wollen, die 
Ohrmuskeln spannen die knorpelige Seheibe, die den Sehall ver- 
stlirkt. Aber die Drehung des Kopfes giebt uns Aufschluss tiber 
die Riehtung der empfangenen Eindrlleke. S e h l e i d e n * )  be- 
hauptet zwar, dass die Anregungen des Geruehs- und Gehiirorgans 
sieh gar nieht auf eine Riehtung im Raume bezligen, hber an 
dieser Behauptung ist nut das zu bewundern, wie es m~iglieh ist, 

*) I. c. S. 57. Die Seele fragt bei Anregungen durch den Geh6rsinn gar nicht 
nach dem Ort im Raum. 



dass philosophische Abstractionen einen Naturforscher so sehr mit 
den einfachsten Erfahrungen des titglichen Lebens in Widersprueh 
bringen k~innen. Man mtichte fragen, ob S e h l e i d e n ,  da er doch 

Ball gespielt hat, niemals als Knabe einen Kameraden im Versteek 

aufgefunden hat naeh tier Richtung eines Tones oder Gertlusches, das 
dieser erregte. Es ist doch ganz klar, (lass diejenigen Schallwellen 
den Ittirnerven am intensivsten erregen mUssen, die ihn am direc- 
testen ohne Absehw~iehung treffen. Da abet die Sehallwellen so 

gut eine Riehtung besitzen wie die Lichtstrahlen, so wird man ein 
Ohr, mit dem man mtigliehst deutlich h~ren will, dieser Riehtung 
mittelst Kopfdrehung entgegenhalten. Die Riehtung des Sehalles 

ist also in dem Augenblieke bestimmt, wo man denselben am deut- 
lichsten h~rt. Wenn wit abet mit beiden Ohren etwas h~ren, was 
gerade vor oder hinter uns gesehieht, so ist es kein Vortheil, 
irgend eine Drehbewegung des Kopfes zu maehen, denn in dem- 
selben Maass, in welchem wir mit einem Ohr besser htiret], wtirden 

die EindrUcke des anderen stumpfer werden. Doch bemerken wir 
in der Regel sehr sehnell und sieher, wenn ein Ohr stltrl~er erregt 
wird als das andere, und wissen dadurch, in weleher Riehtung der 

Ton zu uns gelangte. Ja selbsl wenn Seh l e iden  es nicht kann, 

wieer  sagt, so gehtirt doch keine grosse Kunst dazu, in einem 
rausehenden Symphonieeoneert die Riehtung anzugeben, aus weleher 
wenigstens .die durehdringendsten lnstrumente hersehallen. Kann 

deeh das getihte Ohr des Musikdirectors oft mi! bewundernswtir- 
diger Sieherheit die Violine bezeichnen, die einen falsehen Ton 

gegeben hat. Abet hier treffen wit wieder auf die Thatsaehe, dass 
zur genauen Bestimtriung der Richtung yon Sinneseindrticken Uebung 
gehtirt, und zwar kann diese nut durch Bewegung und deren auf- 

merksame Beaehtung erworben werden, tlierin tibertreffen uns 
wilde Vtilkersehaften, nieht in dee Feinheit der Ittirnerven. lhr 

ganzes Leben zwingt sir zur husbildung dieser Fertigkeit, um die 
Ann,'iherung yon Gefahren richtig zu erkennen, und well eben nut 

willktirliche Bewegungen uns die 'Erkenntniss tier Riehtung yon 
Schallwellen vermitteln, so ist es m(iglich, die verschiedensten Grade 

yon Fertigkeit darin zu erlangen. Bei Thieren, deren lange Ohr- 

museheln viel mehr wie brim Menschen bewegt und gedreht werden 



kiinnen, sind es hi~chst wahrscheinlich auch diese Bewegungen, die 
sie die Richtung des Schalles erkcnnen lassen. 

Ganz dasselbc Princip begegnet uns beim Geruch. Wenn wit 
nicht vermittelst unserer Kopf- und Ki~rperbewegungen im Stande 
w~iren, die Richtung zu erkennen, in welcher ein iibler Geruch 
auf uns eindringt, so wt|sste ich nicht, wie wit ibm aus dem 
Wege gehen wollten. Das Wild hebt mit griisster hufmerksamkeit 
die Ntistern dem Winde entgegen und wittert die Richtung des 
nahenden J~igers, bevor es ihn siehL Genug, es hat keinen Sinn, 
zu sagen, dass sich Gehiir und Geruch nicht auf Richtungcn im 

Raume bez(igen. Aber der Unterschied zwischen diesen beiden 
Sinnen und dem huge liegt darin, dass w i r e s  dort nicht mit 
KSrpern yon bestimmier Form zu thun haben, das wit nicht mit- 
telst der riechenden Oase und der schwingenden Schallwellen auf 
die Gestalt des Kilrpers, yon dem sie ausgehen, schliessen kiinnen, 
wie wit mit dem huge vermittr der Lichtwellen zu thun haben. 

Die Zunge hat es wohl am wenigsten mit Richtungsbestim- 
mungen zu thun. Ihre zahlreichen Muskeln dienen ja auch nur 
nebenbei dem Geschmackssinn, und diesem nur, insofern sie die 
Gefiihlsnerven [nit dcm Reiz in hilufige Ber0hrung bringen. Doch 
mag es auch hier nicht i]berfiiissig sein, zu bemerkcn, wie innig 

die Feinhcit tier Empfindungen der Zunge an ihre Bewegung gc- 
kntipft ist. 

9urch diese Betrachtungen kam es mir darauf an, zu zeigen, 
dass es ein Widerspruch mit der Einrichtung aller librigen Sinnes- 

organc wiire, wenn eine Congruenz der Netzhliute in dem Sinne 
der Lehre yon den identischen Stellen best~lnde. Es veranlasst 
uns bei der Betrachtung tier Sinncsorgane im Allgemeinen nicht 
eine einzige Thatsache zu einer solchen Annahme. Wenn wir nur, 

mtissen wir a priori sagen, bef'~ihigt sind, die Richtung der empfan- 
genen Lichteindrtlcke zu bestimmen, so ,serden wir, selbst wenn 
wir noch mehr als zwei Augen h~ttten, doch einen Gegenstand 
immer einfach sehen. 

Far unsere Seele ist es ganz gleicbgllltig, class die Oegen- 
stiinde sich auf der Netzhaut als Bilder abbildcn. Dies kommt j a  

nur daher, dass die Netzhaut sich als gew~ilbte Flliche ausbreitet. 
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Oiese Form ist nur wegen der Raumersparmss sehr zweckm~issig. 

Die lichtompfindenden 5~ervenenden werden dadurch in soleher Aus- 
breitung nebeneinander den Lichtstrahlen entgegengestellt, dass diese 
in derselben Ordnung nebeneinander, in welcher sie von den Dingen 

ausgingen, mit Hiilfe des optischen Apparates die Nerven treffen 
mUssen. Ob aber die getroffenen Punkte aller Fasern in einer 
ebencn oder krummen, oder in gar keiner Fliiche niiher oder ferner 
vom Contralorgan liegen, das ist fur die Stele nach dem Gesetz 

der exeentrischen Empfindung gleichgtiltig. Denn nicht das 5Tetz- 
hautbild, sondern die Gegenst~inde nehmen wir wahr durch die 
Erregung unserer lichtempfindenden Nerven. Die Hohlkugelfl~che 
der l'~etzhaut w~re auch die am wenigsten geeignete Form, wenn 

wir dutch die Form und Verh~iltnisse des Netzhautbildes allein eine 
Vorstellung yon der umgebenden Ki/rperwelt erhalten sollten. Bei- 

stehende Fignr wird dies sehr leicht versinnlichen. 
Es sei c d  ein kleineres Object als a b  und vor demselben 

n~her tier Camera obscura gelegen, auf deren ebener hinterer 

/ \ 
", / 
\ / 

\ / 

Wand, der geraden Linie 
e f, beide Gegenstlinde 

sich abbilden in a t b' und 
c" d ' .  Nun erscheint, wie 

w i r e s  auf jeder Photo- 
graphie bemerken kiin- 
non, c" d" im Verh~iltniss 

zu gross zu a Fb ~, z.B. 
wenn c d d e r  Nase eines 
Gesichtes a b entspr~lehe, 

denn das Bild von c d ist 
in c ' d "  nicht in dem- 

selbcn Maasse verkleinert, 

wie das Bild a~b ' v o n  a b. 
WOrde nun start der 

ebenen Fl~iche die hintere 

Wand der Camera oh.- 

scura wio im Auge hohl gowiJlbt sein, so fiele das Bild~von a~  
aut den Bosen a ' b  r, alas Bild von c d  auf den Bogen c t d  r . Dann 
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warden die beiden fiberragenden Stacke b 'd"  und arc" wenig van 
den Bogen b t d rund  a ~ c r an Grtisse verschieden sein; dagegen ist 
der Bogen d d r allemal entschieden grosset geworden als die Grade 
c '  d ' .  Das Missverhiiltniss der beiden Bilder ist also auf der con- 
caven Fl~iche noch bedeutender als auf der ebnen. Folglich eignen 
sich concave Wiilbungen am schlechtesten zur Wiedergabe der 
perspectivischen'Verhliltnisse hintereinander liegender Kiirper. Um- 
gekehrt wtirde man die miiglichst riehtigen Verh~iltnisse auf convex 
gew~ilbten Fl~tchen wiederfinden. Ich weiss nicht, ob dies vielleicht 
den Photographen van Faeh sehon bckannt ist und sich praktisch 
verwerthen l~tsst, 

Wit empfangen also durch den ph~sikalisehen Apparat des 
Auges eine Masse vonErregungen, dig van den Objecten ausgehen 
und so geordnet sind, dass wir das Dasein der letzteren nach ihrem 
Umriss, nieht nach ihren perspectivisehen Verh~iltnissen, wahl aber 
nach Lichtintensit~it und Farbe erkennen ktinnen. Um die per- 
spectivisehen Verhliltnisse eines Gegenstandes, seine wirkliehe Form, 
seinen art, seine Entfernung und Griisse im Verhttltniss zu anderen 
erkennen zu ktinnen, dazu fehlt dieser Erregung des Sehnerven 
noch die Qualitlit, woraus die Richtung der Lichtstrahlen zum Be- 
wusstsein gebracht werden klinnte. Nun haben sehr Viele die 
Fiihigkeit, diese Richtung wahrzunehmen, ohne viel Bedenken auch 
der Netzhaut selber beigelegt, obwohl kein anderer sensibler l~erv 
diese Eigensehat~ besitzt, u n d e s  auch gar nieht denkbar ist, dass 
der im Sehnerven fortgeleitete Reiz dm'ch sieh allein die Vorste|- 
lung yon der Richtung erregen sollte, welehe die Lichtstrahlen 
batten, ehe sic die Netzhaut trMen. 

Im Sche iner ' schen  Versuch, den S c h l e i d e n  auch zu diesenl 
Zwecke anftihrt, ohne ihn jedoch ganz richtig zu erlliutern, haben 
wit einen directen Beweis, dass weder in der Nervensubstanz, noch 
im optisehen hpparat an und fiir sieh die Bedinguugen enthalten 
sind, um die Riehtung der Lichtstrahlen zu erkennen. Wenn wit 
nlimlich dutch zwei feint Oeffnungen im Kartenblatt, die diehter 
an einanderstehen, als der Durehmesser unserer Pupille lang ist, 
eine Nadel diesseits unseres 5iahepunktes betraehten, so sehen wir 
zwei Nadeln neben einander ungewtihnlieh gross, doeh wenigor 
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hell als gewlihnlich. Verdecken wit nun das zur Rechten befind- 

liebe Loeb. so verschwindet das links gelegene Nadeibild und um- 

gekehrt. Die Nadelbilder befinden sich also in umgekehrter Ord- 

hung wie die L~eher des Kartenblattes, eine Erseheinung, die uns 

zuerst  wahrhaft itberrasehend vorkommt. Dutch eine einfaehe 

Zeiehnung liisst sieh das sehr leicht Mar maehen, dass in diesem 

Falle die yon de~' Nadel ausgehenden Strahlen dutch das Karten- 

blatt verhindert s ind,  durch den Kreuzungspunkt tier Riehtungs- 

strahlen zu gehen, d. h. dass alle Ricbtungsstrahlen tiberhaupt nicht 

ins Auge gelangen, sondern class yon dem Strablenkegel, der sonst 

in die Pupille dringen wtlrde, jetzt nut zwei excentrisch gelegene 

Strahlenb[ischel dutch dieL(ieher hindurch gelassen werden. Diese 

bleiben im dioptrisehen Apparat auf derselben Seite des Achsen- 

strables, his sie ihn sehneiden, und kSnnen diese Lage, wenn tier 

Aehsenstrahl ausgeschlossen ist, aueh nicht ver~ndern. Wenn nun 

tier gesehene Punkt diesseits des Nahepunktes liegt, so befinden 

sieh die exeentriseb gelegenen Strablen, auf tier Netzhaut angelangt, 

noeh auf derselben Seite des Aehsenstrahls wie vor dem Auge, 

und bilden einen Zerstreuungskreis. Wenn abet die Strahlen dieses 

Zerstreuungskreises bis auf zwei seitlieh gelegene ausgesehlossen 

werden, so wl]rden wit doeh hie zwei Pnnkte sehen ki-innen, wenn 

wit yon jedem Strahl seine Riehtung unmittelbar wahrniihtnen, denn 

beide getrennten Strahlen kommen nut yon einem Pnnkte her. Wit  
/ ,?p 

, l 

c b  

wtlrden also auch nur eine Nadel sehen 

ki~nnen. Allein wit sehen zwei und zwar 

in solcher Richtung, als wenn ibre Strahlen 

dutch den Kreuzungspunkt tier Riehtungs- 

st~'ahlen gegangen w~ren, als wenn die 

reehte Seite des Zerstreuungskreises den~ 

links gelegenen Bilde und umgekehrt ent- 

spr~lehe, was doeh nach dem Verlauf det 

Strahlen nieht der Fall sein sollte. Erst wenn 

sitmmtliehe Strahlen sieh im Brennpunkt 

des dioptrisehen Systems durehsehnitten 

haben, und wenn sie danaeh in Folge der 

Entfernung des Objects jenseits des Fern- 
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punktes einen Zerstreuungskreis auf der Retina bilden, wiirde 
dieser Zerstreuungskreis die umgekehrte Lage des vorerw~ihnten 
haben. Wit sehen durchs Kartenblatt wieder zwei Bilder, diesmal 

aber entspricht das rechts gelegene dem rechten Bogen, das links 
dem liuken. Auch hier diirften wit, wenn wir eine genaue Kennt- 

hiSS der Richtung jenes Strahles dutch seine Bertihrung der Re- 
tina wahrniihmen, nur ein Bild sehen, da alle noch so ktinstlich 

getrennten Strahle~)btischel yon einer Quelle herstammen, aber wit 
sehen wieder die beiden Bilder ill solcher Richtung, als wiiren die 
Strahlen durch den Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen gegangen, 
was sie doch nachweislich nieht sind. Die Erseheinung der Dop- 

pelbilder in diesen Versuehen hat etwas so Bestimmtes und Zwin- 
gendes, wie Jeder leicht an sich selbst erfahren kann, dass an ein 
Heranziehen psychischer Momente zur Erkl~irung nicht gedaeht wer- 

den kann. Es darf auch nieht gesagt werden, dass eine Oewohn- 
heit der Netzhaut uns veranlasse, immer dutch den Kreuzungspunkt 
der Riehtungsstrahlen hindurch die Bilder zu projiciren. Denn yon 
Oewohnheit kann nur da die Rede sein, wo eine willkilrliche be- 
~vusste Th~itigkeit dutch h~iufige Uebung ohne unser Bewusstsein 
vor sich geht. Eine Gewohnheit kann daher auch immer dutch 
eine bewusste Willensenergie wieder unterbroehen werden. 

In diesem Falle haben wit es abet durehaus mit nichts WilI- 
kiirlichem zu thun, sondern mtlssen uns trotz besserer Einsieht 
die Erscheinung da'  l)oppelbilder gefallen lassen. Wit haben kein 
Mittel, dieselben zu beseitigen. S c h l e i d e n  nennt zwar die ange- 
borene Eigenschaft der Seele, die gesehencn Punkte in den Raum 
hinein zu eonstrniren, eine unbewusste und doeh willktirliche Th~i- 
tigkeit. Doeh einen solchen Missbraueh unserer Begriffe dUrfen 
wir uns nieht gefallen lassen. WillkUrlieh und unbewusst kann hie 

eine Thlttigkeit sein, zu der uns die F~ihiskeit angeboren isl; diese 
beiden Begriffe lassen sieh nur da vereinigen, wo es sieh um eine 
dutch Uebung erworbene Fertigkeit handelt. I)agegen stellt S e h lei-  
den zur Erkllirung der Doppelbilder beim' Scheiner ' sehen  Ver- 
such eine werthvolle II)'pothese auf*):  ,die zuntichst und unmit- 

*) l.c.S. 38. 
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telbar yore Lieht getroffenen und fiir dasselbe empfindliehen Elemente 

sind die Zapfen. Nun seheint die L~ingssehse derselben immer 
dem optisehen Mittelpunkte des Auges zugewendet zu sein. Gewiss 

abet ist es nieht geradezu unmiiglieh, dass die molekul~ire Anord- 
hung des sie erftillenden Stoffes eine derartige sei, dass, yon 
weleher Seite ihn aueh die Liehtwellen treffen mtigen, derselbe 

doeh immer nur in tier Riehtun/j der L~ingsaehse in Sehwingung 
gerathen ktinne." l)iese Annshme seheint mir nicht nur miiglieh, 

sondern nothwendig, wenn wit uns tiberhaupt die Erregung der 
Nervensubstanz als meehanisehen Vorgang denken wollen. 

Wit projieiren also alle LiehteindrUeke mit Nothwendigkeit 

dutch den Kreuzungspunkt der Riehtungsstrshlen, oder vielmehr 
wir fsssen die Riehtung slier Strahlen so auf, als waren sie dureh 

diesen Punkt gegangen, was sie ja such unter gewtihnliehen Ver- 
httltnissen immer thun. Damit haben wir allerdings eine Einrieh- 

tung im physikalisehen Appsrat des Auges kennen gelernt, weleher 
der Riehtungsbestimmung yon Liehtstrshlen zu dienen sehein.t. 
Allein um nun eine Liehtquelle im Raume riehtig finden zu ktinnen, 

mtissen wir doeh vollkommen genau yon der Stellung der Retina 
und der Lage des Kreuzungspunktes der Richtungsstrahlen unter- 
riehtet sein. Um uns abet diese Gewissheit zu versehaffen, dienen 

die itusseren willktirliehen Augenmuskeln, welehe im [nteresae des 
deutliehsten Sehens das Auge so stellen, dass der empfindliehste 
Theil der Netzhaul, ihr Centrum gerade mit dem Kreuzungspunkt 
der Riehtungsstrshlen und dem Object in einer Linie liegt, dass 
es demselben gerade gegenilbergestellt ist und die yon ihm aus- 

gehenden Strahlen empf~ngt. So treffen wir wieder auf den Htilirs- 
apparat aller Sinnesorgane~ die Muskeln, und die Empfindung ihrer 

Bewegungen. Wenn man aber sagt, dass dies MuskelgefUhl im 
Stande sei, unsere verkehrt stehenden Netzhautbilder umzudrehen, 

so muss man dabei nieht vergessen, dass wir ohne Muskelgeftihl 
die Bilder aueh nieht verkehrt sehen wtirden, da wir tiberhaupt 
die bietzhautbilder n'ieht sehen, sondern die Objecte dureh die Er= 
regung unserer Nervenfasern. Diese werden aber in der Netzhaut 
in derselben Ordnung nebeneinander erregt, in weleher die Lieht~ 

strahlen dureh die Pupille dringen; den Begriff oben, unten, reehts 
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und links erhalten wir dazu zuerst durch die Bewegungen der 
hugenmuskeln. 

Das huge ist mit einem so feinen und leichtbeweglichen Mus- 
kelapparat ausgestattet, wie kein anderes Sinnesorgan. Drei selbst- 
stlindige motorische Hirnnerven verbinden sich mit dam S?mpa- 
thieus, um die Bewegungsimpulse zu geben und stehen mit dem 
Sehnerven und dam Trigeminus in innigster reflectorischer Bezie- 
hung. Dadurch ist das Auge zu ganz besonders sicheren und bei 
grosser Mannigfaltigkeit priicisen Bewegungen befiihigt. Die Ak- 
kommodationsbewegungen stehen nicht in so directer Beziehung 
zum Gehirn und sind nicht so unmittelbar dam Willen unterworfen, 
wie die ~iusseren Augenmuskeln. $ie warden durch glatte Muskel- 
fasern verrichtet, deren Nerven zun~tchst aus dam Ganglion r 
entspringen, einent Vereinigungspunkt sensibler, motorischer und 
s?mpathischer 5Iervenelemente und zugleich einer Hemmung tier 
directen Verbindung zwischen dam Gehirn und Akkommodations- 
apparat. Die hkkommodation folgt zwangsweise dam Verlangen 
deutlich zu sehen, der Anstrengung unserer Aufmertlsamkeit. Sie 
ist nicht eine blosse Reflexbewegung yon der Reizung des Netz- 
hautcentrUms, denn wir ki~nnen sie dutch hnstrengung unserer 
hufmerksamkeit yon der Sehachsenriehtung unabbiingig machen; 
aber sie folgt, ohqe dass w i r e s  flihlen, doch unmittelbar, nut 
nicht so schnell wie die Bewegungen der iiusseren Augenmuskeln, 
dam Verlangen, mSglichst Mar, d. h. ohne Zerstreuungskreise zu 
sehen. Die Ciliarnerven filhren uns aber nur dann ihre Erregungen 
zum Bewusstsein, wenn sie krankhaft gereizt werden. Im nor- 
malen Zustande fabian wir yon ihnen niehts, h(ichstens wenn wir 
die Akkommodation yon der Fixation wiliktirlich trennen, so ver- 
anlasst dies ein unbestimmtes, unbehagliches Geftihl in 'den Augen, 
das sich mit Nebligwerden bei hltufiger Wiederholung verbinden 
kann. hber nur durch die Beobachtung anderer, nicht unserer 
eigenen Augen haben ~.ir gelernt, dass beim normalen gewohn- 
heitsmltssigen C, ebrauch der hugen sich ein gewisses Verhitltniss 
zwischen inneren und iiusseren hugenmuskeln zei~t, dass n~imlieh 
die zunehmende Convergenz der Sehachsen mit zunehmender Ak- 
kommodation ftir die Ntihe sich verbindet, w~ihrand bei parallelen 
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Sehachsen der Akkommodationsruhepunkt eintritt. Dies ist indessen 
ein durehaus zufalliges Nebeneinandergehen beider Bewegungen, 

hervorgerufen durch den leicht begreiflichen Umstand, dass wit 

unsere Sehacbsen um so convergenter stellen mtissen, je nliher 
das betrachtete Object i.tickt. Dies  constante Verh~iltniss beider 
Bewegungen zu unterbreehen macht uns indessen keine Mtihe, wenn 

wir seitlich gelegene Objecte betrachten wollen, nur ein unbehag- 
liches GefUhl erzeugt diese Trennung. Dies ist auch schon yon 

Vielen beohaehtet worden, class abet Aufmerksamkeit und Akkom- 
modation untrennbar verbunden sind, hat meines Wissens noeh 

Niemand behauptet, doch kann sich derjenige leicht' davon Uber- 
zeugen, der zahlreiche Schielversuche mit seinen eigenen Augen 
macht. Man kann die Doppelbilder beim Sehielen zwar hie so 
scharf sehen, als wcnn sic auf die Maeula lutea fielen, allein doch 

immer in ihren einzelnen Theilen so genau und f~ei yon Zer- 
streuungskreisen, wie nie ein Ding, was ausserhalh uns~er Akkom- 
modationsbreite liegt. An Kerzenflammen kann man besonders 

deutlich das Yorhandensein oder die Abwesenheit v0n Ze~streuungs- 
kreisen beobachten. Die  Akkommodation ist also eineBewegung, 
die nicht durch freien Willen, sondern durch physische Nothwen- 
digkeit hervorgerufen wird, um sieh der Entfernung des Objectes 
anzupassen, auf welches sich unsere Aufmerksamkeit richtet. "Sie 
dient allein tier physikalischen Optik, indem sic die Liehtstrahlen 
auf der 51etzhaut concentrirt. Ueber die Entfernung der gesehenen 
Dinge kann sic abel' keinen Anhalt fiir unser Bewusstsein geben, 
weil wit ihr Geschehen" direct gar nicht empfinden. Denn dass 
wit kein unangen, ehmes Gefiihl im Auge haben; so lange Sehachsen- 
stellung und Akkommodation harmoniren, kann doch kein Empfinden 
der Akkommodation genannt werden. S c h I e id en sagt ganz richtig, 
dass die Akkommodation eher im Stande w[ire, unser Urtheil fiber 

die Entfernungen irre zu fUbren, indem sic den Nachthei] zunch- 
mender Entfernung in Bezug auf die Deutlichkeit des Bildes aus- 
gleicht. Aus diesen Griinden sind alle Theorien, die der Akkom- 

modalion einen directen Einfluss auf die Orientirung im Raum 

zuschreiben, zu verwerIen. 
Von den littsseren willkUrlichen Augenmuskeln aber liisst sich 
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zeigen, dass ihre Bewegung es ist, ~x, elche dem im Sehnerven er- 
regten und fortgeleiteten Lichtreiz die Qualit~it einer Richtung hin- 
zuftigt, durch welche allein es der Seele miiglich wird, den Ort 
der Dinge, ihre Entfernung und relative Gr~isse zu erkennen. 

Die anatomische Beschaffenheit unserer Netzhaut ist so, dass 
es einen Punkt in der Mitte giebt, welcller die feinste Empfind- 
lichkeit gegen Lichtreiz besitzt. Von diesem Punkte aus nimmt 
nach allen Seiten der Peripherie hin die Empfindlichkeit der Retina 
continuiriich ab. Der Centralpunkt abel' ist vielleicht nicht grOsser 
als der Durchsehnitt eines Zapfens am Boden der Fovea eentralis. 
Wir kiinnen z. B. beim Betraehten eines mikroskopischen Bildes 
sebr wohl mannigfache Bewegungen gewahr werden, welehe unser 
Auge ausfiihrt, um die Einzelheiten des Bildes alle zu mustern. 
Wir sehen nieht zugleieh alleTheile des mikroskopiseben Sehfeldes 
mit gieieher Deutlichkeit, sondern genau genommen nur einen Punkt 
in demselben ganz Scharf , kSnnen abet sebr sehnell alle Punkte 
der Reihe nach ins Auge fassen, i,~dem wit die itnsseren Augen- 
muskeln wirken lassen. Es llisst sieh darthun, class wir compli- 
cirte Bilder, wie die Bergmann'schen Gitterzeiehnungen~), die 
ideiner als der Boden der Fovea centralis auf der Retina sieh ab- 
bilden, doeh nicht gleiehzeitig in allen Theilen gleieh scharf sehen, 
sondern deutlieh wahrnehmbare, wenn auch itusserst kleine Bewe- 
gungen mit den hugen maehen, um einen Punkt derselben naeh 
dem anderen zu fixiren. Nur der eine Punkt, in welchem beide 
Sehachsen sieh sehneiden, reizt in beiden Augen den empfindlieh- 
sten Theil der Retina und wird mit tier mi~glichst grossen Seh~irfe 
und Genauigkeit wahrgenommen. Die Augenmuskeln lernen daher 
eine unvergleiehliche Exactheit ihrer Bewegungen, indem sie alas 
huge so zu stellen haben,: dass der empfindlichste Punkt der btetz- 
haut in beiden Angen den Achsenstrahl des Punktes empfangt, 
dem unsere hufmerksamkeit zugewandt ist. Damit ist jedoeh nieht 
gesagt, class unsere hufmerksamkeit immer nur einem einzigen 
Punkte zugewandt sein kiinne. Sie kann sieh aueit sehr gut auf 
diejenigen Theile des Objeetes richten, die den unempfindlieheren 

*) Zeitschrift ffir rat. Med. 3 R. If. S. 83. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXV. lift. i u. 2. 2 
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Netzhautstellen gegeniiberliegen und so sind wir sehr wohl befiihigt, 
ganze Linien, Fl~iehen und Ki~rper mit einem Blick zu betraehten, 
in einem Act der Aufmerksamkeit zusammenzufassen. 

Man kann sich sehr gut die Griisse des Untersehiedes in der 
Empfindliehkeit dex 5Tetzhaut an einem Beispiel klar machen. Von 
einer Druckschrift yon 3 Linien tliihe (Nr. 14 der J~iger'schen 
Proben) bin ich nicht im Stande, neben dem Worte ,die,  noch 
einen Buchstaben der n~ichststehenden Worte zu erkennen, ohne 
eine Augenbewegung zu machen. Es beginnt also schon nahe an 
der Fovea centralis eine so unempfindliche Netzhautpartie, dass mit 
derselben nicht mehr Nr. 14" der J~iger'sehen Proben in 8 Zoll 
Entfernung gelesen werden kann; hiichstens die L~ingenunterschiede 
einiger Buchstaben und die Punkte fiber dem i werden noeh wahr- 
genommen. Es hat dies gewiss seinen anatomischen Grund in tier 
Anordnung der Netzhautelemente, hi~chst wahrscheinlich in der 
allm~iligen Verminderung der Zahl der Zapfen yore Centrum nach 
der Peripherie bin. 

Es ist daher nothwendig, class derjenige, tier sehen lernt, wie 
das Kind oder tier operirte Blindgeborene, die Augenachsen succes- 
sive auf allen einzelnen Punkten der Gegenst~inde, welehe er kennen 
lernen will, sich schneiden l~isst. So lernt er das l)ing in allen 
Theilen kennen, lernt es mit anderen ~ergleichen und seine rela- 
tive Gr~isse und Entfernung sch~itzen. Ist das Ding dann bekannt. 
so geniigt ein einziger BUck, um es wiederzuerkennen, weft die 
Erinnerung der ungentigenden Sch~irfe der peripherischen Theile 
zu tt01fe kommt. Wie der Trieb zum Erkennen dureh den Ge- 
sichtssinn ~v~ichst, sehen wir die Bewegungen des huges exacter, 
seine Stellungen fester werden. Das sch~irfste Sehen gesehieht 
unter Anstrengung slimmtlicher ~iusseren Augenmuskeln, die beide 

Sehachsen unverrtickbar lest auf einen Punkt gerichtet halten. Die 
Verschiedenheit abet der Bewegungsgriisse, welche niithig ist, um 
einen Gegenstand yon einem Ende zum anderen scharf ins Auge 
zu fassen, istdas Maass, welches uns die ersten Griissenuntersehiede 
giebt. 

Diese Bewegung der Augenmuskeln, die vollkommen willkUr- 
lich, aber unter der Anleitung der anatomischen Ordnung der Netz- 
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hautelemente geschieht, wird nun so h~iufig getibt, wie wir die 
Augen brauchen, daher es kein Wunder ist, dass wit ganz die Art 
und Weise vergessen, wie wir~anfangs uns die Fertigkeit angeeignet 
haben. Dennoch bieten sich dcm aufmerksamen Beobachter oft 
genug Gelegenheiten, um diese Methode des Lernens untcr Anlei- 
tung der Natur zu studiren. Wie ein Kind der 'n~ichsten Umgebung 
gegentiber, so verhiilt sich der Bewohnce dcr Ebene gegeniiber 
den hlpen, die er zum ersten Male sieht. Es ist ihm ganz un- 

mi~glich, durch das erste Anschauen eine richtige Vorstellung yon 
der ttiihe tier Berge zu gewinnen, uttd hat er vorher schon niedere 
Gebirge kennen gelernt, so wird el" den dort getibten Maassstab 

auf die Alpen iibertragen, auf die er doch durchaus nicht passt. 
Der richtige Maassstab wird erst gewonnen durch eine genaue Wilr- 
digung aUer einzelnen Theile zwischen Fuss und Spitze der Berge. 
In den Gebirgen reicht dazu das blosse Auge, wegen der Entfer- 

nungen, die in Betracht kommen, nicht aus; ein Teleskop berich- 
tigt schon um ein Bedeutendes unser Urtheil tiber die Hiihen. 
Allein der mSglichst riehtige Maasstab wird nut gewonnen durch 
das wiederholte Besteigen der gr(isseren Iii~hen selbst, weii ~vir 
nur so eine richtige Vorstellung yon dcr Mannigfaltigkeit dcr ein- 
zelnen Theile bekommen, die sich unserem Auge aus grosser Ferne 
in ausserordentlicher Verktirzung darbieten. Daher kann man so 
oft yon Reisenden, besonders yon Damon, welche die Schweiz be- 
suchten, hiiren, dass sie dutch die GrSsse der Berge gar nicht 
ilberraseht wordea seien, dass sie ihnen gar nicht hSher als andere 
Oebirge vorgekommen w~iren, lhr Urtheii wiirde anders lauten, 
wenn sie sie nut 5tier bestiegen h~ltten und nicht auf den be- 
quemen Strassen der Th~iler gcblieben w~iren. I~n diesem Falle 
ist es erlaubt zu sagen, dass nicht nur die Bewegung unsercr 
hugenmuskeln, sondern die des ganzen Kih'pers dazu beitriigt, 
durch das Mittelglied der Erinnerung hind ur(.h unsere dutch's Auge 
gewonnenen Vorstellungen zu modificiren. Denn dcr Eindruck ist, 
nachdem wir uns einen richtigen Maassstab ftir die Beurtheilung der 
Entfernungen angeeignet, ein ganz anderer als vorher. Der erste 
Eindruck ist ganz wie der eines Gebirgsgemlildes, d. h. eines 
Bildes, in welehem uns die Gr(isse der gesehenen Gegensttinde 

2 "  
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unbekannt ist. Nur in das Gem~lde ktinnen wir uns mit voller 

Lebendigkeit hineit]ftihlen, dessert Gegenstlinde uns aus dem Leben 

der Gr~isse nach bekannt sin& Ganz gewiss ist  aber der Unter- 

schied zwisehen einem Gem~ilde und dem Blick in die Wirklich- 

keit nieht der, wie N a g e l ~ )  meint, dass wit die Gegenst~inde auf 

dem Gem~ilde nieht kiirperlich sehen wie in der Natur, sondern 

auf einer ebenen Fl~iehe nebeneinander. Von dem Augenblick an, 

we wir der Fl~iche des Gem~ildes unsere Aufmerksamkeit zuwendeJl, 

hiirt dies auf, fiJr ut)s ein Gemlilde zu sein, es wird zu emem 

principlosen Farbengewirre wie bei dem operirten Blindgeborenen 

C h e s e l d e n ' s .  Wir sehen ein Gemlilde deswegen mit einem Auge 

durch eine RiJhre hindureh am lebhaftesten kSrperlieh, weft es auf 

diese Weise am vollkommensten von seiner Umgebung iselirt wird 

und for Alles, was wir also in dem.Augenbliek sehen, uns nur 

der eine im Gem~ilde enthaltene Maassstab niithig ist. Ein Tubus 

mit zwei Riihren, durch den wir doppel~iugig sehen, thut voll- 

kommen dieselben Dienste. Wir haben ohne Tubus stets eine ge- 

wisse angestrengte Abstraction von den Umgebungen des Gem~ldes 

niithig, da die peripherischen Gesiehtseindrtlcke keineswegs so sehr 

vernachliissigt werden, wie man gewiihnlieh sagt. Auf diesen Pu~kt 

mUssen wir sp~iter noch zur|ickkommen. Vom Gem~ilde miichte 

ich nur noeh nachdrtlcklich hervorheben, dass es um so vollen- 

deter ist, je mehr es uns zwingt, seine Gegenstiinde k~irperlieh zu 

sehen,  je mehr wit' fiber dem perspeetivischen Eindruek die be- 

malte Flliche vergessen mtissen. Man vergleiche nur gute mit 

schlechten Bildern, man verg!eiehe ein Heiligen- oder l~Iadonnen- 

bild alter italienischer Meister mit den Leistungen moderner  l~ialer. 

selbst unserer beriihmtesten Historienmaler, und es wird oft nicht 

schwer sein, den Vorzug der alten ~Ieister, die uns F6rmlieh 

zwingen, ihr Werk plastisch zu sehen, vor den neueren zu er- 

l~ennen. Bilder in Umrissen, die perspectivisch richtig gezeiel~net 

s in~,  k~innen wir selbst ohne Schattirung und Farbe k(h'perlich 

sehen, freilich hat hier die ]ebhafte sehlipferische EinbildungskraR 

des Ktinstlers einen Vorrang vor dem ungetibten Auge. Dara~!s 

") Lc.  
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folgt eben nur,. dass das Kth'perlichsehen eine eomplicirtere Saehe 
ist, als die Sch~itzung tier Gr~sse und Entfernungen. 

Wenn Nage l ,  wie es seheit~t, sich auch rail pathologischer 
Ophthalmologie bescbtiftigl hat, so h:~i.tte ihm eine Thatsache aus 
derselben, die Excavation des Sehnerven genilgen mtissen, um seine 

ganze Theorie, dass man nur mit zwei Augen ktirperlich sehen, 
d. h. Tiefendimensionen erkennen k~inne, umzustossen. 1~ach ihm 

soil tier Ein/iugige nut dadurch noch k~rperliche Eindriieke be- 
kommen und sieh richtig orientiren ki~nnen, dass er seine Gesiehts- 
eindrtieke durch die Erinnerungen aus der Zeit, w o er noeh mit 
beiden Augen sah, beriehtigt. Ein yon fi'tihster Kindheit oder yon 

Geburt an Einliug~ger dtirt'te danach laiemals die dritte Dimension 
yon Kiirpern kennen lernen, denn er mtisste alle gesehenen Punkte 
auf seine sogen. Projectionssphlire versetzen, d. h. eine Kug'el- 
fltiche, deren Centrum der Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen, 

und deren Entfernung yon diesem dutch den Akkommodationszu- 
stand" bestimmt wiire. Nut" dadureh, dass jedem Auge eine be- 
sondere Projeetionsspbiire zukomrnt, welcbe sich je nach dem ver- 
schiedenen Akkommodationszustand in verschiedenen krummen Linien 
schneidet, sollcn wit ~ befiihigt scin, ki~rperlich zu sehen. In der 

That eine Theorie, bei deren hnwendung man auf bestlindige 
Sehwierigkeiten sttisst, die in ihren Consequenzen gar nieht aus- 
zudenken ist. So vollkommen ich N a g e l  in seinen ttichtigen An- 
griffen auf die Identitatstheorie beistimme, so unmiiglich ist es 

mir, ihm da zu folgen, wo er in einem Labyrinth mathematiseher 
lrrglinge zu lustwandeln scheint. 

Die erste Itauptsttitze entlehnte er von der Unsicherheit unseres 
Urtheils tiber Tiefendimensionen, ~enn wit ein Auge versehliessen. 

fliebei ist tlbersehen, dass diese Unsieherheit nur bei dem auffal- 
lend hervortritt, der sonst gewobnt ist, mit beiden Augen zu sehen. 

Wenn wir unser ganzes Leben uns getibt haben, mit zwei Augen 
zu sehen, d. h. die Dinge in zwei Richtungen aufzufassen, und 
die Muskeln beider Augen gemeinsam in dieser Thatigkeit haben 

wirken lassen, wie kann es uns da nocb wundern, dass wit beim 
pltitzliehen Vet'sehluss eines Auges, wodureh mit einem Mal ein 

kleiner Theil slammtlicher perspeetiviseh gesehener Objecte weg- 
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~]lt, wenn da das eine Auge unsichcr ist? Es erfordert natUrlieh 
ebenso viele, wo nicht noch llingere Uebung im Yluskelgebraueh, 
wenn wir mit einem Auge uns richtig orientiren wollen, als es 
vorher mit beiden gekostet hat. Ein leidenschaftlicher J~iger, dem 
ich wegen eines Unfalles ein Auge exstirpirt hat(e, sagte mir etwa 
8 Woch'en sp~iter, dass er nun jeden Morgen vor Beginn der Jagd 
zwei Stunden im Freien auf und niedergehen miisse, bevor er sieh, 
namentlich im Walde zwisehen den Baumst~immen sieher orientiren 
kGnne. Zwei Jahre naeh einem ~ihnlichen Unfall hGrte ich einen 
Anderen versichern, (lass er das verlorene Auge keinen Augenbliek 
mehr entbehre. 

Ferner ist aus den oben erl~iuterten Grlinden der Akkommo- 
dationszustand gar nieh! im Stande, uns iiber Entfernungen zu be- 
lehren, also aueh nieht tiber die Entfernung einer etwa vorhandenen 

\ 

Projectionssph~ire. Beistehendes ist die 
laigur, die Nage l  unter Fig. 7 abbildet. 
Die beiden grossen in b sieh sehneiden- 
den Kreise sollen die Projectionssph~iren 
der beiden Augen L und R andeuten, 
well der Pankt b yon beiden fixirt und 
die Akkommodation auf ihn eingerichtet 

ist. Der Punkt a, fiir welehen also beide 
Augea nach aussen sehielen, soll nun in 
a' und arr doppelt erseheinen, weil an- 

geblich alle gesehenen Dinge aul jene 

Sph~iren projicirt werden. I)och soll dies 
Doppeltsehen nur unter gewissen ungtin- 
stigen Bedingungen eintreten. Diese un- 
gilnstigen Bedingungen~ die, wie siehaus 

dem Sp~iteren ergiebt, in einem Irrthum 
im Stellungsbewusstsein unserer hugen 

liegen sollen, treten abet in der That nur dann ein, wenn wir b 
fixiren und filr a akkommodiren, indem wir unsere Aufmerksam- 
keit auf a riehten, w~ihrend die Sehaxen auf b eingestellt bleiben. 

Dann erseheinen allerdings Doppelbilder yon  a ungef~thr in der 
Entfernung, fur die unsere Akkommodation eingeriehtet ist, d .h .  
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i n  der Entfernung yon a. Diese Entfernung ist aber keineswegs 
genau zu schlitzen, denn wenn man ein farbiges Glas zwischen a 
und b schiebt, die am hasten durch zwei Kerzenflammen repr~i- 

sentirt werden, so scheinen die Bilder in tier Ebene des Glases 
zu liegen und ktinnen mit ihm vor- und rilckw~irts geschoben' 
werden, ohne ihre  Entfernung von einander zu ver~indern. Der 
Beweis, dass die Akkommodation wirklich a u f a  gerichtet ist, wird 
leieht erhaiten, wenn man Kerzenflammen, ftir die man akkommo -~ 
dirt ist, mit solchen ausserhalb der Akkommodationsbreite ver- 
gleieht, Sobald wit fur b wieder unsere Aufmerksamkeit und Ak- 
kommodation einrichten, sind die Doppelbilder yon a verschwunden 
und  nichts veranlasst uns farrier, dort zwei statt einer Flamme zu 
vermuthen. 

Eine weitere Hauptsttitze entlehnt N a g e l  aus den stereosko- 
pischen Erseheinungen. Wenn zwei Linien stereoskopisch ver- 
schmolzen werden, yon denen die eine leicht schief gegen die 
andere gestellt ist, so seheint die verschmolzene sich aus der Ebene 
des Papieres mit einem Ende z u  erheben. Dies erkl~irt N a g e l  
wieder mit HUlfe seiner Projectionssph~iren, dass das gemeinsame 
Bild nlimlich auf der Durchsehnittslinie derselben entstlinde, und 

diese Erkllirung h~ilt er sogar fur eine sehr einfache, obwohl sie 
tlberflUssiger Weise, nachdem die gr~isste Sehwierigkeit mit der 
IdentitUtstheorie beseitigt war, wieder neue Hindernisse ftlr die 
klare Einsieht in den  Zusammenhang el:hebt. 

Die Erkl~irung der stereoskopischen Erseheinungen hatte tiber- 
haupt nur so lange Sehwierigkeiten, als das Dogma yon der Con- 
gruenz der 5Tetzh~iute unangetastet war; entsehliesst man sieh einmal, 
dies grllndlich i|ber Bord zu werfen, so ist die Erkl~irung ausser- 
ord~tlich leieht. Man sieht die Bilder'eben im Stereoskop gerade 

so, wie man mit beiden "Augen Dinge naeh allen'Dimensionen per- 

speetivisch auffasst. 
W h e a t s t o n e  hat schon gezeigt, dass wir die Tiefendimen- 

sion nahe gelegener Gegenst~inde mit Htllfe der verschiedenen An- 
sicht auffassten, welche jedes Auge yon dem Bride erhielt. Er 

hielt die Sache nut wegen der Identit~itstheorie noch fur sehwer 
begreiflich. Da uns abet gar nichts mehr veranlasst, diese fast- 
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zuhalten, so dtirfen w i r e s  ftlr sehr einfach und leicht begreiflich 
halten, dass wir diejenigen Dinge, die nahe genug sind, um jedem 
Auge eine verschiedene Profilansicht zu geben, eben durch die 
Ver.~.ehiedenheit dieser Ansichten in ihren Tiefendimens~onen beur- 
theilen lernen. Folgendes ist ein ebenso lehrreicher wie einfaeher 
Versueh: Man halte einen kurzen Stab, dessen Enden man zwischen 
zwei Finger nehmen kann, gerade vor das linke Ange in etwa 
5 - - 6  Zoll Entfernung, und neige ihn in sagittaler Richtung gegen 
die wagerechte Ebene. Je grGsser der Neigungswinkel, desto 
schiefer wird seine Profilansicht far des rechte Auge, wenn man 

sic auf eine beliebige senkrechte Fl~iche dahinter projicirt, w~ihrend 
er ftir des linke Ange immer senkrecht weder links n'och rechts 
abweichend erscheint. 81eichwohl sehe ich ihn niemals doppelt, 
wohl aber bin ich gezwungen, seine Neigung gegen die Wage- 
rechte sehr entschieden wahrzunehmen, auch wenn er ganz be- 
schattet und ungiinstig beleuchtet ist, so dass seine iibrigen kGr- 
perliehen Eigenschaften, seine Rundung u. s.w. wenig hervortrcten. 
Dies geschieht ohne unmittelbare Beihtllfe der Muskelbewegungen, 
durch welche Br t l eke  des stereoskopische Sehen erkl~ren wollte, 
bei unver~inderter Stellung der Augen, und kanna l s  Fundamental- 
versuch filr alle stereoskopisehen Erscheinungen gelten. 

Dass hier die beiden Netzhautbilder v~Jllig incongruent sil,,d, 
ist wohl yon selber Mar. Abgesehen davon, dass des linke in 
den senkreehten Meridian "fiillt, das rechte abet denselben succes- 

sive in den verschiedensten Winkcln schneider, so ist lctzteres 
auch noch kleiner als des links, well die Entfernung des Stabes 
vom rechten Auge grGsser ist. Die Lage und Form der verschie- 
denen 1%tzhautbilder nun auszurechnen und dann wieder compli- 
cirte Construetionen bet tier sogenannten Projection der Nelzl~ut- 

bilder in den Raum auszufiihren, unterlasse ich mit gutem 8evcissen, 
weil es nieht nur niehts niitzen, sondern nut Irrthum stiften kann. 
Die Erkl~rung ist aber die, dass wit unsere Netzhautbilder ebcn 
nicht prnjiciren und nichts yon ihnen wissen. Abet dadureh, dass 
wir die emptindlichsten Theile der Netzhaut den vom Stabe kom- 
menden Strahlen gegentibergcstellt haben, miissen wit ihn dort 

suchen, wo beide Sehachsen sich schneiden, denn auf diese Weise 
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haben wit die t/ichtungsbestimmung ,con Lichtstrahlen gelernt. 
Unsere hufmerksamkeit ist dabei nicht auf einen Punkt, sondern 
auf einen Ki~rper yon einiger Griisse gerichtet; deswegen handelt 
es sich auch nicht um den Centralpunkt der Retina, sondern um 
dessert n~ihere Umgebung, so weit sie vom Bilde bedeckt wird. 
Wenn ich nut einen Punkt des Stabes genau betrai~htete, so wtlrde 
man einwenden kl/nnen, dass ich die Doppelbilder der tibrigen 
Punkte vernaehllissigte, weil meine huflnerksamkeit yon ihnen ab- 
gezogen set. Umgekehrt aber, wenn ich einen Punkt nut am Stabe 
scharf fixire und beachte dann die tibrigen Theile, so zerfailen 
diese bald in Doppelbilder. Man wird fragen: wenn die hkkom- 
modation der Aufmerksamkeit gezwungen folgt, und letztere sieh 
nieht einem Punkte, sondern einem grlisseren Kiirper mit Tiefen- 
dimensionen zuwendet, fur welche Distanz ist dann die hkkom- 
modation eingerichtet? Darauf ist die hntwort, dass eine ganz ge- 
naue Einstellung der hkkommodation nur filr das Betrachten eines 
Punktes mit dem Netzhautcentrum nothwendig ist; ftir das Sehen 
mit peripherischen Netzhauttheilen giebt es keine vollkommen scharfe 
hkkommodation, weil s ie  die Wahrnehmung wegen der Unempfind- 
liehkeit der Nervenelemente nicht schiirfer machen wtirde. Des- 
wegen ist bier eine ann~ihernd richtige hkkommodation genug, und 
die tat bet Gegenst~inden, die nicht gri~sser sind wie etwa ein Blei- 
stilt, noch ftlr das eine Ende vorhanden, wenn die seharfe hkkom- 
modation ftir das ander~ eingerichtet ist. 

Nun fragt es sich a,~er wetter, woher wit so sicher und genau 
die gen'eigte Lage des Stabes erkennen, selbst dann, wenn wir 
nicht einmal die Rundung seiner Oberfliiehe wegen schlechter Be- 
leuchtung gewahren. Der Grund davon ist eben die bedeutende 
Ungleiehheit - -  nicht der Ne tzhau tb i lde r -  sondern der Profii- 
ansichten des Stabes, die jedes huge erhUlt. Denn nur durch die 
geneigte Lage werden sie so ungleich. Das eine huge sieht ihn 
schief, das andere gerade; das ist nur unter der Bedingung m~ig -~ 
lich, dass der Stab eine geneigte Lage hat. Das eine huge sieht 
die Neigung des Stabes gegen die wagereehte Ebene und der Ein- 
druck des anderen huges in seiner geraden Haltung ist nicht un- 
vereinbar mit ether Neigung in sagittaler Riehtung~ wie uns die 
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Erfahrung vielfach bestlitigt. Es wird daher die Ansicht des einen 
Auges durch die des anderen beriehtigt und wir werden durch 
die Combination beider Ansichten zu einer Vorstellung Mar fiber 
die Lage des Stabes, die wit mi! einem Auge hie so sicher h~ltten 
erkennen ki~nnen. W~tren alle gesehenen Dinge auf einer dem 
Angesicht parallelen Fl[iche, so wiirden beide Augen niemals un- 
gleiche Ansichten yon ihnen bekommen, wie yon einem Gemiilde. 
Da wir aber in einer Kiirperwelt leben und ebene Fl~lchen sich 
uns nur ausnahmsweise parallel unserer Gesichtsfl~iche aufstellen, 
so bekommen wir yon Jugend auf aus unserer ni~chsten Umgebung 
ortw~ihrend ungleiche Profilansichten fiir beide Augen, und lernen 

uns dadurch yon Tiefendimensionen unterrichten, da uns glilck- 
lieherweise als Kindern noch nichts yon einer Identit~it der Netz- 
h~tute bekannt wird. 

Ein bedeutender Untersehied heider Bilder finder indessen 
natUrlich nur beim Sehen in geringer'Entfernung start. Je griisser 
die Entfernung vom Gesicht, desto unbedeutender muss der Unter- 
schied beider Profilansichten werden, weil der Abstand beider 
Augen yon einander im Verh~lltniss zu griisseren Entfernungen ver- 
schwindend klein wird. Oaher reicht dieses Htilfsmittel nicht fiir 
den ganzen Gesiehtskreis :aus, um die Tiefendimensionen zu er- 
kennen. Es ist aber auch nicht das einzige Mittel, welches uns~ 
flir diesen Zweck zu Gebote steht. Wir haben noeh ant]ere Merk- 
male, die ftir beide Angen ganz gleichm~issig auf dieselbe Weise 
zu gebrauchen sind. Das sind einmal die durch die Beleuchtung, 
dutch die Abstufung yon Schatten und Licht gegebenen Hiilfs- 
mittel, und zweitens die Grundslttze der Perspective fiir das ge- 
meinsame grtissere Bild beider Augen, was zu weite Dimensionen 
umfasst, um yon jedem Auge verschieden gesehen zu werden. Diese 
letztere Methode, kiJrperliche Vorstellungen mit Tiefendimensionen 
zu erhalten, erfordert noch griissere Uebung und Erfahrung, als 
die erstere, die wir yon frtlhster Kindheit tiben. In ihr b~.ingt es 
der Kfinstler am weitesten, der h~iufig Gem~ilde, Zeichnungen und 

plastisehe Darstellungen zu beurtheilen hat. 
Ffir jene einfachste Methode des Kiirperlichsehens, die dutch 

die ungleichen Bilder ftlr jedes Auge erworben wird, bedtirfen wir 
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eigentlich keiner weiteren Uebung und Fertigkeit, als~ der, die 
empfindlichsten Theile der Retina dem Object gegeniiber zu stellen, 
was das Kind zu allererst schon lernen muss. Diese Stellung giebt 
uns die Richtung des gesebenen Objectes ftir beide Augen an, und 
da nun beide Sehrichtungen sich schneiden, so muss die gemein- 
same Ursache ftir beide Bilder auf dem Durchschnittspunkte liegen. 
Es dr~ingt sich nun die Wahrnehmung tier Tiefe uns mit Noth- 
wendigkeit mit viel griisserer Gewalt auf, als da, wo wir sie aus 
jenen anderen Merkmalen zu abstrahiren haben. 

Die Erscheinung im Stereoskop ist nun yon selber Mar. Wit 
sehen nieht wegen der anatomischen Anordnung der Netzhautele- 
mente, nicht weft wit uns t~iuschen tiber das Stellungsbewusstsein 
beider Augen, die beiden Bildcr verschmolzen, sondern weil auf 
jedes eine Sehachse gerichtet ist und jedes Auge eine besondere 
perspectivische Ansieht erh~llt, gerade so wie es sie erhalten wtlrde, 
wenn sich nut ein Bild in der Mitte bef~inde, was in die Tiefe 
hineingebildet w~tre. Von unseren ruhenden Augen fUhlen wit die 
Muskeln und die Stellung nicht, sondern nur da kann yon einem 
MuskelgefUhl, das unsere EindrUcke berichtigt, die Rede sein, wo 
wit die Muskeln bewegen. Beim freien Gebrauch der Augen wird 
die Griisse der Bewegung controlirt dutch die Masse der Gesiehts- 
objecte, welehe wit nach einander tiberblicken. Die Richtung 
unserer Sehachsen wissen wir aber nur daraus, dass wit die Ma- 
cula lutea dem Object gerade gegentiber gestellt haben, dies em- 
pfinden wir dureh die Deutlichkeit der Bilder; aber yon der Con- 
vergenz oder Divergenz unserer Sehachsen erfahren wit durch das 
Muskel- oder Bewegungsgefiihl gar nichts. So ftlhlen wir auch im 
stereoskopischen Sehen ganz gut die Bewegung unserer Augen, 
wenn sieh die Sehachsen parallel stellen, wir empfinden es ale 
leicht unangenehmes fl'emdartiges Gefllhl, dass die Akkommodation 
nieht im gewohnten Verh~iltniss zur Convergenz der Sehachsen sich 
einstellt. Aber da in der Richtung jeder Sehaehse sich ein Bild 
befindet, was so genau zum anderen passt, wie die ungleiehen 
Profilansichten, die jedes Auge yon einem in der Mitte befindliehen 
einfachen Bilde bekommen wUrde, so wird die Bewegung der hugen- 
aebsen nicht wie beim freien Sehen an den Objeeten eontrolirt; 
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wit haben sie wohl empfunden, aber die Wirkung ist eine andere 
als gewiShnlich, und da jede Bewegung der Augen nur im Inter- 
esse des Deutliehsehens vollftihrt wird, so ist dies auCh hier ent- 

scheidend ftlr die Wirkung und l~sst uns von dem Bewegungs- 
gefilhl absehen. So hat denn das Klirperlichsehen im Stereoskop 
aueh etwas Zwingendes filr die Wahrnelimung, wie alles KGrper- 
liehsehen, was durch die Ungteichheit der Profilansiehten beider 

Augen erzeugt wird. Wenn wir die beiden Bilder tlberhaupt als 
eins auffassen, so ktinnen wir uns dem kGrpcrlichen Eindruck 
durchaus nieht entziehen. ViJllig gleiche Bilder lassen sich aueh 
sehr gut vereinigen, wenn man dig Sehachsen auf sie richtet, aber 
der stereoskopische Effect bleibt dabei aus undes  ist einerlei, ob 
man sie mit divergenten oder gekreuztcn Sehachsen fixirt. Ist 

zuflillig unter zwei zum stereoskopischen Sehen bestimmten Bildern 
eine Verwechslung vorgefallen, das dem rechten Auge entspre- 

ehende linkerseits aufgeklebt und umgekehrt, so vereinigen wir sie 
aueh, aber der stereoskopisehe Effect bleibt aus, es entsteht tiber- 
haupt kein reines Bild mit scharfen Umrissen. 

Der Untcrschied zwischen dem Sehen im Stercoskop und dem 
gewtihnliehen Sehen ist, nachdem wir im Dienst des Deutlichsehens 
von der Bewegung unsercr Augenmuskeln abstrahirt haben, nur 

noeh der, dass wir die Tiefcndimension jedes Bildes nach der 
Specialperspective jedes Auges ermessen, was wir bcim freien 
Sehen nur ftir nahegelegene Kiirper gewohnt sind. Daher kann 
man nicht sagen, class grtissere Gruppendarstelhmgen im Stereoskop 
viel natUrlicher erscheinen, als wenn sie einfach auf ein Bild ge- 
malt w~iren. Man hat eigentlich nur das Vergntlgen damon, Ge- 
gensttinde, die auf die Flliche gezeiehnet-sind, pliitzlieh wie aus- 
geschnittene Marionetten hintereinander zu sehen. DiG einzelnen 
Figuren bleiben dabei oft wegen ihrer schwachen Schaltirung Papier- 
gestalten ~ihnlicher als lebendigen. Dean griSssere Grnppen beur- 

theilen wit im Leben nicht mehr nach dem ungleiehen Eindruck 
jedes Auges, sondern nach dem gemeinsamen perspectivischen 
Verhalten ftir beide Augen. 

Nagel  kommt dann auch auf die Doppetbilder, die durch das 
Vorlegen eines PriSma vor ein Auge hervorgerufen werden, und 
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bier wird er durch seine Projeetionstheorie zu einer ganz falschen 
Barstelhmg (let Tbatsachen verfiihrt. Er legt ein Prisma mit der 
Basis naeh aussen vor das reehte Auge, und sieht zuniichst ge- 

kreuzte Doppelbilder. I)iese werden dutch ein Abweichen der Seh- 
achse des recbten Auges nach innen versehmolzen; darauf entfernt 
er das Prisma und sieht zunliehst wieder gekreuzte Ooppelbilder, 

his sich die Sehachsen wieder richtig einstellen. Letzteres ist un- 
m~iglich; man sieht naeh Entfernung des Prisma gleiehnamige 
Doppelbilder entsprechend dem convergirenden Schielen, was unter 
dem Pr4sma eingetreten ist. Were dies sehwer zu beobaehten wird, 

der ziehe das Prisma nicht 
vor dem Auge fort. Bann 
Auge zwei Bilder empf~ingt, 

schnell, sondern sehr langsam wieder 
tritt ein Moment ein, wo das reehte 

weft neben dem Prisma noeh direete 
Strahlen yore Object in die Pupille gelangen. Man wird nun sehr 
leicht bemerken, (lass dies zweite Bild des rechten Auges, dessert 
Strahlen nicht vom Prisma aus ihrer Riehtung abgelenkt werden, 

reehts yore Bilde des linken Auges liegt. Noch leichter ist dies 
zu beobacbten, wenn man ein Prisma mit der Basis naeh innen 
vorlegt, und die nun entstehenden gleichnamigen Doppelbilder durch 
divergirendes Schielen vereinigt. Wenn das Prisma dann entfernt 
wird, erscbeinen gckreuzte Doppelbilder, die sieh nicht so schnell 
wieder vereinigen als die gleichnamigen und daher mit mehr Musse 
beobacbtet werden kiJnnen. H~ilt man noch ein blaues Glas vor 

ein Auge, so vereinigen sich die gekreuzten versehiedenfarbigen 
l)oppelbilder tiberhaupt nicht so leicht unwilikiirlich, sondern nur 
dureh eine Willensanstrengung. Alle Ooppelbilder aber sind ruhiger 
und dauernder zu beobachten, wenn man mit beiden Augen dureh 
ein dunkelblaues Glas sieht, und Kerzenflammen zu Objeeten wahlt, 

wahrseheinlich weft dadurch die Eindriieke so fremdartig und yore 
Gewbhnlichen abweichend werden und aueh das blaue Lieht flit 
die Retina angenehm ist. 

Bass also die Theorie, wonach wir unsere Netzhautbilder dutch 
den Kreuzungspunkt der Richtnngsstrahlen auf gewisse Sph,'iren 
projiciren, nieht richtig sein kann, erweist sich an diesen Prisma- 
Versuchen, wo sie etwas fordert, was in Wirklichkeit nicht statt- 
findet, Auch kann fiir die Erscheinung dieser Doppelbilder keine 
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Erkl~irung aus der Erinnerung und Erfahrung, oder aus irgend 
welchen complicirtcn psychischen Vorglingcn genommen werden, 

denn die Erschcinung ist an sich so nothwendig und zwingt sich 
uns wittier mit dersclben Bestimmtheit au f ,  wic alas stereosko- 
pische Schen, so class wir nut ganz einfaehe Erkl~irungen zulassen 

ktlnnen. 
Die Identitiitslehre giebt freilich eine so einfache Erkl~irung 

und stimmt auch mit dem Doppelsehen bei Sehielenden und naeh 
Schieloperationen so sehr tlberein, d a s s v .  G r~lfe in der Lehre 
yore Schielen eine gliinzende Bestlitigung jener zu findcn glaubt. 

Es fragt sich indessen, ob sieh nicht eine andere Theorie finden 
lttsst, welche durch die Beobachtungen bei Schielenden noch gliin- 
zender bestittigt wird. Yon C, riife und A l f r e d  Gr~ife haben schon 
eine Reihe yon Thatsachen gesammelt, die mit der Identit~ltslehre 
bisher noch gar nicht zu vereinigen waren und noch immer einer 
richtigen Erklltrung entbehren. Einen Theil dieser ungewiihnliehen 
Beobaehtungen suehte v. Grl t fe  bekanntlich dadureh zu erkl~iren, 
dass er ausnahmsweise eine Incongruenz der Netzh~iute statuirte, 
die entweder dutch veraltetes Sehielen e~worben oder angeboren 
sein sollte. Doch reichte diese Erkl~irung nicht fiir alle F~ille aus, 
denn es kam bisweilen bei Operirten vor, dass die sogenannte 
Projection der Doppelbilder, ihre seitliche Distanz sich erheblieh 
~lnderte, ohne dass die Stellung tier Sehachsen eine entsprechend 
andere geworden w~ire. Siimmtliehe F~ille betreffen ein sehr ver- 

altetes $ehielen, wo nieht mehr die al~gestumpfte Fovea eentralis, 
sondern peripherische Netzhauttheile als die empfindlichstcn den 
Objeeten gegenUber gestellt wurden, und wo die sogen. Projection 
tier Netzhautbilder so geschah, als entspr~iche dieser peripherische 
51etzhautpunkt, d e r  gewiihnlich den Objeeten gegentiber stand, oder 
ein anderer zwisehen ibm und der Macula lutea gelegencr dem 
Netzhauteentrum tier anderen Seite als identischer Stelle. S c h l e i d e n  
gedenkt aueh dieser F~ille und hilft sich dadureh, dass er zwar 
keine anatomisch begrUndete, aber eine ~ewohnheitsm~issige Idea- 

tit~tt der Netzh~ute statuirt, so dass wit mit den Netzhautstellen, 
die gew~ihnlieh gleiche Bilder bekommen, einfach sehen lernen, 
und dadurch, dass diese Gewohnheit der Netzh~iute unterbroehen 
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wird, doppelt sehen. Dies setzte nun eine Gewohnheit im Goblet 
des ph?sikalisch nothwendigen Geschehens voraus, w~ihrend unserer 
Ansicht nach nur da yon Gewohnheit die Rede sein kann, wo eine 
willktirliche psychisch erregte Th~itigkeit durch hiiufige Wieder- 
holung unwillktirlich wird. Es ist beinahe so, als wenn ich sagen 
wollte: ich empfinde zwei verschiedene Schmerzeindrticke nieht 
deshalb, weft ich an zwei verschiedenen Stellen gestossen werde, 
sondern weft ich bisher gewohnt war, nur einmal gestossen zu 
werden und diese Gewohnheit unterbroehen wird; freilieh sprieht 
ja auch S e h l e i d e n  yon einer unbewussten willkth'liehen Seelen- 
th~itigkeit des Construirens und Projicirens yon Netzhauterregungen 
in den Raum hinein, was ich schon oben beleuehten musste. 

Die einzige einfache Erkl~irung fur alle Erscheinungen yon 
Doppelbitdern ist aber nur mit den Prineil~n, die wit bisher aus- 
einandergesetzt haben, zu liefern. Folgendes kann als Fundamen- 
talversuch gelten: leh stelle zwei brcnnende Kerzen a und b gerade 
hinter einander vor reich auf den Tisch, und fixire mit beiden 
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in gleichnamigen Doppelbildern reehts und links yon seinem wirk- 
lichen Ort. Der Grund liegt darin, dass ich die Richtung der v~ 
b in beide Augen dringenden Strahlen nach den gewohnten Prin- 

Augen a, so wird sieh zuniichst noch keine 
auffallende Erscheinung ergeben. So lange 
die Aufmerksamkeit bet a verweilt, Fixation 
und Akkommodation in Harmonic sind, ver- 
anlasst reich nichts, irgendwo Doppelbilder 
zu sehen, und etwa bet b zwei Flammen 
statt ether zu vermuthen. Die Riehtung 
der Strahlen yon a, die in racine beiden 
Augen fallen, erkenne ich richtig, weft ich 
die beiden Punkte des deutlichsten Sehens 
ihnen gegeniiber gestellt habe; nirgends in 
Stellung oder Bewegung findet sieh em 
Grund zur Tliuschung tiber diese Riehtung. 
Aber nun wende ich die Aufmerksamkeit, 
ohne die Sehachsenstellung zu ~indern, auf b, 
und alsbald erscheint mir dasselbe doppclt 
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eipien des Sehens beurtheile. Ich bin gewohnt, dem auflnerksam 
betrachteten Object, die Stellen des deutlichsten Sehens gegenfiber 
zu stellen Und alle Objeete, deren Strahlen dann seitlich yon dieser 
Richtung abweichend in mein Auge fallen , mtissen mir natih.lich 
seitlich liegend erscheinen, wie sie es wirklich sind. Weitere Merk- 
male fiber die Strahlenrichttmg bekommt das Auge nieht; ist es 
unsicher, so schafft eine Bewegung der Muskeln, welche die Ma- 
culae luteae wieder dem Dinge gegentiberstellt, die gewtlnschte 
Sicherheit. tin unserem Falle wird aber die Maeula lutea durch 
einen Willensact en/gegen dem [nteresse des Deutlichsehens a gegen- 
fiber gehalten, withrend wir b zu erkennen suchen. So wirft denn 
b seine Strahlen in beide Augen in einer Richtung, die yon der 
Sehachse um den Winkel a L b und a R b abweicbt, und um den- 
selben Winke] scheint jetzt b fiir jedes Auge yon seiner wahren 
Richtung seitlich abgelenkt. Eine Projeclion durch den Kreuzungs- 
punkt der Richtungsstrahlen finder also in diesem Falle so wenig 
wie fiberhaupt jemals start, denn diese miisste immer auf den rich- 
tigen Ort b zurfickffihren. 

Fixiren wir nun b und richten die Aufmerksamkeit auf a, so 
erscheint dies in 

~/~ gekreuzten Dop- 
/ \ pelbildern ausganz 

~ \  denselben Griin~ 
den, und wir haben 
das einfacbste Bei- 

\ \  spiel flir Doppel- 
schen bei divergi- 
rendem Scbielen. 
Die Figur giebt die 
einfachste E,.lliute- 
rung. Winkel a L b 
ist gleieh Winkel 
a L a" und Winkel 
bRa gleieh aRa". 

r Von a t nacha"sind 
b gerade'-Linien ge- 
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zogen, um zu zeigen, 'dass die gerade Verbindung zwischen dem 
Netzbautbild a r und dem Doppelbild a rt nicht dutch den Kreuzungs- 
punkt der Richtungsstrahlen geht, mithin yon ether Projection der 
Netzhautbilder dutch denselben nicht die Rede sein kann. 

Derselbe Irrthum fiber die Riehtung der yore Object ausge- 
henden Strahlen bewirkt brim Vorlegen eines Prisma vor ein Auge 
die Doppelbilder, weil das Prisma eben die Bichtung ablenkto und 
diese Tliuschung beseitigen wit durch die Gegentiberstellung der 
Maeula lutea gegen diese Bichtung. Ist das Prisma entfernt, so 
befindet sich das unter ihm abgewiehene Auge zunlichst in dem- 
selben Falle, in welchem sich bet unseren Versuchen beide be- 
fanden. Schiesst nur die eine Sehachse am Objecte vorbei, so ist 
nut das diesem Auge zukommende Bild seitlich verschoben. 

Was diese Erklltrung indessen flit die einfachsten F~llle bet 
normalen Augen und die Mehrzahl der Schielenden leistet, ist nichts, 
was nicht die Identitlitslehre ziemlich ebenso leistete, und hlttten 
wit keine andere Einwendungen gegen sie zu machen, so wlirde 
sie durch diese Thatsachen noeh nicht widerlegt. Aber nun kann 
man mit HtUfe des Prisma selbst bet normalen Augen Bedingungen 
herbeifUhren, die der IdentitUt doch ganz widersprechen. Hat man 
n~imlich rot das rechte Auge ein Prisma mit der Basis nach innen 
gelegt und die entstandenen gleichnamigen Doppelbilder durch di- 
vergirendes Sehielen beseitigt, und entfernt nun wieder das Prisma, 
so richter sich die Sehachse des rechten schielenden Auges - -  
wenigstens in vielen Flillen - -  nicht so schneil wieder gerade auf 
das Object ein, als die nun entstandenen gekreuzten Doppelbilder 
versehwinden. W~ihrend noch das rechte Auge nach aussen yore 
Lieht vorbeischiesst, sieht der Beobachter doch nur noeh eine 
Flamme. Ich wtlrde dies nicht anzufUhren wagen, wenn ich nieht 
dutch genaue Beobachtung der Spiegelbilder auf der Cornea und 
Linsenkapsel bet Anderen reich davon ilberzeugt hlttte. Dies ist 
aus der Identit~ltslehre niebt mehr zu erkl~iren, denn diese darf 
wenigstens in gesunden Augen keine Ausnahme erleiden. Abet die 
Richtungsbestimmung der Lichtstrablen ist, wie wir gesehen haben, 
dureh Uebung der Muskeln nach Anleitung tier Netzhautempfind- 
Iichkeit erworben und ein Auge kann wieder, wenn das Deutlich- 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XX~' llft. t u. 2. 3 
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sehen es wtlnschenswerth macht, auf die Austlbung dieser Fertig- 
keit verziehten. Sehielen wit mit einem huge, so ruft dies zuerst 
eine Stlirung in der Gewohnheit hervor, die Riehtung der Lieht- 

strahlen mit dem Bild jedes Auges zugleich mit aufzufassen; das 
Doppelsehen entsteht, weft alle Objeete for das schielende Auge 
um einen Winkel seitlich verschoben erseheinen, der gleieh dem 
Schielwinkel ist. Abet um deutlich zu sehen, abstrahiren wir 
davon, mit dem Bild des sehielenden Auges seine Richtung mit 
aufzufassen, um so leiehter, je gewisser wit die Ueberzeugung haben, 
nut ein emziges bekanntes Objec! vor uns zu sehen. Wit k~nnen 
eben deswegen yon dieser Auffassung der Richtung der Liehtstrah|en 
abstrahiren, weil die F~ihigkeit dazu keine angeborene Eigenschaft 
der  Retina, sondern eine gelernte, dutch, die Muskein vermittelte 
Gewohnheit ist. Es tlberl~isst dann das sehielende h u g e  die Rich- 
tungsbestimmung dem anderen richtig eingestellten, ohne aber die 
5ietzhautfunetion zu unterdrticken, wie es naeh der ldentitiitstheorie 
bei der Lehre vom Sehielen bisher angenommen wurde. Damit 
ist der Schltissel gefunden ftir alle.Erscheinungen yon Doppelbildern, 
fur welehe mare bisher eine Incongruenz der Netzhiiute statuiren, 
oder die man noeh vtillig unerkl~irt lassen zu mlissen glaubte. Doeh 
ist es nieht meine Absieht, an diesem Ort auf die wiehtigen Con- 
sequenzen einzugehen, welehe sich aus den entwiekelten Grund- 
slitzen ftir d ie  Symptomatologie und namentlich die Aetiologie des 
Sehielens ergeben. Es werden dort so bedeutende, aueh far die 
Praxis wiehtige Umgestaltungen hervorgerufen, dass ieh ihnen nut 
in einer weiteren ausftihrliehen Arbeit gereeht werden kann. 

Hier habe ieh nur noeh die neue Arbeit yon H e r i n g * )  , vom 
Ortssinn der 5ietzhaut" zu bertleksiehtigen. H e r i n g  set~t nimlieh 
ohne Voruntersuehung voraus, dass die Netzhaut far sieh im Stande 
sei, die Liehtriehtung zu pereipiren. Von dieser Voraussetzung 
und der Identitltstheorie ausgehend, bereehnet er auf rein mathe- 
matischem Wege den Ort der Doppelbilder. Nur d e r m i t  beiden 
Augen fixirte Punkt, die sogenannte Kernstelle des Sehraumes und 
eine senkreehte, dutch ihn gezogeneLinie ist danach der Horopter, 

~) Beitr/ige zur Physiologie. | .  Heh. Leipzig, "]861. 
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d. h. der Oft, an welchem einfach gesehen wird, w~ihrend alle 
anderen Stellen im Raum Doppelbilder liefern sollen. Der Grund, 
weshalb sie nicht beachtet worden, ist, dass die Aufmerksamkeit 

allein der Kernstelle zugcwandt sein soll. Ftir das stereoskopische 
Sehen statuirt er aber eine stereoskopische Verschmelzung unglei- 
chef, abet ~ihnlieher Netzhautbilder, die deswegen um so leichter 
vor sich gehen soll, weil die Bilder griisserer 6egenst~inde immer 

zum grossen Theil peripherisehe Netzhautprovinzen treffen und Uber- 
haupt nicht deutlich percipirt werden. Es ist, wie ich aus der 
gewissenhaften Berechnung H e r in g's entnehme, nieht zweifelhaft, 
dass seine Resultate tiber den Ort der Doppelbilder die Consequenz 
der ldentittltslehre sein mussten, allein weil diese falsch ist, so 
sind aueh jene nicht zu verwerthen und entsprechen auch nicht 
der Erfahrung. Wenn man wie Her ing einen Punkt seharf fixirt 

und sodann die Aufmerksamkeit auf seitlich gelegene Objeete richtet, 
so kann man diese wohl alle ziemlich an denselben Stellen sehen, 
die He r ing  ihnen naeh seiner Construction anweist, d. h. aufden 
Durchsehnittspunkten gewisser Krcise, die sich aus seinen Voraus- 
setzungen ergeben; allein wir sehen die Doppelbilder keineswegs 
an ganz genau bestimmten Puukten. Ueber ihre Entfernung yore 
Auge hubert wir gar kein oder ein sehr unvollkommenes Urtheil, 
und nut die seitliche Abweichung von der wahren Richtung ihrer 
Lichtstrahlen kommt uns bestimmt zur Wahrnehmung. Slimmtliche 
Punkte, die auf einer und derselben Linie hinter einander, auf 
der verllingerten Sehachse eines Auges liegen, erleiden dieselbe 
Verschiebung, wenn dies huge ant~dngt zu sehielen, d. h. das 
lineare Maass ihrer seitlichgn Verschiebung ist nicht gleieh, aber 
der Winkel, in welchem die Richtung der Trugbilder naeh dem 
huge yon der ursprllnglichen Riehtung abweicht, ist fur nile der- 
selbe, n~imlich gleich dem Winkel, in welchem die gehaehse des 
sehielenden Auges an dem beobachteten Objeete vorbeischiesst. 
Wiederholen wit den oben erwlihntcn Versueh mit zwei Kerzen- 
flammen hintereinander, so kann man diese beide durch eiu blaues 
Glaa betraehten, das man noch. innerhalb der deutlichen Sehweite 
vor seine Augen halt. Nun ist es nicht sehwer auszufinden, welcher 
Theil des Glases auf der Richtung zwisehen der entfernteren Flamme 

3 * 
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b und einem Auge liegt. Den Ort, wo die in dies eine huge 
dringenden Strahlen das Glas passiren, beklebe man mit einem 
kleinen Stiiekehen Papier, nieht so gross wie das Bild der Flamme, 
so dass die Flamme b, das Papiermerkzeichen und ein Auge in 
derselben Richtung liegen. Riehtel man darauf die Sehaehsen auf 
die nlihere Flamme a, so erseheint in dem Augenblick, wo man 
Aufmerksamkeit und Akkommodation wieder naeh b zurfickwendet, 
letzteres in gleichnamigen Doppelbildern. Das Sttickchen Papier 
auf dem Glase deckt aber nach wie vor, wenn man keine Kopf- 
bewegung gemacht hat und das Glas feststand, das seitlieh abge- 
wichene Bild der Flamme b fur das eine Auge. Es gehSrt nicht 
viel Uebung dazu, um fUr beide Augen gleichzeitig dasseibe Ex- 

periment zu maehen. Es gehtdaraus unwiderlegliCh hervor,-dass 
das Bild des Papierstfiekchens genau um denselben Winkel zur 
Seite verschoben ist, wie das Flammenbild..Da wir die Entfer- 
nung eines Objeetes abet nut, wenn wir seine Gr(isse und per- 
speetivische Stellung im Vergleieh mit anderen beurtheilen kiinnen, 
hauptslichlich auch mittelst beider Augen gemeinsam sch~itzen k~innen, 
so dilrfen wir uns wohl kein scharfes Urtheil fiber die Enffernung 
dieser Trug- und Doppelbilder erlauben. 

Es ist ferner gewiss nicht wahl*, dass wir alle seiflieh ge- 
legenen Dinge ftir gewShnlieh doppelt sehen, und es nur aus 
Mangel an Aufmerksamkeit nieht bemerken. Wir kiinnen unsere 
Aufmerksamkeit reeht gut vielen Punkten und Fl~ichen zugleich zu- 
wenden, wenn wir darauf verziehten, sie zugleich mit der Sch~irfe 
des deutlichsten Sehens aufzufassen; aber wir mtissten beim Blick 
in grosse Weiten, beim Oriemiren im Umkreis, wo wir doch sicher 
nicht nut einen Punkt betrachten, naeh der Identit~itslehre unzwei- 
felhaft zahllose D@pelbilder gewahren. Leuchtende Dinge erregen 
bekanntlich in so starkem Grade unsere Netzhaut, dass sie unsere 
Aufmerksamkeit leieht auf sich ziehen, wenn dieselbe vorher anderen 
Dingen zugewand! war. Nun wird aber eime einzige seitlieh stehende 
Kerzenflamme uns hie sogleich-den Verdacht erregen, dass es zwei 
w~iren. Wit milssten sonst, wenn sie uns anf'~inglieh als  Doppel- 
bild ersehienen w~tre, jedesmal ilberraseht sein, diese Doppelbilder 
in eins verschmelzen zu sehen, sobald wir unsere Aufmerksamkeit 
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und Fixation auf sic riehten. Und so stumpf sind unsere peri- 
pherischen Netzhauttheile doch wahrlich nicht, dass wir nicht mehr 
zwei Flammen von einer durch dieselben unterscheiden kt}nnten. 
In einem Saal, in welchem viele Liehter brennen, werden wir nie- 
mals, wenn unsere Aufmerksamkeit ungezwungen tiber das Ganze 
schweift, die Zahl der seitlichen Lichter verdoppelt annehmen. Erst 
wenn wir durch eine gewisse Anstrengung, Aufmerksamkeit und 
Fixation yon einander trennen, eine Flamme fixiren und die andere 
betrachten, von dem Moment an, der sich den Augen auch durch 
ein unangenehmes fremdes Geftihl kund giebt, zerfallen die seit- 
lichen Flammen in Doppelbilder. 

Das Sehen" mit peripherischen Netzhauttheilen ist tiberhaupt 
viel wichtiger, wird viel tffter getibt, als es mit der Identit~tstheOrie 
vertr~glich w~ire. Wir bedllrfen desselben bei jeder gr6sseren Kt~r- 
perbewegung. Wie beklagenswerth sind nieht die Patienten mit 
pigmentirter Netzhaut, deren Gesichtsfeld yon allen Seiten einge- 
schr~inkt wird, well die Netzhaut vonder  Peripherie naeh dem Cen- 
trum hin allm~ilig ihre Funktion verliert. Sie stossen gegen jeden 
Stein im Wege und ktinnen keinen Graben vermeiden. Gesunde 
Augen aber maehen es uns mSglich, allen diesen Hindernissen 
auszuweiehen, ohne dass wir sie zu fixiren brauchen, und ohne 
dass sie uns durch Verdoppelung erschreckten. Wenn man abet 
die Identittitstheorie mit einem stereoskopischen Verschmelzen in- 
congruenter Netzhautbilder vereinigen will, so wird sie genau ge- 
nommen zu einem Gesetz, das jedesmal, wenn es angewendet 
werden soil, eine Ausnahme erleidet. 

Ich habe mit diesen Zeilen zu zeigen versucht, dass man in 
der Erkl~irung des Sehaetes unterscheiden muss zwischen dem rein 
sensitiven Vorgang in der Netzhaut, der an sich nichts WiltkUr- 
liches hat, sondern durch die anatomischen und physikalischen 
Verh~iltnisse bedingt wird, und derjenigen Thlttigkeit, welche wir 
durch die liu~eren Augenmuskeln im Dienste des Deutliehsehens 
verrichten lernen, und welehe allein die Lichtempfindung der Netz- 
haut mit solehen Eigenschaften versieht, dass unsere Seele zu 
Vorstellungen gelangen kann, welehe der K~rperwelt entsprechen. 
Ohne diese Unterscheidung scheint mir jed.e geniigende Erkl~lrung 
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des Sehactes ltberhaupt unmSglich, Dureh dieselbe wird aher auch 
die hnnahme einer Identit~it de r  Netzhltute im Sinne de r  Schule 
vollkommen tiberfllissig; diese hnnahme, weir entfernt, irgend etwas 
zur ErRiuterung des Sehens mit beiden Augen beizutragen, im 
Widerspruch mit vielen pbysiologischen und pathologischen That- 
sachen, erscheint nur noch als ein Irrthum, der der richtigen Ein- 
sicht in den Zusammenhang an unendlieh vielen Often hindernd 
im Wege steht. 

v 

II. 

Die ~erzte und das Medieinaiwesen der Sehweiz im 
Mittelaiter, 

Von Dr. M e y e r - A h r e n s  in ZUrich, 

(Schluss aus Bd. XXIV. S. 502.) 

Bis jetzt haben wit nut yon denjenigen Aerzten Klerikern 
und Laien gesprochen, welche als Doctoren oder auch bloss 
als Meister (Empiriker) unabh~ingig ihre Kunst ausiibten. Wenden 
wir uns nun zu jenem Theile der ~irztliehen Laien (Nichtkleriker), 
die zu Innungen verbunden, unter bestimmten Vereins-, Gesell- 
sehafts-, Innungs-, Zunftgeselzen, oder wie man ihre Statuten immer 
heissen mag, einen Theil der empirisehen Heilkunst austibten, den 

Sch~i re rn  u n d  B a d e r n .  
i~ach dem ersten geschworenen Brief der Stadt Ztirich (vom 

Jahre 1336) biideten ursprtlnglich die Sch~irer und Bader zu ZIlrich 
mit den Schmieden, Schwertfegern, Kannengiessern, Glockengiessern, 
Klempnern und Sarwtirkeln ~), zu denen spiiter (nach dem VII. Brief) 
noch die Kupferschmiede, Schlosser, Btichsensehmiede, Sporer, 

~) Eine Art Kaltschmiede, welche, wie die Plattner oder Plattenschl~iger Theile 
der R/istungen verfertigten (Bayerisches WSrterbuch. Yon J. hndreaS Schmeller. 
l)ritter rheil. Stuttgart und Tfibingen, 1836. S. 278). 


