Archiv

fiir

pathologische Anatomie und Physiologie

und fiir

klinische Medicin,

Bd. XXV. (Zweite Folge Bd. V.) Hft. 1 u. 2

e R =~

I
Beitrag zur physiologischen Opiik.

Von Dr. A. Classen in' Rostock.

Die Lehre von der Congruenz der Netzhiute oder den iden-
tischen Netzhautstellen ist in neuerer Zeit vielfach besprochen worden,
ohne dass man zu einem allgemein giiltigen Resultat gekommen
wire. Sie verdankt ihren Ursprung hochstwahrscheinlich der
Wahrnehmung von Doppelbildern unter gewissen Umstinden und
dem Versuch, dieselben zu erkliren. Man wiirde ohne diese Be-
obachtung vielleicht nie die Frage aufgeworfen haben: Wie kommt
es, dass wir trotz zwei verschiedener Augen und zweier Netzhaut-
bilder doch nur einfach sehen? Denn bei keinem anderen der
Sinne, die nur die Eindriicke der Aussenwelt Uibermitteln, ist je
diese Frage aufgeworfen worden, obwohl wir zwei Ohren, zehn
Finger zum. Tasten und zahlreiche paarige Gefithlsnerven besitzen.
Man konnte der Consequenz wegen die Frage auch auf die iibrigen
Sinne ausdehnen und milsste nun ganz allgemein so fragen: wie
‘kommt es, dass wir Sinneseindrticke, die von einem einzigen Gegen-
stande ausgehen und zwei verschiedene 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 Nerven treffen, mehr
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oder weniger genau zu schitzen; und sobald wir die Richtung
zweier Eindriicke, die von einem Gegensiande ausgehen, richtig
erkennen, so miissen wir sie auf diesen einzelnen Gegenstand als
die erregende Ursache von beiden beziehen. :

Die Eindriicke der "Aussenwelt, insofern sie als Relze unsere
Sinnesnerven treffen, miissen wir im Allgemeinen, mogen sie durch
feste, fliissige, gasformige oder imponderable Substanzen uns iiber-
mittelt werden, nach drei verschiedenen Qualititen beurtheilen:
nach der Intensitit ihrer Wirkung, nach der Hiufigkeit ihrer Wieder-
Q}fo_fung (bei Wellenbewegungen) und nach der Richtung, in welcher
sig. auf -unsere Organe treffen. Um die Forileitung jener beiden
ersten Qualititen durch die Nervenrbhren zu erkliren, bedarf es
keiner gewagten Hypothesen. Wenn wir sie uns am einfachsten
als Wellenbewegung in der Nervensubstanz denken konnen, so
wissen wir nicht, wie dieser Bewegung ein Moment beigesellt sein
konnte, was der Seele die Richtung angibe, in welcher die Reize
aul die Enden der Nerven trafen. Damit -diese Richiung dennoch
wahrgenommen werden kbnne, giebt es nur zwei Moglichkeiten:
entweder die Uebertragung der Eindriicke ins Bewusstsein geht
schon in den Sinnesorgaiien selbst, in den Nervenenden vor sich,
oder es muss ausser der directen Leitung durch die Sinnesnerven
eine andere Hilfseinrichtung getroffen sein, welche die einfache
Wahrnehmung durch die - sensiblen Nerven berichtigt und ihr die
Qualitit der Richtung des Reizes hinzufﬁgi. Jene Annahme -ist
wohl deswegen zu verwerfen, weil alsdann die ganze Anordnung’
des Nervensystems in centrale und peripherische Theile keinen
Sinn hiitte. = Bei der Betrachtung dieser Anordnung wird es uns
zur Gewissheit, dass der Sitz aller psychischen Thitigkeiten im
Gehirn ist, dem die sinnlichen Eindriicke zugeleitet werden, von
dem die Impulse zu Bewegungen wieder ausgehen. -

Sehen wir uns aber nach einem Hiilfsapparat um, der die
sensiblen Nerven in ihrer Function, die sinnlichen Reize zum Be-
wusstsein zu leiten, unterstiitzt und vervollkommnet, so finden wir
ihn in den Muskeln, im ganzen Bewegungsapparat.

Das Muskelgefiihl ist schon lange zur Erk]ﬁruhg in Anspruch
genommen, wie gewisse Erregungen von Sinnesnerven corrigirt
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wiirden, namentlich um zu erkliren, dass wir die Dinge aufrecht
sehen, wihrend die Netzhautbilder doch verkehrt stehen. Andere
haben aber dagegen eingewandt, dass wir von unseren Muskeln
sowenig wie von unseren Nerven oder Eingeweiden durch unmittel-
bares Gefiihl unterrichtel wiirden, sie haben also jedes Muskel-
geftihl und jede Wirkung, die man demselben zuschrieb, geleugnet.
Andere wie Dr. A. Nagel®) in Bonn haben neuerdings nicht nur
von einem Muskelgefithl, sondern auch von einem Stellungsbe-
wusstsein in Bezug auf das ruhende Auge gesprochen, wodurch
wir in jedem Augenblick von der Stellung des Auges gegeniiber
der Aussenwelt genau unterrichtet sein sollen.

Es ist nun freilich gewiss, dass wir von keinem Organ unseres
Korpers, solange es sich in Rube befindet und gesund ist, etwas
fiiblen und durch das Gefiihl iiber seine Lage und Form erfahren,
wohl aber, wenn die Organe bewegt oder durch Krankheit erheb-
lich veriindert werden und schmerzen.

Um so deutlicher wird die Empfindung dieser Veriinderungen,
je directer, unmittelbarer die Nervenverbindung zwischen dem Organ
und dem Centralorgan der Empfindung im Gehirn ist. Hierin sind
aber vorzugsweise die Muskeln begiinstigt, welehe der willkiirlichen
Bewegung dienen. Jede Bewegung derselben, soweit sie nicht reine
Reflexbewegung ist, kommt zuerst nur durch einen bewussten
Willensact zu Stande, und erst vielfiltige Uebung des Kindes und
heranwachsenden Menschen bringt es dahin, dass die Bewegungen,
welche anfangs Willensanstrengung und Aufmerksamkeit erforderten,
endlich gewohnheitsmiissig ohne Willensanstrengung und fast ohne
Bewusstsein ausgefithrt werden.

Allein - jeden Augenblick kinnen wir unsere ganze bewusste
Avfmerksamkeit diesen Bewegungen wieder folgen lassen, wir kbnnen
sie empfinden, ohne dass wir die einzelnen Muskeln, deren Exi-
stenz wir nicht wissen, zu fithlen brauchten. Ja es ist die Empfin-
dung dieser Bewegungen, duch wenn wir ihr nicht unsere ganze
Aufmerksamkeit schenken, welche fortwihrend die Grisse und Zweck-
miéissigkeit der Bewegungen selbst regulirt. Wenn man also statt

*) Das Sehen mit zwei Augen etc. Von Dr. Albrecht Nagel, Privatdocent

in Bonn, Leipzig u. Heidelberg, 1861.
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Muskelgefiihl den Ausdruck Bewegungsgefiihl setzte, so konnte nicht
mehr der Einwand gemacht werden, dass wir von unseren Mus-
keln nichts fiihlen.

Untersuchen wir nun, ob das Bewegungsgefiihl auch im Stande
ist, die Reize, welche in den Sinnesnerven fortgeleitet werden, mit
einer Qualitit zu versehen, woraus die Seele die Richtung- wahr-
nehmen kann, in welcher sie auf- die Nervenenden trafen, so finden
wir zuniichst eine solche Anordnung aller Sinnesorgane, dass sie
mit zahlreichen willkiirlichen Muskeln in innigster Verbindung und
Wechselbeziehung stehen. Zum Tasten benutzen wir die Finger-
spilzen nicht allein, weil sie einen grossen Reichthum von Gefiihls-.
nerven mit eigenthiimlichen Endkolben besitzen, sondern. weil auch
die Finger vielgelenkig und leicht beweglich sind. Wenn wir uns
durch den Tastsinn allein von der runden Gestalt einer Kugel iiber-
zeugen wollen, so bewegen wir die Finger von allen Seiten her
gegen ihre Oberfliche, und indem unsere Finger dine Kugelfliche
umschreiben, gewinnen wir eine Vorstellung von der umschrie-
benen Gestall. Es ist das Sache der Uebung wie die Bewegung
selbst, und es lernt nicht jeder mit gleicher Sicherheit aus dem
Tastsinn Formen erkennen. Der Blinde aber, dem der leichteste
und vorziiglichste Weg, um solche zu erkennen, verwehrt ist, bildet
den Tastsinn zu einer aussergewthnlichen Feinheit aus. Das wird
schwerlich  durch eine Vermehrung der Fingernerven geschehen
und geschiebt sicher nicht durch ein Feinerwerden - der Haut. Denn
diese wird im Gegentheil durch die hiufige Reizung oft dicker wie
bei anderen, besonders 'bei Klavierspielern. Auch ist mir nicht
bekannt, dass Blinde ein lebhafteres Schmerzgefiihl in den Finger-
spitzen als Sehende besiissen, dass also die Nerven empfindlicher
gegen Reize geworden wiren.. Aber durch die gesteigerte Anstren-
gung, die Aufmerksamkeit auf die Bewegung- der Finger zu richten,
diese zu empfinden und dem Gedichtniss einzupriigen, durch den
frequenteren Verkehr aunf den Nervenbahnen zwischen Fingermus-
keln und Bewussiscin, werden diese Bahnen selbst wegsamer, die
durch sie vermittelte Bewegung bedarf immer weniger einer be=
wussten Anstrengung, sie geht schliesslich fast unbewusst von
Statten und wird dadurch zur Fertigkeit. Doch bleibt der Weg
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zum Bewusstsein immer offen, so dass sich jeder Zeit wieder die
volle Aufmerksamkeit der Bewegung zuwenden kann. Diese Uebung
ist es, die wir Ausbildung des Tastsinnes nennen. Allein der
Blinde mit dem feinsten Tastsinn wird sich so wenig wie der
Sehende einer Tiduschung entziehen konnen, wenn wir die gewohnte
Ordnung seiner Fingerbewegungen plotzlich verwirren. Im Gegen-
theil, je vollendeter die Fertigkeit, je fester die Gewohnheit einer
bestimmten Ordnung in den Bewegungen geworden ist, mit desto
grisserer und entschiedenerer Gewalt zwingt sich der wahrneh-
menden Seele dic THusehung auf, wenn diese Ordnung unierbrochen
wird. Wenn .wir dem Blinden eine Kugel mit zwei gekreuzten
Fingern derselben Hand =zu tasten geben, so wird er sie nicht
richtig erkennen, sondern meinen, zwei Kugeln zu fiihlen, bis er
die Finger wieder in gewohnter Weise frei gegen die Kugel be-
wegt.

Niemals ist aber beim Tastsinn davon die Rede gewesen, dass
der Eindruck einer Seite, die Vorstellung, welche durch die Be-
wegung einer Hand gewonnen ist, nicht verschmolzen werden kinne
mit der durch die andere Hand gewonnenen, d. h. nicht auf eine
gemcinsame Ursache bezogen werden konne, wenn sie von ihr
entspringen. Doch wire eine solche Frage ganz in Uebereinstim-
mung mit jener, welche zur Lehre von der Identitit der Netzhiute
geftihrt hat. Schleiden®) driickt dies persiflirend so aus:
»Warum fiihle ich mich als Knabe nieht im Besitz von zwei Billen,
wenn ich meinen Ball mit beiden Hinden umfasse?“ Doch giebi
er keine eingehende Erklirung. Der Grund liegt aber einzig darin,
dass wir nicht allein durch die Eindriicke der Gefiihlsnerven per-
cipiren, sondern auch vermittelst der Bewegungen, die uns iiber
die Riehtung der empfangenen FEindriicke aufkliren. Wenn ich
nicht durch den Gesichissinn wahrnehme, dass es nur ein Ball ist,
s0 bekomme ich nur durch die Bewegung, welche nothig ist, diesen
so gestalteten Korper von bestimmter Rundung und Grisse zu
umfassen, die richtige Vorstellung. Wiirden aber bei verbundenen
Augen meine Hinde auf eine ganz ungewohnte Weise bewegt und

*} Zur Theorie des Erkennens durch den Gesichtssinn, von M. J. Sehleiden, Dr.
Leipzig, 1861.
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in gekreuzter Haltung auf eine Kugel gelegt, so wiirde ich keines-
wegs sofort diese eine Kugel erkennen. Wenn ich aber lingere
Zeit mit beiden Hinden eine Kugel gefasst halle, ohne zu sehen
und ohne mich zu bewegen, so wird die Vorstellung von der Kugel
sehr bald nicht mehr durch den Tasisinn erhalten werden kdnnen.
Erst von dem Augenblick, wo ich die Hinde zusammendriicke oder
irgendwie bewege, wird der Eindruck wieder lebhaft, die Vorstel-
lung der Kugeloberfliche wieder miglich.

Wenn also das Bewegungsgefiihl von den Muskeln der Finger,
der Hand und des Vorderarms zusammenwirken muss mit der Rei-
zung der Gefiiblsnerven, um uns durch den Tastsinn Vorstellungen
zu verschaffen, so ist es unmiglich, dass die Leitung der Reize,
welche die Vorstellung erzeugen, auf bestimmte Nerven beschrinkt
sei. Durch Uebung wiirde man ohmne Zweifel im Stande sein, mniit
einer Hand und einem Fusse zusammen einen Korper zu betasten
und seine. Form zu erkennen. Auch die einzelne Nervenfaser, sie
mag von Anfang bis zu Ende noech so isolirt verlaufen, fiihrt dem
Bewusstsein keine isolirten Eindriicke zu. Die'Einrichtun’g der iso-
lirten Leitung kann iiberhaupt nur den Sinn haben, dass die Er-
regung der Faser iiberhaupt sicher fortgepflanzt wird und nicht
auf fliissige oder feste Theile der Nachbarschaft fibergehen kann.
Aber fiir die Wahrnehmung der Form und Zahl der Dinge ist die
Zah! und der Verlauf der erregten Nervenfasern vollkommen gleich-
giiltig. Nur fiir die Intensitit der Empfindung miag die Zahl der
getroffenen Fasern von Einfluss sein. Denn ob ich im Stande bin,
den Eindruck zweier Zirkelspitzen“ getrennt oder verschmolzen auf-
zufassen, ist nur ein Unterschied in der Feinheit des Schmerzge-
fihls. Ich empfinde die beiden weitauseinanderstehenden Zirkel-
spitzen da einfach, wo, sie. mir iiberhaupt undeutlich erscheinen,
ein sehr geringes Schimerzgefiihl veranlassen. Je empfindlicher die
Haut gegen Schmerz ist, je weher die Zirkelspitzen thun, desto
entschiedener bemerke ich, dass ich zweimal gereizt werde. Wenu
dieses aber durch die isolirte Leitung in den Provinzen einzelner
Nervenfasern zu erklidren wire, so miissten in der unempfindlichen
Riickenhaut zahlreiche Stellen zu finden sein, wo zwei benachbarte
Provinzen sich beriihren, und wo die Zirkelspitzen nahe bei ein-
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ander in" verschiedene Provinzen gesetzt, doeh doppelt gefiihit
wiirden. Wir ktonnen mithin weder einzelnen Fasern, noch Ner-
venstimmen, die ohnehin zahlreich zu anastomosiren pflegen, noch
den Nerven einer Seile die Eigenschaft zuerkennen, isolirte Em-
pfindungen oder Vorstellungen zu erregen. Dagegen miissen wir
dem Bewegungsgefiihl der willkiirlichen Muskeln die Wirkung zu-
schreiben, dass es den Reizen der Gefiihls- und Sinnesnerven, die
in diesen lediglich nach Intensitit und H#ufigkeit verschieden -ge-
leitet werden, die Qualitit einer Richtung von einem Ort der Aussen-
welt her hinzufiigt, und so erst die Seele befihigt, die Dinge nach
ihrer Form und Grisse, ja nach ihrer Entfernung und gegensei-
tigen Lage zu beurtheilen. Lefzteres wird sich noch deutlicher
bei der Betrachtung des Sehens ergeben. Wenn ‘wir aber von der
Schirfe der Sinne reden, so haben wir zweierlei auseinander zu
halten, die Empfindlichkeit der Gefiithlsnerven und die Geschick-
lichkeit, die Sinnesorgane vermittelst Bewegungen zu gebrauchen.
Jene Schirfe ist angeboren und kann auch beim Kinde und Kre-
tinen gedacht werden. Sie beruht auf den anatomischen Verhilt-
nissen der Nerven, diese Sinnesschirfe aber ist durch Uebung
erworben und daher nach Beruf und Lebensweise bei verschiedenen
Menschenklassen, Stinden, Vdlkern verschieden.

Nieht weniger deutlich tritt uns dasselbe Verhiltniss bei den
itbrigen Sinnen entgegen. Ohr und Nase sind am Kopfe ange-
bracht und durch ihn sehr beweglich. Die kleinen Muskeln der
Nasenfliigel und der Ohrmuschel dienen wenigstens bei uns wohl
pur, um die Intensitit der Eindriicke zu vermehren. Die Nasen-
locher erweitern sich, wenn wir inlensiver riechen wollen, die
Ohrmuskeln spannen die knorpelige Scheibe, die den Schall ver-
stirkt. Aber die Drehung des Kopfes giebt uns Aufschluss tiiber
die Richtung der empfangenen Eindrilcke. Schleiden*) be-
hauptet zwar, dass die Anregungen des Geruchs- und Gehororgans
sich gar nicht auf eine Richtung im Raume bezbgen. Aber an
dieser Behauptung ist nur das zu bewundern, wie es mdglich ist,

*) L c. 8.57. Die Seele fragt bei Anregungen durch den Gehdrsinn gar micht
nach dem Ort im Raum,



8

dass philosophische Abstractionen einen Naturforscher so sehr mit
den einfachsten Erfahrungen des tiidglichen Lebens in Widerspruch
bringen konnen. Man .mbchte fragen, ob Schleiden, da er doch
Ball gespielt hat, niemals als Knabe einen Kameraden im Versteck
aufgefunden hat nach der Richtung eines Tones oder Geriusches, das
dieser erregie. Es ist doch ganz klar, dass diejenigen Schallwellen
den Hornerven am. intensivsten erregen miissen, die ihn am -diree-
testen ohne Abschwichung treffen. Da aber die Schallwellen so
gut eine Richtung besitzen wie die Lichistrahlen, so wird man ein
“Obr, mit dem man moglichst deutlich horen will, dieser Richtung
mittelst Kopfdrehung entgegenhalten. Die Richtung des Schalles
ist also in dem Augenblicke bestimmt, wo man denselben am deut-
lichsten hort. Wenn wir aber mit beiden Ohren etwas horen, was
gerade vor oder hinter uns geschiebt, so ist es kein Vortheil,
irgend eine Drehbewegung des Kopfes zu machen, denn in dem-
selben Maass, in welchem wir mit einem Ohr besser hiren, wiirden
die Eindriicke des anderen stumpfer werden. Doch bemerken wir
in. der Regel sehr schnell und sicher, wenn ein Ohr stirker erregt
wird als das andere, und wissen dadurch, in welcher Richlung der
Ton zu uns gelangte. Ja selbst wenn Schleiden es nicht kann,
wie er sagt, so gehort doch keine grosse Kumst dazu, in einem
rauschenden Symphonieconcert die Richtung anzugeben, aus welcher
. wenigstens die durchdringendsten Insirumente herschallen.  Kann
doch das geiibte Ohr des Musikdirectors oft mit bewundernswiir-
diger Sicherheit die Violine bezeichnen, die einen falschen Ton
gegeben hat. Aber hier treffen wir wieder auf die Thatsache, dass
zur genauen Bestimmung der Richtung von Sinneseindriicken Uebung
gehort, und zwar kann diese nur durch Bewegung und deren auf-
merksame Beachtung erworben werden. Hierin. Ubertreffen uns
wilde - Vilkerschaften, nicht in der Feinheit der Hornerven. Ihr
ganzes Leben zwingt sie zur Ausbildung dieser Fertigkeit, um die
Anniherung von Gefahren richtig zw erkennen, und weil eben nur
willkiirliche Bewegungen uns die 'Erkenntniss der Richtung von
Schallwellen. vermitteln, so ist es moglich, die verschiedensten Grade
von Fertigkeit darin zu erlangen. Bei Thieren, deren lange Ohr-
muscheln viel mehr wie beim Menschen bewegt und gedreht werden



9

konnen, sind es hiochst wahrscheinlich auch diese Bewegungen, die
sie die Richtung des Schalles erkennen lassen.

Ganz dasselbe Princip begegnet uns beim Geruch. Wenn wir
nicht vermiitelst unserer Kopf- und Kérperbewegungen im Stande
wiiren, die Richtung zu erkennen, in welcher ein iibler Geruch
auf uns eindringt, so wiisste ich nicht, wie wir ihm aus dem
Wege gehen wollten. Das Wild hebt mit grosster Aufmerksamkeit
die Niistern dem Winde enigegen und wittert die Richtung des
nahenden Jigers, bevor es ihn sieht. Genug, es hat keinen Sinn,
zu sagen, dass sich Gehor und Geruch nicht auf Richtungen im
Raume bezigen. Aber der Unterschied zwischen diesen beiden
Sinnen und dem Auge liegt darin, dass wir es dort nicht mit
Kdrpern von bestimmier Form zu thun haben, das wir nicht mit-
telst der riechenden Gase und der schwingenden Schallwellen auf
die Gestalt des Kirpers, von dem sie ausgehen, schliessen konnen,
wie wir mit dem Auge vermittelst der Lichtwellen zu thun haben.

Die Zunge hat es wohl am wenigsten mit Richtungshestim-
mungen zu thun. Thre zahlreichen Muskeln dienen ja auch nur
nebenbei dem Geschmackssinn, ‘und diesem nur, insofern sie die
Gefithisnerven mit dem Reiz in hiufige Beriihrung bringen. Doch
mag es auch hier nicht tiberfliissig sein, zu bemerken, wie innig
die Feinheit der Empfindungen der Zunge an ihre Bewegung ge-
kniipft isi.

Durch diese Betrachtungen kam es mir darauf an, zu zeigen,
dass es ein Widerspruch mit der Einrichtung aller iibrigen Sinnes-
organe wire, wenn eine‘ Congruenz der Netzhdute in dem Sinne
der Lehre von den identischen Stellen bestinde. Es veranlasst
uns bei der Betrachtung der Sinnesorgane im Allgemeinen nichi
eine einzige Thatsache zu einer solchen Annahme. Wenn wir nur,
milssen wir a priori sagen, befihigt sind, die Richtung der empfan-
genen Lichteindriicke zu bestimmen, so werden wir, selbst wenn
wir noch mehr als zwei Augen bhitten, doch einen Gegenstand
immer einfach sehen, '

Fur unsere Seele ist es ganz gleichgiiltig, dass die Gegen-
stinde sich auf der Netzhaut als Bilder abbilden. Dies kommt ja
nur daher, dass die Netzhaut sich als gewdlbte Fliche ausbreitet.
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Diese Formn ist nur wegen der Raumersparniss sehr zweckmissig.
Die lichtempfindenden Nervenenden. werden dadurch in solcher Aus-
breitung nebeneinander den Lichistrahlen entgegengestellt, dass diese
in derselben Ordnung nebeneinander, in welcher sie von den Dingen
ausgingen, mit Hiilfe des optischen Apparates die Nerven treffen
miissen. Ob aber die getroffenen Punkie aller Fasern in einer
ebenen oder krummen, oder in gar keiner Fliiche niher oder ferner
vom Centralorgan liegen, das ist fiir die Seele nach dem Gesetz
der excentrischen Empfindung gleichgillig. Denn nicht das Netz-
hautbild, sondern die Gegenstinde nehmen wir wahr durch. die
Erregung unserer lichtempfindenden Nerven. Die Hohlkugelfliche
der Netzhaut wire auch die am wenigsten geeignete Form, wenn
wir durch die Form und Verhiltnisse des Netzhautbildes- allein eine
Vorstellung von. der umgebenden Korperwelt erhalten soliten. Bei-
stehende Figur wird dies sehr leicht versinnlichen.
Es sei ¢d ein Kkleineres Object ‘als ab und vor demselben
niher der Camera obscura gelegen, auf deren ebener hinterer
Wand, der geraden Linie
b ef, beide Gegenstinde
sich abbilden in a' b’ und
¢ d".  Nun erscheint, wie
wir es auf jeder Photo-
graphie bemerken kon-
nen, ¢! d" im Verhiltniss
zu gross zu a'b', z B.
wenn ¢ d der Nase eines
Gesichies a:b entspriche,
denn das Bild von ¢ d ist
in ‘¢ @" nicht in dem-
selben Maasse verkleiner,
wie das Bild a'b’ von ah.
# Wirde nun statt der
ebenen Fliche die hintere
Wand der Camera ob-
scura wie im Auge hohl gewdlbt sein, so fiele das Bild~von ah
auf den Bogen a'b/, das Bild von cd auf den Bogen ¢’ d’. Damn

@
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wiirden die beiden {iberragenden Stiicke b’ d” und a’¢” wenig von
den Bogen b/ d’ und a' ¢’ an Grisse verschieden sein; dagegen ist
der Bogen ¢ d' allemal enischieden grisser geworden als die Grade
¢ d". Das Missverhiiliniss der beiden Bilder ist also auf der con-
caven Fliche noch bedeutender als auf der ebnen. FPolglich eignen
sich concave Wolbungen am schlechtesten zur Wiedergabe der
perspectivischen' Verhiiltnisse hintereinander liegender Korper. Um-
gekehrt wiirde man die moglichst richtigen Verhiltnisse auf convex
gewdlbten Flichen wiederfinden. Ich weiss nicht, ob dies vielleicht
den Photographen von Fach schon bekannt ist und sich praktisch
verwerthen ldsst.

Wir empfangen also durch den physikalischen Apparat des
Auges eine Masse von Erregungen, die von den Objecten ausgehen
und so geordnet sind, dass wir das Dasein der letzteren nach ihrem
Umriss, nicht nach ihren perspectivischen Verh#itnissen, wohl aber
nach Lichtintensitdt und Farbe erkennen konnen. Um die per-
spectivischen Verhiiltnisse eines Gegenstandes, seine wirkliche Form,
seinen Ort, seine Entfernung und Grosse im Verhiltniss zu anderen
erkennen zu konnen, dazu fehlt dieser Erregung des Schnerven
noch die Qualitiit, woraus die Richtung der Lichtstrahlen zum Be-
wusstsein gebracht werden kbnnte. Nun haben sebr Viele die
Fibigkeit, diese Richtung wahrzunehmen, ohne viel Bedenken auch
der Netzhaut selber beigelegt, obwohl kein anderer sensibler Nerv
diese Eigenschaft besitzt, und es auch gar nicht denkbar ist, dass
der im Sehnerven fortgeleitete Reiz durch sich allein die Vorstel-
lung von der Richtung erregen sollte, welche die Lichtstrahlen
hatten, ehe sie die Netzhaut trafen.

Im Scheiner’schen Versuch, den Schleiden auch zu diesem
Zwecke anfiibrt, ohne ibn jedoch ganz rvichtig zu erldutern, haben
wir einen directen Beweis, dass weder in der Nervensubstanz, noch
im optischen Apparat an und fiir sich die Bedingungen enthalten
sind, um die Richtung der Lichtstrahlen zu erkennen. Wenn wir
nimlich durch zwei feine Oeffnungen im Kartenblatt, die dichter
an einanderstehen, als der Durchmesser unserer Pupille lang ist,
eine Nadel diesseits unseres Nahepunkies betrachten, so sehen wir
zwei Nadeln neben einander ungewbhnlich gross, doch weniger
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hell als gewdhnlich, Verdecken wir nun- das zur Rechten befind-
liche Loeh, so verschwindet das links gelegene Nadelbild und um-
gekehrt, Die Nadelbilder befinden sich also in umgekehrter Ord-
nung wie die Locher des Kartenblaites, eine Erscheinung, die uns
zuerst wahrhaft itberraschend vorkommt.  Durch eine “einfache
Zeichnung lisst sich das séhr leicht klar machen, dass in diesem
Falle die von der Nadel ausgehenden Strahlen durch das Karten-
blatt verhindert sind, durch den Kreuzungspunkt der Richtungs-
strahlen zu gehen, d. h. dass alle Richtungsstrahlen iiberhaupt nicht
ins Auge gelangen, sondern dass von dem Strahlenkegel, der sonst
in die Pupille dringen wiirde, jetzt nur zwei excentrisch gelegene
Strahlenblischel durch die Locher hindurch gelassen werden. Diese
bleiben im dioptrischen Apparat auf derselben Seite des Achsen-
strahles, bis sie ihn schneiden, und kdnnen diese Lage, wenn der
Achsenstrahl ausgeschlossen ist, auch nichi veriindern. Wenn nun
der gesehene Punkt diesseits des Nahepunktes liegt, se befinden
sich die excentrisch gelégenen Strahlen, auf der Netzhaut angelangt,
noch auf derselben Seite des Achsenstrahls wie vor dem Auge,
und bilden einen Zerstreuungskreis. Wenn aber die Sirahlen dieses
Zerstreuungskreises bis auf zwei seitlich gelegene ausgeschlossen
werden, so wiirden wir doch nie zwei Punkte sehen kdnnen, wenn
wir von jedem Sirabl seine Richtung unmittelbar wahrnihwen, denn’
beide getrennten Strahlen kommen nur von einem Punkte her. Wir

¥ wiirden also auch nur eine Nadel sehen

i konnen. Allein wir sehen zwei und zwar
] in solcher Richtung, als wenn ihre Strahlen
‘ f durch den Kreuzupgspunkt der Richtungs-
1 strahlen gegangen wiren, als' wenn die
rechte Seite des Zersireuungskreises dem
links gelegenen Bilde und umgekehrt ent
spriche, was doch -nach dem Verlauf der
Strahlen nicht der Fall sein sollte. Erst wenn
simmtliche Strahlen sich im Brennpunkt
des dioptrischen Systems durchschnitien
_haben, und-wenn sie danach 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 vorerwihnten
haben. Wir sehen durchs Kartenblait wieder zwei Bilder, diesmal
aber entspricht das rechts gelegene dem rechten Bogen, das links
dem linken. Auch hier diirflen wir, wenn wir eine genaue Kennt-
niss der Richtung jenes Strahles durch seine Beriithrung der Re-
tina wahrnihmen, nur ein Bild sehen, da alle noch so kiinsilich
getrennten Strahlenbiischel von einer Quelle herstammen, aber wir
sehen wieder die beiden Bilder in solcher Richtung, als wiren die
Strahlen durch den Kreuzungspunkt der Richtungsstrablen gegangen,
was sie doch nachweislich nicht sind. = Die Erscheinung der Dop-
pelbilder in diesen Versuchen hat etwas so Bestimmtes und Zwin-
gendes, wie Jeder leicht an sich seibst erfahren kann, dass an ein
Heranziehen psychischer Momente zur Erklirung nicht gedacht wer-
den kann. Es darf auch nicht gesagt werden, dass eine Gewohn-
heit der Neizhaut uns veranlasse, immer durch den Kreuzungspunkt
der Richtungsstrahien hindurch die Bilder zu projiciren. Denn von
Gewohnheit kann nur da die Rede sein, wo eine willkiirliche be-
wusste Thitigkeit durch hiufige Uebung ohne unser Bewusstisein
vor sich geht. Kine Gewohnheit kann daher auch immer durch
eine bewusste Willensenergie wieder unterbrochen werden.

In diesem Falle haben wir es aber durchaus mit nichts Will-
kiirlichem zu thun, sondern miissen uns trotz besserer Einsicht
die Erscheinung der Doppelbilder gefallen lassen. Wir haben kein
Mittel, dieselben zu beseitigen. Schleiden nennt zwar die ange-
borene Eigenschaft der Seele, die gesehenen Punkte in den Raum
hinein zu construiren, eine unbewusste und doch willkiirliche Thi-
tigkeit.  Doch einen solchen Missbrauch  unserer Begriffe diirfen
wir uns nicht gefallen lassen. Willkiirlich und unbewusst kann nie
eine Thitigkeit sein, zu der uns die Fihigkeit angeboren ist; diese
beiden Begriffe lassen sich nur da vereinigen, wo es sich um eine
durch Uebung erworbene Fertigkeit handelt. Dagegen stellt Schlei-
den zur Erklirung der Doppelbilder beim Scheiner’schen Ver-
such eine werthvolle Hypothese auf *): ,, die zunichst und unmit-

*y Lec. S.38.
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telbar vom Licht getroffenen und fiir dasselbe empfindlichen Elemente
sind die Zapfen. Nun scheint die Lingsachse derselben immer
dem optischen Mittelpunkie des Auges zugewendet zu sein. Gewiss
aber ist es nicht geradezu unmdoglich, dass die molekulire Anord-
nung des sie erfiillenden Stoffes eine derartige sei, dass, von
welcher Seite ihn auch die Lichiwellen treffen mogen, derselbe
doch immer nur in der Richtung der Lingsachse in Schwingung
gerathen konne.“. Diese Annahme scheint mir nicht nur mdoglich,
sondern nothwendig, wenn wir uns {iberhaupt die Erregung der
Nervensubstanz als mechanischen Vorgang denken wollen.

Wir projiciren also alle Lichteindriicke mit Nothwendigkeit
durch den Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen, oder vielmehr
wir fassen die Richtung aller Strahlen so auf, als wiren sie durch
diesen - Punkt gegangen, was sie ja auch unter gewdshnlichen Ver-
hiiltnissen ‘immer thun. . Damit haben wir allerdings eine Einrich-
tung im physikalischen Apparat des Auges kennen gelernt, welcher
der Richtungsbestimmung von Lichtstrahlen zu dienen scheint.
Allein wm nun eine Lichfquelle im Raume richtig finden zu kinnen,
miissen wir doch vollkoinmen genau von der Stellung der Retina
und der Lage des Kreuzungspunkies der Richtungsstrahlen unter-
richtet sein. Um uns aber diese Gewissheit zu verschaffen, dienen
die Husseren willkiirlichen Augenmuskeln, welche im Interesse des
deutlichsten Sehens das Auge so stellen, dass der empfindlichste
Theil der Netzhaut, ihr Centrum gerade mit dem Kreuzungspunkt
der Richtungsstrahlen und dem: Object in einer Linie liegt, dass
es demselben gerade gegeniibergestellt ist und die von ihm aus-
gehenden Strahlen empfingt. So treffen wir wieder auf den Hulfs-
apparat aller Sinnesorgane, die Muskeln, und die Empfindung ihrer
Bewegungen. Wenn man aber sagt, dass dies Muskelgefithl im
Stande sei, unsere verkehrt stehenden Netzhautbilder umzudrehen,
so muss man dabei nicht vergessen, dass wir oline Muskelgefiihl
die\Bilder auch nicht verkehrt sehen wiirden, da wir iiberhaupt
die Netzhautbilder nicht sehen, sondern die Objecte durch die Er-
regung unserer Nervenfasern. Diese werden aber in der Netzhaut
in derselben Ordnung nebeneinander erregt, in welcher die Licht-
strahlen durch die Papille dringen; den Begriff ohen, unten,. rechts
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und links erhalten wir dazu zuerst durch die Bewegungen der
Augenmuskeln.

Das Auge ist mit einem so feinen und leichtheweglichen Mus-
kelapparat ausgestattet, wie kein anderes Sinnesorgan. Drei selbst-
stindige motorische Hirnnerven verbinden sich mit dem Sympa-
thicus, um die Bewegungsimpulse zu geben und stehen mit dem
Sehnerven und dem Trigeminus in innigster reflectorischer Bezie-
hung. Dadurch ist das Auge zu ganz besonders sicheren und bei
grosser Mannigfaltigkeit précisen Bewegungen befihigt. Die Ak-
kommodationsbewegungen stehen nicht in so directer Beziehung
‘zum Gehirn und sind nicht so unmittelbar dem Willen .unterworfen,
wie die dusséren Augenmuskeln. Sie werden durch glatte Muskel-
fasern verrichtet,. deren Nerven zuniichst aus dem Ganglion ciliare
entspringen, einenr Vereinigungspunkt sensibler, motorischer und
sympathischer Nervenelemente und zugleich einer Hemmung der
directen Verbindung zwischen dem Gehirn und Akkommodations-
apparat. Die Akkommodation folgt zwangsweise dem Verlangen
deutlich zu sehen, der Anstrengung unserer Aufmerksamkeit. Sie
ist nicht eine blosse Reflexbewegung von der Reizung des Netz-
hautcentrums, denn wir kénnen sie durch Anstrengung unserer
Aufmerksamkeit von der Sehachsenrichtung unabhingig machen;
aber sie folgt, ohne dass wir es fiihlen, doch unmiitelbar, nur
nicht so schnell wie die Bewegungen der Husseren Augenmuskeln,
dem Verlangen, moglichst klar, d. h. ohne Zerstrenungskreise zu
sehen. Die Ciliarnerven fiilhren uns aber nur dann ihre Erregungen
zum Bewusstsein, wenn sie krankhaft gereizt werden. Im nor-
malen  Zustande fdhlen wir von ihnen nichts, hochstens wenn wir
die Akkommodation von der Fixation willkiirlich trennen, so ver-
anlasst dies ein unbestimmtes, unbehagliches Gefithl in 'den Augen,
das sich mit Nebligwerden bei h#ufiger Wiederholung verbinden
kann. Aber nur durch die Beobachtung anderer, nicht unserer
eigenen Augen haben wir gelernt, dass beim normalen gewohn-
heitsmiissigen Gebrauch der Augen sich ein gewisses Verhiltniss
zwischen inneren und 4usseren Augenmuskeln zeigt, dass nimlich
die zunehmende Convergenz der Sehachsen mit zunehmender Ak-
kommodation fiir die Nghe sich verbindet, wihrend bei parallelen
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Sehachsen ‘der Akkommodationsruhepunkt eintritt. Dies ist indessen
ein durchaus zufilliges Nebeneinandergehen beider Bewegungen,
hervorgerufen durch den’ leicht begreiflichen Umstand, dass wir
unsere *Sehachsen um so0. convergenter stellen miissen, je niher
das betrachtete Object riickt. Dies constante Verhiltniss - beider
Bewegungen zu unterbrechen macht uns indessen keine Miihe, wenn
wir seitlich gelegene Objecte betrachten wollen, nur ein unbehag-
liches Gefiihl erzeugt diese Trennung. Dies ist auch schon von
Vielen beobachtet worden, dass aber Aufmerksamkeit und Akkom-
modation untrennbar verbunden sind, hat meines Wissens noch
Niemand behauptet, doch kann sich derjenige leicht davon iber-
zeugen, der zahlreiche Schielversuche mit seinen eigenen Augen
macht. Man kann- die” Doppelbilder beim Schielen "zwar nie so
scharf ‘sehen, als wenn sie auf die Macula lutea fielen, allein” doch
immer in ihren einzelnen Theilen so genau und ffei von Zer-
streuungskreisen, wie¢ nie ein Ding, was ausserhalb unserer Akkom-
modationsbreite liegt. An Kerzenflammen kann man  besonders
deutlich das ¥orhandensein oder die Abwesenheit von ZeFstreaungs-
kreisen beobachten. " Die Akkommodation ist also eine-Bewegung, .
die nicht durch freien Willen, sondern durch physische Nothwen-
digkeit hervorgerufen wird, um sich der Entfernung des Objectes
anzupassen, auf welches sich unsere Aufmerksamkeit richiet. ~ Sie
dient allein' der physikalischen Optik, indem sie die Lichistrahlen
auf der Netzhaut econcenirirt.” Ueber die Entfernung der gesehenen
Dinge kann sie aber keinen ‘Anbalt fiir unser Bewussisein geben,
weil wir ibr Geschehen' direet -gar nicht -empfinden. Denn dass
wir kein unangenehmes Gefiihl im Auge hében;" so lange Sehachsen-
stellung und Akkommodation-harmoeniren, kann doch kein Empfinden,
der Akkommodation genannt werden. Schleiden sagt ganz richtig,
dass die' Akkommodation eher iin Stande wiire,"unsei" Urtheil iiber
die: Entfernungen irre zu fiihren, indem sie den Nachtheil zuneh-
mender Entfernung in Bezug auf die Deéutlichkeit des Bildes aus-’
gleicht. Aus diesen Griinden sind alle Theorien, die\‘der Akkom-~
modation einen directen Einfluss auf die Orientirung im Raum
zuschreiben, zu verwerfen.

Von den Husseren willkiirlichen 'Augenmuskeln aber lisst sich
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zeigen, dass ihre Bewegung es ist, welche dem im Sehnerven er-
regten und florigeleiteten Lichtreiz die Qualitit einer Richtung hin-
zufiigt, durch welche allein es der Secle moglich wird, den Ort
der Dinge, ihre Entfernung und relalive Grosse zu erkennen.

Die anatomische  Beschaffenheit unserer Netzhaut ist so, dass
¢s einen Punkt in der Mitte giebt, welcher die feinste Empfind-
lichkeit gegen Lichireiz besitzt.  Von diesem Punkte aus nimmt
nach allen Seiten der Peripherie hin die Empfindlichkeit der Retina
continuirlich ab, Der Centralpunkt aber ist vielleicht nichi grosser
als der Durchschnitt eines Zapfens am Boden der Fovea centralis.
Wir kinnen z. B. beim Betrachien eines mikroskopischen Bildes
sehr wohl mannigfache Bewegungen gewahr werden, welche unser
Auge ausfiihrt, um die Linzelheiten des Bildes alle zu mustern.
Wir sehen nicht zugleich alle Theile des mikroskopischen Sehfeldes
mit gleicher Deutlichkeit, sondern genau genommen nur einen Punkt
in demselben ganz scharf, kipnen aber sehr schnell alle Punkte
der Reihe nach ins Auge fassen, indem wir die #dusseren Augen-
muskeln wirken lassen. Es lisst sich darthun, dass wir compli-
cirte Bilder, wie die Bergmann’schen Gitterzeichnungen *), die
kleiner als der Boden der Fovea centralis auf der Reiina sich ab-
bilden, doch nicht gleichzeitig in allen Theilen gleich scharf sehen,
sondern deutlich wahrnehmbare, wenn auch Husserst kleine Bewe-
gungen mit den Augen machen, um einen Punkt derselben nach
dem anderen zu fixiren. Nur der eine Punkt, in welchem beide
Sehachsen sich schneiden, reizt in beiden Augen den empfindlich-
sten Theil der Retina und wird mit der miglichst grossen Schiirfe
und Genauigkeit wahrgenommen, Die Augenmuskeln lernen daher
eine unvergleichliche Exactheit ihrer Bewegungen, indem sie das
Auge so zu stellen haben, dass der empfindlichste Punkt der Netz-
haut in beiden Augen den Achsenstrahl des Punktes empfingt,
dem unsere Aufmerksamkeit zugewandt ist. Damit ist jedoch nieht
gesagt, dass unsere Aufmerksamkeit immer nur einem einzigen
Punkie zugewandi sein konne. Bie kann sich auch sehr gut auf
diejenigen Theile des Objectes richien, die den unempfindlicheren

*) Zeitschrift fiir rat. Med. 3 R. II. 8. 83.
Archiv f, pathol. Anat. Dd. XXV. 1lft. 1 u, 2. 2
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‘Netzhautstellen gegentiberliegen und so sind wir sehr wohl befihigt,
ganze Linien, »Flﬁchen und Korper mit einem Blick zu betrachten,
in einem Act der Aufmerksamkeit zusammenzufassen.

Man kann sich sehr gut die -Grosse des Unterschiedes in der
Ewmpfindlichkeit der Netzhaut an einem Beispiel klar machen. Von
-einer Drucksehrift von 3 Linien Hohe (Nr. 14 der Jiger’schen
Proben) bin ich nieht im Stande, neben dem Worte ,die“ noch
einen Buchstaben der nichststehenden 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 Jigerschen Proben in 8§ Zoll
Entfernung gelesen werden kann; hochstens die Lingenunterschiede
einiger Buchstaben und die Punkie iber dem i werden noch wahr-
genommen. Es hat dies gewiss seinen anatomischen Grund in der
Anordnung der Netzhautelemente, hichst wahrscheinlich in der
allmiligen Verminderung der Zahl der Zapfen vom Centrum nach
der Peripherie hin.

~ Es ist daher nothwendig, dass derjenige, der sehen lernt, wie
das Kind oder der operirte Blindgeborene, die Augenachsen succes-
sive auf allen einzelnen Punkten der Gegensiiinde, welche er kennen
lernen will, sich schneiden lisst. So lernt er das Ding in allen
Theilen kennen, lernt es mit anderen vergleichen. und seine rela-
tive Grisse und Entfernung schiitzen. Ist das Ding dann bekannt,
s0 genligt ein einziger Blick, um es wiederzuerkennen, weil die
Erinnerung der ungeniigenden Schirfe der peripherischen Theile
zu Hilfe kommt. Wie der Trieb zum Erkennen durch den Ge-
sichtssinn wichst, sehen wir die Bewegungen des Auges exacler,
seine Stellungen fester werden. Das schiirfste Sehen geschieht
unter Anstrengung sﬁmmtlicher dusseren Angenmuskeln, die beide
Sehachsen unverriickbar fest auf einen Punkt gerichtet halten. Die
Verschiedenheit aber der Bewegungsgrosse, welche nothig ist, um
einen Gegenstand von einem Ende zum anderen scharf ins Auge
zu fassen, istdas Maass, welches uns die ersten Grissennnterschiede
giebt. .

Diese Bewegung der Augenmuskeln die vollkommen willkiir-
lich, aber unter der Anleitung der anatomischen Ordnung der Netz-

‘



19

hautelemente geschieht, wird nun so hiufig geiibt, wie wir die
Augen brauchen, daher es kein Wunder ist, dass wir ganz die Art
und Weise vergessen, wie wir_anfangs uns die Fertigkeit angeeignet
haben. Dennoch bieten sich dem aufmerksamen Beobachter oft
genug Gelegenheiten, um diese Methode des Lernens unter Anlei-
tung der Natur zu studiren. Wie ein Kind der nichsten Umgebung
gegeniiber, so verhilt sich der Bewohner der Ebene gegeniiber
den Alpen, die er zum ersien Male sieht. Es ist ihm ganz un-
moglich, durch das erste Anschauen eine vichtige Vorstellung von
der Hohe der Berge zu gewinnen, und hat er vorher schon niedere
Gebirge kennen gelernt, so wird er den dort geiibten Maassstab
auf die Alpen iibertragen, auf die er doch durchaus nicht passt.
Der richtige Maassstab wird erst gewonnen durch eine genaue Wiir-
digung aller 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 iiber die Hohen.
Allein der moglichst richtige Maasstab wird nur gewonnen durch
das wiederholte Besteigen der grisseren Hohen selbst, weil wir
nur so eine richtige Vorstellung von der Mannigfaltigkeit der ein-
zelnen Theile bekommen, die sich unseremm Auge aus grosser Ferne
in ausserordentlicher Verkiirzung darbieten. Daher kann man so
oft von Reisenden, besonders von Damen, welche die Schweiz be-
suchten, horen, dass sie .durch die Grosse derkBerge gar nicht
iiberrascht worden seien, dass sie ihnen gar nicht hoher als andere
Gebirge vorgekommen wiren. Ihr Urtheil wiirde anders lauten,
wenn sie sie nur Ofter bestiegen hiitlen und nicht auf den be-
quemen Strassen der Thiler geblieben wiren. In diesem Falle
ist es erlaubt zu sagen, dass nicht nur die Bewegung unserer
Augenmuskeln, sondern die des ganzen Korpers dazu beitriigt,
durch das Mittelglied der Erinnerung hindurch unsere durch’s Auge
gewonnenen Vorstellungen zu modificiren. Denn der Eindruck ist,
nachdem wir uns einen richtigen Maassstab fiir die Beurtheilung der
Entfernungen angeeignet, ein ganz anderer als vorher.  Der erste
Eindruck ist ganz wie der eines Gebirgsgemiildes, d. h. eines
Bildes, in welchem uns die Grosse der gesehenen Gegenstinde
. 9%
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unbekannt ist. Nur in das Gemilde kdnnen wir uns mit voller
Lebendigkeit hineinfiilhlen, dessen Gegenstéinde uns -aus dem Leben
der Grisse nach bekannt sind.~ Ganz gewiss ist"aber der Unter-
schied zwischen einem Gemilde und dem Blick in die Wirklich-
keit nieht der, wie Nagel *) meint, dass: wir die Gegenstinde auf
dem Gemilde nicht kirperlich sehen wie in der Natur, sondern
auf einer ebenen Fliche nebeneinander. Von dem Augenblick- an,
wo wir der Fliche des Gemildes unsere Aufnierksamkeit zuwenden,
hort dies auf, fiir uns ein Gemilde zu sein, es wird zu.einem
principlosen Farbengewirre wie bei dem operirten Blindgeborenen
Cheselden’s. Wir sehen ein Gemilde deswegen -mit einem Auge
durch eine Rdhre hindurch am lebhaftesten korperlich, weil es auf
diese Weise am vollkommensten von seiner Umgebung isolirt. wird
und fir Alles, was wir also in dem Augenblick sechen; uns nur
der eine im Gemiilde enthaltene Maassstab ndthig ist.  Ein Tubus
mit zwei Rohren, durch den wir- doppeldugig sehen, thut voll-
kommen dieselben Dienste. Wir haben ohne Tubus stets eine ge-
wisse angestrengte Absfraction von den Umgebungen des Gemiildes
‘nothig, da die peripherischen Gesichtseindrilcke keineswegs so sehr
vernachlissigt werden, wie man gewthnlich sagl. Auf diesen Punkt
milssen wir spiter noch ‘zuriickkommen. Vom Gemilde mﬁ‘c‘hté
ich nur noch nachdriicklich hervorheben, dass es um so vollen-
deier ist, je mehr es uns zwingt, seine Gegenstiinde kirperlich zn
sehen, je mehr wir iiber dem perspeetivischen Eindruck die be-
malte Fliche vergessen miissen. ~ Man vergleiche nur- gute. mit
- schlechten Bildern, man vergleiche  ein Heiligen- oder Madonnen-
bild alter italienischer Meister mit den Leistungen moderner Maler,
selbst unserer beriihmiesten Historienmaler, und es wird oft nicht
‘schwer sein, den Vorzug der alten Meister, die uns formlich.
zwingen, ihr ‘Werk. plastisch - zu sehen, vor -den neueren zu er-
kennen. Bilder in Umrissen, die perspectivisch richlig gezeichnet
sind-, konnen. wir selbst ohne Schattirung und -Farbe korperlich
sehen, freilich hat hier die lebhafte schipferische Einbildungskr&&.
des *Kiinstlers einen Vorrang vor dem ungeiibten Auge. Daraus

") koe
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folgi eben nur, dass das Korperlichsehen eine complicirtere Sache
ist, als die Schitzung der Grisse und Entfernungen.

Wenn Nagel, wie es scheint, sich auch mit pathologischer
Ophthalmologie beschiiftigi hat, so hilie ibin eine Thatsache aus
derselben, die Excavation des_Sehnerven geniigen miissen, um seine
ganze Theorie, dass man nur mit zwei Augen korperlich sehen,
d. h. Tiefendimensionen erkennen kionne, umzustossen., Nach ihm
soll der Eintiugige nur dadureh noch korperliche Eindriicke be-
kommen und sich richtig orientiren konnen, dass er seine Gesichts-
eindriicke durch die Erinnerungen .aus der Zeit, wo er noch mit
beiden Augen sah, berichtigt. Ein ven friibster Kindheit oder von
Geburt an Eindugiger diirfte danach niemals die dritte Dimension
von Korpern kennen lernen, denn er miisste alle gesehenen Punkte
auf scine sogen. Projectionssphiire versetzen, d. h. eine Kugel-
fliche, deren Centrum der Kreuzungspunkt der Richlungsstrahlen,
und deren Entfernung von diesem darth den Akkommodationszu-
stand” bestimmt wire. Nur dadurch, dass jedem Auge eine be-
sondere Projectionssphiire zukommt, welche sich je nach dem ver-
schiedenen Akkommodationszustand in verschiedenen krummen Linien
schneidet, sollen wir befdhigt sein, korperlieh zu seben. In der
That eine Theorie, bei deren Anwendung man auf bestindige
Schwierigkeiten stosst, die in ihren Consequenzen gar nichi aus-
zudenken ist. So vollkominen ich Nagel in seinen tiichtigen An-
griffen auf die Identitdtstheorie beistimme, so unmbglich ist es
mir, ihm da zu folgen, wo er in einem Labyrinth mathematischer
Irrginge zu lustwandeln scheint.

Die ersie Hauptstiitze entlehnie er von der Unsicherheit unseres
Urtheils fiber Tiefendimensionen, wenn wir ein Auge verschliessen.
Ricbei ist tibersehen, dass diese Unsicherheit nur bei dem auffal-
lend hervortritt, der sonst gewohnt ist, mit beiden Augen zu sehen.
Wenn wir unser ganzes Leben uns geilbt baben, mit zwei Augen
zu sehen, d. h. die Dinge in zwei Richiungen aufzufassen, und
die Muskeln beider Augen gemeinsam in dieser Thitigkeit haben
wirken lassen, wie kann es uns da noch wundern, dass wir beim
plotzlichen Verschluss eines Auges, wodurch mit einem Mal ein
kleiner Theil simmilicher perspectivisch gesehener Objecte weg-
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fillt, wenn da das eine Auge unsicher ist? Es erfordert natiirlich
ebenso viele, wo nicht noch lingere Uebung im Muskelgebrauch,
wenn. wir mit einem Auge uns richtig orientiren wollen, als es
vorher mit beiden gekostet hat.  Ein leidenschaftlicher Jiger, dem
ich wegen eines Unfalles ein Auge exstirpirt hatte, sagte mir etwa
8 Wochen spiter, dass er nun jeden Morgen vor Beginn der Jagd
zwei Stunden im Freien auf und niedergehen miisse, bevor er sich,
namentlich im Walde zwischen den Baumstimmen sicher orientiren
konne. Zwei Jahre nach einem ihbnlichen Unfall horte ich einen
Anderen versichern, dass -er das verlorene Auge keinen Augenblick
mehr entbehre.

Ferner ist aus den oben erliuterten Griinden der Akkommo-
dationszustand gar nicht im Stande, uns iber Enifernungen zu be-
lebren, also auch nicht tiber die Entfernung einer eiwa vorhandenen
- Projeclionssphiire. Beistehendes ist die
Pigur, die Nagel unter Fig. 7 abbildet.
Die beiden grossen in b sich schneiden-
den Kreise sollen die Projectionssphiren
der beiden Augen. L und R aixdeuten,
weil der Pankt b von beiden fixirt und
‘die -‘Akkommodation auf ihn eingerichtet
ist. Der Punkt a, fiir welchen .also beide
Augen nach aussen schielen; soll nun in
a' und a" doppelt erscheinen, weil an-
geblich alle gesehenen Dinge aul jene
Sphiiren projicirt werden.. Doch soll dies
Doppeltsehen nur. unter gewissen ungiin-

_ - stigen Bedingungen. eintreten. Diese un-
/L\ \{a giinstigen Bedingungen, die, wie sich’aus

\/ dem Sp‘aiteren ergigbt, in einem Irrthum

B im Steliungshewusstsein - unserer Augen
liegen sollen, treten aber in der That nur dann ein, wenn wir b
fixiren und fiir a akkommodiren, indem wir unsere Aufmerksam-
keit ‘auf a richten, wihrend die Sehaxen auf b eingestellt bleiben.
Dann erscheinen allerdings Doppelbilder -von a ungefihr in .der
'Entférnung, fiir die unsere Akkommodation eingerichtet ist, d.'h.
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in-der Entfernung von a. Diese Entfernung. ist aber keineswegs
genau zu schitzen, denn wenn man ein farbiges Glas zwischen a
und b schiebt, die am besten durch zwei Kerzenflammen repri-
sentirt werden, so scheinen die Bilder in der Ebene des Glases
zu liegen und konnen mit ihm vor- und riickwirts geschoben’
werden, ohne- ihre Entfernung von einander zu verdindern. Der
Beweis, dass die Akkommodation wirklich auf a gerichtet ist, wird
leicht erhalten, wenn man Kerzenflammen, fiir die man akkommo=
dirt ist, mit solchen ausserhalb der Akkommodationsbreite ver-
gleicht. Sobald wir fiir b wieder unsere Aufmerksamkeit und Ak-
kommodation einrichten, sind die Doppelbilder von a verschwunden
und. nichts veranlasst uns ferner, dort zwei statt einer Flamme zu
vermuthen.

Eine weitere Hauptstiitze entlehnt Nagel aus den stereosko-
pischen Erscheinungen. Wenn zwei Linien stereoskopisch ver-
schmolzen werden, von denen die eine leichi schief gegen die
andere gestellt ist, so scheint die verschmolzene sich aus der Ebene
des Papieres mit einem Ende zu erheben. Dies erklirt Nagel
wieder mit Hiilfe seiner Projectionssphiren, dass das gemeinsame
Bild ndmlich auf der Durchschnittslinie derselben entstinde, und
diese Erklirung hélt er sogar fiir eine sehr einfache, obwohl sie
iberfliissiger Weise, nachdem die grisste Schwierigkeit mit der
Identitiitstheorie beseitigt war, wieder neue Hindernisse fiir die
klare Einsicht in den Zusammenhang erhebt.

Die Erkldrung der stereoskopischen Erscheinungen hatte iiber-
haupt nur so lange Schwierigkeiten, als das Dogma von der Con-
gruenz der Netzhiiute unangetasiet war; entschliesst man sich einmal,
dies griindlich {iber Bord zu werfen, so ist die Erklirung ausser-
ord®ntlich leicht. Man sieht die Bilder*eben im Stereoskop gerade
50, wie man mit beiden Augen Dinge nach allen’Dimensionen per-
spectivisch auffasst.

Wheatstone hat schon gezeigt, dass wir die Tiefendimen-
sion nabe gelegener Gegenstinde mit Hillfe der verschiedenen An-
sicht auffassten, welche jedes Auge von dem Bilde erhielt. Er
hielt die Sache nur wegen der Identititstheorie noch fiir schwer
begreiflich. Da uns aber gar nichts mehr veranlasst, diese fest-
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zuhalten, so diirfen wir es fir 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
Vergchiedenheit dieser Ansichten in ihren Tiefendimensionen beur-
theilen lernen. Folgendes ist ein .ebenso lehrreicher wie einfacher
Versuch: Man halte einen kurzen Stab, dessen Enden man zwischen
zwei Finger nehmen kann, gerade vor das linke Auge in etwa
5—6 Zoll Entfernung, und neige ihn in sagittaler Richtung gegen
die - wagerechte Ebene. Je grésser der Neigungswinkel, desto
schiefer wird seine Profilansicht. fiir das rechte Auge, wenn ‘man
sie auf eine beliebige senkrechte Fliche dahinter projicirt, wihrend
er flir das linke Auge immer senkrecht weder links roch rechis
abweichend erscheint.. Gleichwohl sehe ich ihn niemals doppelt,
wohl aber bin ich gezwungen, se.ine’Neigung gegen -die 'Wage-
rechte -sehr entschieden wahrzunehmen, auch wenn e€r-ganz. be-
schattet und ungiinstig beleuchtet ist, so dass seine iibrigen kor-
perlichen Eigenschafien, seine Rundung u. s. w. wenig hervortreten.
Dies geschieht ohne unmittelbare. Beihiilfe der Muske’lbewegungen,
durch welche Briicke das slereoskopische Sehen erkliren wollte,
bei unveréinderter Stellung .der-Augen, und kann'als Fundamental-
versuch fiir alle stereoskopischen Erscheinungen_ gelten.

Dass hier ‘die beiden Netzhautbilder vdllig incongruent sind,
ist woyhl, von selber klar. - Abgesehen davon, dass das linke: in
den senkrechiten Meridian Tillt, ‘das.rechte 'féber,denselben suceces-
sive in den wverschiedensten Winkeln schneidet, so ist letzteres
auch noch kleiner als das linke, weil rdie"Entfermmg “des Stabes
vom rechten Auge grosser.ist. Die Lage und Form -der verschie-
denen Netzhautbilder nun auszurechnen und dann -wieder compli-
cirte: Constructionen bei der sogenannten Projection der NetzMbut-
bilder in den Raum auszufiihren, unterlasse ich wit gutem Gewissen;
weil es nicht nur nichts niitzen, sendern nur Irrthum stiften kann.
Die Erklirung ist aber die, dass wir. unsere Netzhautbilder eben
nieht projiciren und nichis von ihnen wissen.,. Aber dadurch, dass
wir die empfindlichsten Theile der Netzhaut den vom Stabe kom-
menden Strahlen gegeniibergestellt haben, miissen wir ihn dort
suchen, wo bheide Sehachsen: sich schneiden,‘denu auf diese Weise.
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haben wir die Richtungsbestimmung von Lichistrahlen gelernt,
Unsere Aufmerksamkeit ist dabei nicht auf einen Punkt, sondern
auf einen Korper von einiger Grisse gerichtet; deswegen handelt
es sich auch nicht um den Centralpunkt der Retina, sondern um
“dessen niihere Umgebung, so weit sie vom Bilde bedeckt wird.
Wenn ich nur einen Punkt des Stabes genau betrachtete, so wiirde
man einwenden kbnnen, dass ich die Doppelbilder der tiibrigen
Punkte vernachlissigte, weil meine Aufmerksamkeit von ihnen ab-
gezogen sei.. Umgekehrt aber, wenn ich einen Punkt nur am Stabe
scharf fixire und beachte dann die {ibrigen Theile, so zerfallen
diese bald in Doppelbilder. Man wird fragen: wenn die Akkom-
modation der Aufmerksamkeit gezwungen folgt, und letztere sich
nicht einem Punkte, sondern einem griisseren Korper mit Tiefen-
dimensionen zuwendet, fiir welche Distanz ist dann die Akkom-
modation eingerichtet? Darauf ist die Antwort, dass eine ganz ge-
nauve Einstellung der Akkommodation nur fiir das Betrachten eines
Punktes mit dem Nelzhautcentrum nothwendig ist; fiir das Sehen
mit peripherischen Netzhauttheilen giebt es keine vollkommen scharfe
Akkommodation, weil sie die Wahrnehmung wegen der Unempfind-
lichkeit der Nervenelemente nicht schirfer machen wiirde. Des-
wegen ist hier eine annihernd richtige Akkommodation genug, und
die ist bei Gegenstiinden, die nicht grosser sind wie etwa ein Blei-
stift, noch fiir das eine Ende vorhanden, wenn die scharfe Akkom-
modation fir das andere eingerichtet ist.

Nun fragt es sich #ber weiler, woher wir so sicher und genau
die geneigte Lage des Stabes erkennen, selbst dann, wenn wir
nicht einmal die Rundung seiner Oberfliche wegen schlechter Be-
leuchtung gewahren.. Der Grund davon ist eben die bedeutende
Ungleichheit — nicht der Netzhautbilder — sondern der Profil-
ansichten des Stabes, die jedes Auge erhiilt. Denn nur durch die
geneigte Lage werden sie so ungleich. Das eine Auge sieht ihn
schief, das andere gerade; das ist nur unter der Bedingung mog--
lich, dass der Stab eine geneigle Lage hat. Das eine Auge sieht
die Neigung des Stabes gegen die wagerechte Ebene und der Ein-
druck des anderen Auges in seiner geraden Haltung ist nicht un-
vereinbar mit einer Neigung in sagittaler Richtung, wie uns die
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Erfahrung vielfach bestiitigt. Es- wird daher die Ansicht des einen
Auges durch -die des anderen berichtigt und wir werden durch
die- Combination beider Ansichten zu einer Vorstellung klar tiber
die Lage des Stabes, die wir mit einem Auge nie so sicher hiitten
erkennen konnen. Wiren alle gesehenen Dinge- auf einer dem
Angesicht parallelen Fliche, so wiirden beide Augen niemals un-
gleiche Ansichten von ihnen-bekommen, wie von einem 'Gemiilde.
Da wir aber in einer Korperwelt leben und ebene Flichen sich -
uns nur ausnahmsweise parallel unserer Gesichtsfliche aufstellen,
50 bekommen wir vonJugend auf aus unserer ndchsten Umgebung
ortwihrend ungleiche Profilansichten fiir beide Augen, und lernen
uns dadurch von Tiefendimensionen -unterrichten, da uns gliick-
licherweise als Kindern noch nichts von einer Identitit der Netz-
hiute bekannt wird.

- Ein' bedeutender Unterschied beider Bilder findet indessen
natiirlich nur beim Sehen ‘in- geringerEntfernung statt. Je grosser
die‘Entfernung vom Gesicht, desto unbedeutender muss der Unter-
schied ~beider - Profilansichien werden, weil ‘der: Abstand * beider
Augen von einander im Verh#liniss zu - grosseren Enifernungen ver-
schwindend klein wird. Daher reicht dieses Hiilfsmittel nicht fir
den ganzen Gesichiskreis aus, um die Tiefendimensionen zu er-
kennen. Es ist aber auch nicht das einzige Mittel, welches uns.
fur diesen Zweck zu Gebote sieht. . Wir haben noch andere Merk-"
male, die fiir beide Augen ganz.gleichmissig auf dieselbe ‘Weise
zu gebrauchen sind. Das sind einmal die durch die- Beleuchtung,
durch -die Abstufung von Schatten “und Licht gegebenen - Hiilfs-
mittel, und zweitens die Grundsitze der Perspective fiir das ge-
meinsame grissere Bild beider Augen, was zu weite Dimensionen
umfasst, um von jedem Auge verschieden gesehen zu werden, Diese
letztere Methode, kirperliche Vorstéllungen mit Tiefendimensionen
zu-erhalten, erfordert noch grissere-Uebung und Erfahrung, als
die ersiere, 'die wir von friihster Kindheit tiben. In ihr bringt -es
der Kiinstler am - weitesten, -der hiufig -Gemiilde, Zeichnungen -und
plastische Darstellungen zu beurtheilen hat.

Fiir jene einfachste- Methode des Korperlichsehens, die durch
die ungleichen Bilder fiir jedes Auge erworben wird, bediirfen 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 gesehenen Objectes fiir beide Augen an, und
da nun beide Sehrichtungen sich schneiden, so muss die gemein-
same Ursache fiir beide Bilder auf dem Durchschnittspunkte liegen.
Es dringt sich nun .die Wahrnehmung der Tiefe uns mit Noth-
wendigkeit mit viel grosserer Gewalt auf, als da, wo wir sie aus
jenen anderen Merkmalen zu abstrahiren haben.

Die Erscheinung im Stereoskop ist nun von selber klar. Wir
sehen nicht wegen der anatomischen Anordnung der Netzhautele-
mente, nicht weil wir uns tduschen iiber das Stellungsbewusstsein
beider Augen, die beiden Bilder verschmolzen, sondern weil auf
jedes eine Sehachse gerichtet ist und jedes Auge eine besondere
perspectivische Ansicht erhilt, gerade so wie es sie erhalten wiirde,
wenn sich nur ein Bild in der Mitte befinde, was in die Tiefe
hineingebildet widre. Von unseren ruhenden Augen fiihlen wir die
Muskeln und die Stellung nicht, sondern nur da kann von einem
Muskelgeftihl, das unsere Eindriicke berichtigt, die Rede sein, wo
wir die Muskeln bewegen. Beim freien Gebrauch der Augen wird
die Griosse der Bewegung controlirt durch die Masse der Gesichis-
objecte, welche wir nach einander iiberblicken. Die Richtung
unserer Sehachsen wissen wir aber nur daraus, dass wir die Ma-
cula lutea dem Object gerade gegeniiber gestellt haben, dies em-
pfinden wir durch die Deutlichkeit der Bilder; aber von der Con-
vergenz oder Divergenz unserer Sehachsen erfahren wir durch das
Muskel- oder Bewegungsgefiihl gar nichts. So fiihlen wir auch im
stereoskopischen Sehen ganz gut die Bewegung unserer Augen,
wenn sich die Sehachsen parallel stellen, wir empfinden' es als
leicht unangenehmes fremdartiges Gefiihl, dass die Akkommodation
nicht im gewohnten Verhiilsniss zur Convergenz der Sehachsen sich
einstelit. Aber da in der Richtung jeder Sebachse sich ein Bild
befindet, was so0 genau zum anderen passt, wie die ungleichen
Profilansichten, die jedes Auge von einem in der Mitte befindlichen
einfachen Bilde bekommen wiirde, so wird die Bewegung der Augen-
achsen nicht wie beim freien Sehen an den Objecten controlirt;



28

wir haben sie woh! empfunden, aber die Wirkung ist eine andere
als- gewdhnlich, und da jede Bewegung der Augen nur im Inter-
esse des Deutlichsehens vollfiihrt wird, so ist dies auch hier ent-
scheidend fiip -die Wirkung und - lisst uns von dem Bewegungs-
gefithl absehen. So hat denn das Korperlichsehen im™ Stereoskop
auch etwas Zwingendes fiir die Wahrnehmung, wie alles. Korper-
lichsehen, was durch die Ungleichheit der Profilansichien beider
Augen erzeugt wird. Wenn wir die beiden Bilder iiberhaupt als
cins auffassen, so konnen wir, uns dew korperlichen Eindruck
durchaus -nicht “entziehen. -Vollig gleichie Bilder lassen sich auch
sehr gut vereinigen, wenn man - die Sehachsen auf sie richtet, aber
der stereoskopische Effect bleibt dabei aus und es ist einerlei, ob
man. -sie mit divérgenten oder gekreuzicn Sehachsen fixirt. - Ist
zufillig-unter zwei zum stereeskopischen Sehen bestimmten Bildern
eine Verwechslung vorgefallen, das dem rechten "Auge -entspre-
chende linkerseits aufgeklebt  und uvmgekehrt, so vereinigen wir sie
auch, aber der stereoskopische Effect bleibl aus, es entsteht iiber-
haupt kein reines Bild mit scharfen Umrissen.

‘Der Unterschied zwischen dem Sehien im Stercoskop und dem
gewthnlichen Sehen ist; nach‘demwir im Dienst des Deutlichsehens
von der Bewegung unsercr Augenmuskeln absirahirt haben; nur
noch. der, dass wir die Tiefendimension jedes Bildes nach “der
Specialperspective jedes ‘Auges ermessen, ~was wir “beim {reien
Sehen nur fiir nahegelegene Korper gewohnt sind. Daber kann
man nicht sagen, dass grossere Gruppendarstellungen im Stereoskop
viel natiirlicher erscheinen, -als wenn sie einfach auf ein-Bild ge-
‘malt wiren. Man hat eigentlich nur das Vergniigen dayon, Ge-
genstinde, die auf die Fliche gezeichnet sind, ploizlich ~wie aus-
geschnittene Marionetten “hintereinander zu sehen. Die einzelnen
Figuren bleiben dabei oft wegen ihrer schwachen Schaitirung Papier-
gestalten #hnlicher als lebendigen. Desn grissere Gruppen beur-
theilen wir im Leben nicht mehr nach deémi - ungleichen Eindruek
jedes Auges, sondern nach dem gemeinsamen perspectivischen
Verhalten fiir beide Augen.

Nagel kommt dann auch auf die Doppelbilder, die’ durch das
Vorlegen - eines Prisma vor ein Auge hervorgerufen werden, und
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hier wird er durch seine Projectionstheorie zu einer ganz falschen.
Darstellung der Thatsachen verfihrt. - Er legt ein Prisma mit der
Basis nach aussen vor das rechte Auge, und sieht zundchst ge-
kreuzle Doppelbilder. Diese werden durch ein Abweichen der Seh-
achse des rechien Auges nach innen verschmolzen; darauf entfernt
er das Prisma und sieht zuniichst wieder gekreuzte Doppelbilder,
bis sich 'die Sehachsen wieder richtig einstellen. Letzteres ist un-
moglich; man sieht nach Entfernung des Prisma  gleichnamige
Doppelbilder  entsprechend dem convergirenden Schielen, was unter
dem Prisma eingetreten ist. Wem dies schwer zu beobachten wird,
der ziehe das Prisma nicht schneil, sondern sehr langsam wieder
vor dem Auge fort. Dann tritt ein Moment ein, wo das rechte
Auge zwei Bilder emplingt, weil neben dem Prisma noch directe
Strahlen vom Object in die Pupille gelangen. . Man wird nun sehr
leicht bemerken, dass dies zweite Bild des rechien Auges, dessen
Strahlen nicht vom Prisma aus ihrer Richtung abgelenkt werden,
rechts vom Bilde des linken Auges liegt. Noch leichter ist dies
zu beobachten, wenn man ein Prisma mit der Basis nach innen
vorlegt, und die nun entsiehenden gleichnamigen Doppelbilder durch
divergirendes Schielen vereinigt. Wenn das Prisma dann eantfernt
wird, erscheinen gckreuzte Doppelbilder, die sich nicht so schnell
wieder vereinigen als die gleichnamigen und daber mit mehr Musse
beobachtet werden konnen. Hilt man noch ein blanes Glas vor
ein Auge, so vereinigen sich die gekreuzien verschiedenfarbigen
Doppelbilder iiberhaupt nicht so leicht unwillkiirlich, sondern nur
durch eine Willensanstrengung. Alle Doppelbilder ‘aber sind ruhiger
und dauernder zu beobachten, wenn man mit beiden Augen durch
ein dunkelblanes Glas sieht, und Kerzenflammen zu Objecten wiihit,
wahrscheinlich weil dadurch die Eindriicke so fremdartig und vom
Gewohnlichen abweichend werden und auch das blaue Licht fiir
die Retina angenehm ist.

Dass also die Theorie, wonach wir unsere Netzhautbilder. durch
den Kreuzungspunkt der Richtungsstrablen auf gewisse Sphiiren
projiciren, nicht 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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Erklirung aus der Erinnerung und Erfahrung, oder aus irgend
welchen complicirten psychischen Vorgingen genommen werden,
denn die Erscheinung ist an sich so nothwendig und zwingt sich
uns wieder mit derselben Bestimmtheit :auf, wie das stereosko-
pische Sehen; so dass wir nur ganz einfache Erkldrungen zulassen
kdnnen. :

Die Identititslehre giebt freilich eine so einfache Erklirung
und stimmt auch mit dem Doppelseéhen bei Schielenden ‘und nach
Schieloperationen so sehr ilberein, dass v. Grife in der Lehre
vom Schielen eine glinzende Bestitigung jener zu finden glaubt.
Es fragt sich indessen, ob sich nicht eine andere¢ Theorie finden
lisst, welche durch die Beobachtungen bei Schielenden noch glin-
zender bestitigt wird. Von Griife und Alfred Grife haben schon
eine Reihe -von Thatsachen gesammelt, die mit der Identititslehre
bisher noch gar nicht zu vereinigen waren und ‘noch immer einer
richtigen Erklirung entbehren. Einen Theil dieser ungeéwdhnlichen
Beobachtungen suchte v. Griife bekanntlich dadureh zu erkliren,
dass' er auspahmsweise eine Incongruenz' der' Netzhiute statuirte,
die entweder -durch veralietes Schielen erworben oder angeboren
sein sollte. Doch reichte diese Erklirung nicht fiir alle Fille aus,
denn és kam bisweilen bei Operirten vor, dass die sogenannte
Projection der Doppelbilder, ‘ihre seitliche Distanz .sich -erheblich
inderte, ohne dass die Stellung der Sehachsen eine entsprechend
andere gewordén wiire. Sﬁmmtliche /nglle betreffen -ein sehr ver-
altetes - Schielen, wo nicht mehr die abgestumpfte Fovea centr:ilis,
sondern peripherische Nelzhauttheile als die empfindlichsten den
Objecten gegeniiber gestellt ‘wurden, und -wo die sogen. Projection
der Netzhautbilder so geschah, als enispriche dieser peripherische
Netzhautpunkt, der. gewbhnlich den Objecten gegeniiber stand, oder
ein anderer zwischen ihm und der Macula lutea -gelegener dem
Netzhautcentrum der anderen Seite als identischer Stelle; Schleiden
gedenkt auch dieser Fille und- hilft sich’ dadurch, dass er zwar
keine- anatomisch begriindete, aber-eine gewohnheitsmissige Iden-
titiit- der Netzhiiute statuirt, so dass wir mit den Netzhaut'stellen,
die. gewdhnlich - gleiche - Bilder bekommen, einfach sehen lernen,
und dadurch, dass diese Gewohnheit der Neizhliute unterbrochen
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wird, doppelt sehen. Dies setzte nun eine Gewohnheit im Gebiet
des physikalisch nothwendigen Geschehens voraus, wihrend unserer
Ansicht nach nur da von Gewohnheit die Rede sein kann, wo eine
willkiirliche psychisch erregte Thitigkeit durch hiiufige Wieder-
holung unwillkiirlich wird., Es ist beinahe so, als wenn ich sagen
wollte: ich empfinde zwei verschiedene Schmerzeindriicke nicht
deshalb, weil ich an zwei verschiedenen Stellen gestossen werde,
sondern weil-ich bisher gewohnt war, nur einmal gestossen zu
werden und diese Gewohnheit unterbrochen wird; freilich spricht
ja auch Schleiden von einer unbewussten willkiirlichen Seelen-
thitigkeit des Construirens und Projicirens von Netzhauterregungen
in den Raum hinein, was ich schon oben beleuchten musste.

Die einzige einfache Erkidrung fir alle Erscheinungen von
Doppelbildern ist aber nur mit den Princip:cn, die wir bisher aus-
einandergesetzt haben, zu liefern. . Folgendes kann als Fundamen-
talversuch gelten: Ich stelle zwei brennende Kerzen a und b gerade
hinter einander vor mich auf den Tisch, und fixire mit beiden

Q'b" Qb N Augen a, so wird sich zunichst noch keine

i i auffallende Erscheinung ergeben. So lange
i die Aufmerksamkeit bei a verweilt, Fixation
! { und Akkommodation in Harmonie sind, ver-
\ anlasst mich nichts, irgendwo Doppelbilder
zu sehen, und etwa bei b zwei Flammen
statt einer zu vermuthen. Die Richtung
der Strahlen von a, die in meine bheiden
Augen fallen, erkenne ich richtig, weil ich
die beiden Punkte des deutlichsten Sehens
ihnen gegenilber gestellt habe; nirgends in
Stellung oder Béwegung findet sich ein
Grund zur Tiuschung bber diese Richtung.
Aber nun wende ich die Aufmerksamkeit,
ohne die Sehachsenstellung zu dndern, auf b,
und alsbald erscheint mir dasselbe doppelt
in gleichnamigen Doppelbildern rechts und links von seinem wirk-
lichen Ort. Der Grund liegt darin, dass ich die Richtung der von
b in beide Augen dringenden Strahlen nach den gewohnten Prin-
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cipien des Sehens beurtheile. Ich bin gewohnt, dem aufmerksam
betrachteten: Object, die Stellen des deutlichsten Sehens gegeniiber
zu stellen und alle Objecte, deren Strahlen dann seitlich von dieser
Richtung abweichend -in mein Auge fallen, miissen mir natiirlich
seitlich liegend erscheinen, wie sie es wirklich sind. - Weitere Merk-
male iiber die Strahlenrichtung bekommt das Auge nicht; ist es
unsicher, so schaffi” eine Bewegung der Muskeln, welche die Ma-
culae luteae wieder dem Dinge gegeniiberstelit, die gewiinschie
Sicherheit. “In unserem Falle wird aber die Macula lutea durch
einen Willensact enlgegen dem Interésse des Deutlichsehens a gegen-
itber gehalten, wihrend wir b zu erkennen suchen. So wirft denn
b seine Strahlen in beide Augen in einer Richtung, die von der
Sehachse um den Winkel aL b und.aR b abweicht, und um den-
selben Winkel scheint jetzt b fiir jedes Auge von seiner wahren
Riebtung seitlich abgelenkt. -Eine Projection durch den Kreuzangs-
punkt der Richiungsstrahlen findet also in diesem Falle so wenig
wie iiberhaupt jemals stait, denn diese miisste immer auf den rich-
tigen: Ort b zurlickfiihren.
Fixiren ‘wir.nun b und richten:die Aufmerksamkeit auf -a, so
, erscheint - dies in
‘Qb gekreuzteq . Dop-
pelbildernaus ganz
denselben. Griin-
den, und wir haben
das einfachste Bei-
spiel fiir Doppel-
sehen bei divergi-
rendem - Schielen.
Die Figur giebt die
_einfachste Erliiute-
rang. WinkelaLb
ist ‘gleich Winkel
aLa” und Winkel
bRa gleich aRa.
Von a’ nach.a” sind
gerade “Linien ge-
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zogen, um zu zeigen, dass die gerade Verbindung zwischen dem
Neizhautbild a' und dem Doppelbild a’ nicht durch den Kreuzungs-
punkt der Richtungsstrahlen geht, mithin von einer Projection der
Netzhautbilder durch .denselben nicht die Rede sein kann.

Derselbe Irrthum {iiber die Richtung der vom -Object ausge-
henden Strahlen bewirkt beim Vorlegen eines Prisma vor ein Auge
die Doppelbilder, weil das Prisma eben die Richtung ablenkt, und
diese Tiuschung beseitigen wir durch die Gegeniiberstellung der
Macula lutea gegen diese Richtung. -Ist das Prisma entfernt, so
befindet sich das unter ihm ‘abg}ewichene Auge zunichst in dem-
selben Falle, in welchem sich bei unseren Versuchem beide be-
fanden. Schiesst nur die eine Sehachse am Objecte vorbei, so ist
nur das diesem Auge zukommende Bild seitlich verschoben.

Was diese Erkldrung indessen fiir die einfachsten Fille bei
normalen Augen und die Mehrzahl der Schielenden leistet, ist nichts.
was nicht die Identititslehre ziemlich ebenso leistete, und hiitten
wir keine andere Einwendungen gegen sie zu machen, so wiirde
sie durch diese Thatsachen noch nicht widerlegt. Aber nun kann
man mit Hillfe des Prisma selbst bei normalen Augen Bedingungen
herbeiftihren, die der Identitlit doch ganz widersprechen. Hat man
niimlich vor das rechte Auge ein Prisma mit der Basis nach innen
gelegt und die entstandenen gleichnamigen Doppelbilder durch di-
vergirendes Schielen beseitigt, und entfernt nun wieder das Prisma,
so richtet sich die Sehachse des rechten schielenden Auges —
wenigstens in vielen Fillen — nicht so schnell wieder gerade auf
das Object ein, als die nun entstandenen gekreuzten Doppelbilder
verschwinden.  Wihrend noch das rechte Auge nach aussen vom
Licht vorbeischiesst, sieht der Beobachter doch nur noch eine
Flamme. Ich wiirde dies nicht anzufiihren wagen, wenn ich nicht
durch genaue Beobachtung der Spiegelbilder auf der Cornea und
Linsenkapsel bei Anderen mich davon iiberzeugt hitte. Dies ist
aus der Identititslehre nicht mehr zu erkliren, denn diese darf
wenigstens in gesunden Augen keine Ausnahme erleiden. Aber die
Richtungsbestimmung der Lichtstrahlen ist, wie wir gesehen haben,
durch Uebung der Muskeln nach Anleitung der Netzhautempfind-
lichkeit erworben und ein Auge kann wieder, wenn das Deutlich-

Archiv 1. pathol. Anat. Bd.XXV. Hft. 1 u. 2. 3
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sehen. es wiinschenswerth macht, auf die Ausiibung dieser Fertig-
keit verzichten. Schielen wir mit einem Auge, so ruft dies zuerst
eine Storung in der Gewohnheit hervor, die Richtung der Lichi-
strahlen mit dem Bild jedes Auges zugleich mit aufzufassen; das
Doppelsehen - entsteht, weil alle Objecte fiir das schielende Auge
um einen Winkel seitlich verschoben erscheinen, der gleich dem
Schielwinkel ist.  Aber um deutlich zu sehen, abstrahiren wir
davon, mit dem Bild des schielenden Auges seine Richtung mit
aufzufassen, um so leichter, je gewisser wir die Ueberzeugung haben,
nur ein einziges bekanntes Objeet vor uns zu sehen. Wir kinnen
eben deswegen von dieser Auffassung der Richtung der Lichtstrahlen
abstrahiren, weil die Fihigkeit dazu keine angeborene Eigenschaft
der Retina, sondern eine gelernie, durch- die Muskeln vermitielle
Gewohnheit ist. Es iiberlisst' dann das schielende Auge die Rich-
tungsbestimmung dem. anderen richtig eingestellien, ohne  aber die
Netzhautfunction zu unterdriicken, wie es nach der Identititstheorie
bei der Lehre vom Schielen bisher angenommen wurde. Damit
ist der Schliissel gefunden fiir alle Erscheinungen von Doppelbildern,
file - welehe mane bisher. eine Incongruenz der Netzhiute statuiren,
oder die man noch vollig unerklirt lassen zu miissen glaubte. Doch
ist es nicht meine Absicht, an diesem Ort auf die wichtigen Con-
sequenzen einzugehen, welche sich aus den entwickelten- Grund-
sitzen fiir die- Symptomatologie und namentlich die Aetiologie des
Schielens ergeben.. “Es werden dort so bedeutende, "auch fiir die
Praxis wichtige: Umgestaltungen h‘ervorgérufen, dass ich thnen nur
in einer weiteren -ausfiihrlichen Arbeit .gerecht werden kann.

Hier habe ich nur noch die ne‘ue Arbeit von Hering#*) ,vom
Ortssinn der Netzhaut® :zu beriicksichtigen. Hering setzt nimlich
ohne Voruntersuchung vorausf,ﬁdass die Netzhaut fiir sich 'im Stande
sei, die Lichtrichtung zu pereipiren: Von dieser Voraussetzung
und der Identititstheorie -ausgehend, berechnet er auf rein mathe-
matischem Wege den Ort der Do"ppelbilder-.'~ Nur der  mit beiden.
Augen- fixirte Punkt, die sogenannte Kernstelle des Sehraumes und
eine senkrechte, 'durch ihn gezogene Linie ist danach der Horopter,

“*) Beitriige zur Physiologie. 1. Heft. ~Leipzig, 1861.
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d. h. der Ort, an welchem einfach gesehen wird, wihrend alle
anderen Stellen im Raum Doppelbilder liefern sollen. Der Grund,
weshalb sie nicht beachtet worden, ist, dass die Aufmerksamkeit
allein der Kernstelle zugewandt sein soll. Fiir das stereoskopische
Sehen statuirt er aber eine stereoskopische Verschmelzung unglei-
cher, aber #hnlicher Netzhautbilder, die deswegen um so leichter
vor sich gehen soll, weil die Bilder grosserer Gegenstinde immer
zum grossen Theil peripherische Netzhauiprovinzen treffen und itber-
haupt nicht deutlich percipirt werden. - Es ist, wie ich aus der
gewissenhaften Berechnung Hering’s entnehme, nicht zweifelhaft,
dass seine Resultate iber den Ort der Doppelbilder die Consequenz
der ldentitiitslebre sein mussten, allein weil diese falsch ist, 50
sind auch jene nicht zu verwerthen und entsprechen auch nicht
der Erfahrung. Wenn man wie Hering einen Punkt scharf fixirt
und sodann die Aufmerksamkeit auf seitlich gelegene Objecte richtet,
so kann man diese wohl alle ziemlich an denselben Stellen ‘sehen,
die Hering ihnen nach seiner Construction anweist, d. h. auf den
Durehsehnittspunkten gewisser Kreise, die sich aus seinen Voraus-
setzungen ergeben; allein wir sehen die Doppelbilder keineswegs
an ganz genau bestimmten Punkten. Ueber ihre Entfernung vom
Auge haben wir gar kein oder ein sehr unvollkommenes Urtheil,
und nur die seitliche Abweichung von der wahren Richtung ihrer
Lichtstrahlen kommt uns bestimmt zur Wahrnehmung., Simmtliche
Punkte, die auf einer und derselben Linie hinter einander, auf
der verlingerten Sehachse eines Auges liegen, erleiden dieselbe
Verschiebung, wenn dies Auge anfingl zu schielen, d. h. das
lineare Maass ihrer seitlichen Verschiebung ist nicht gleich, aber
der Winkel, in welchem die Richtung der Trugbilder nach dem
Auge veon der urspriinglichen Richtung abweicht, ist fiir alle der-
selbe, n#mlich gleich dem Winkel, in welchem die Sehachse des
schielenden Auges an dem beobachteten Objecte - vorbeischiesst.
Wiederholen wir den oben erwihnten Versuch mit zwei Kerzen-
flammen hintereinander, so kann man diese beide durch ein blaues
Glas betrachten, das man noch innerhalb der deutlichen Sehweite
vor seine Augen‘halt. Nun ist es nicht schwer auszufinden, welcher
Theil des Glases auf der Richtung zwischen der entfernteren Flamme
. . 3 *
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b und einem Auge liegt. Den Ort, wo die in dies eine Auge
dringenden Strahlen das Glas passiren, heklebe man mit einem
kleinen Stiickchen Papier, nicht so gross wie das Bild der Flamme,
so dass die Flamme b, das Papiermerkzeichén und ein Auge in
derselben Richtung liegen. Richtet man darauf die Sehachsen auf
die nihere Flamme a, so erscheint in dem Augenblick, ‘wo man
Aufmerksamkeit und Akkommodation wieder nach b zuriickwendet,
letzteres in gleichnamigen Doppelbildern. Das Stiickchen Papier
auf dem Glase deckt aber nach wie vor, wenn man keine Kopf-
bewegung gemacht hat und das Glas: feststand, das seitlich -abge-
wichene Bild der Flamme b fiir das eine Auge. - Es gehort nicht
viel Uebung dazu, um fiir beide Augen . gleichzeilig -dasselbe Ex-
periment zu machen. Es geht daraus unwiderleglich hervor, -dass
das Bild des Papierstiickchens ‘genau um denselben  Winkel . zur
Seite verschoben ist, wie das Flammenbild. .Da wir die Entfer-
nung- eines Objeetes aber nur, wenn wir seine Grisse und per-
spectivische Stellung im Vergleich mit anderen beurtheilen kbnnen,
hauptsﬁch’lich auch mittelst beider Augen gemeinsam:schitzen knnen,
so diirfen wir ‘uns wohl kein scharfes Urtheil iiber die Entfernung
dieser Trug- und Doppelbllder erlauben. ;

Es ist ferner gewiss -nicht wahr, dass wir alle seiﬂich ge-
legenen Dinge fiir gewthnlich doppelt  sehen, -und -es nur . aus
Mangel .an-Aufmerksamkeit nicht bemerken.  Wir konnen: unsere
Aufmerksamkeit recht gut vielen Punkten und Flichen zugleich . zi-
wenden, wenn wir darauf vemchten -sie zuglelch mit -der Schirfe
des deutlichsten Sehens aufzufassen; aber- wir .miissten beim Blick
in -grosse Weiten, “beim Oriemiren' im Umkreis, wo wir doch sicher
nicht nur einen Punkt betrachten, nach der Identititslehre unzwei-
felhaft zahllose Ddppelbilder gewahren. ‘Leuchtende Dinge erregen
bekanntlich in so starkem Grade unsere Netzhaut, dass sie unsere
Aufmerksamkeit leicht auf sich ziehen, wenn dieselbe vorher anderen
Dingen zugewandt war. Nun wird aber eiwe einzige seitlich stehende
Kerzenflamme uns nie sogleich -den Verdacht erregen, dass es zwei
wiiren. - -Wir milssten. sonst, wenn sie uns anfinglich als Doppel-
bild erschienen  wiire, jedesmal liberrascht: sein, diéSe;Doppelbilder
in eins verschmelzen zu sehen, sobald. wir unsere Aufmerksamkeit
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und Fixation auf sie richten. Und so stumpf sind unsere peri-
pherischen Netzhauitheile doch wahrlich nicht, dass wir nicht mehr
zwei Flammen von einer durch dieselben unterscheiden konnten.
In einem Saal, in welchem viele Lichter brennen, werden wir nie-
mals, wenn unsere Aufmerksamkeit ungezwungen iiber das Ganze
schweift, dieZahl der seitlichen Lichter verdoppelt annehmeén. Erst
wenn wir durch eine gewisse Anstrengung, Aufmerksamkeit und
Fixation von einander trennen, eine Flamme fixiren und die andere
betrachten, von dem Moment an, der sich den Augen auch durch
ein unangenehmes fremdes Gefiihl kund giebt, zerfallen die seit-
lichen Flammen in Doppelbilder.

" Das Sehen mit peripherischen Netzhauttheilen ist iiberhaupt
viel wichtiger, wird viel Gfter geiibt, als es mit der Identitétstheorie
vertriiglich wire. Wir bediirfen desselben bei jeder grosseren Kor-
perbewegung. Wie - beklagenswerth sind nicht die Patienten mit
pigmentirter Netzhaut, deren Gesichisfeld von allen Seiten einge-
schrinkt wird, weil die Netzhaut von der Peripherie nach dem Cen-
trum hin allmilig ihre Funktion verliert. Sie stossen gegen jeden
Stein im Wege und kénnen keinen Graben vermeiden. Gesunde
Augen aber machen es uns mdoglich, allen diesen Hindernissen
auszuweichen, ohne dass wir sie zu fixiren brauchen, und ohne
dass sie uns durch Verdoppelung erschreckten. Wenn man aber
die Identitlitstheorie mit einem stereoskopischen Verschmelzen in-
congruenter Netzhautbilder vereinigen will, so wird sie genau ge-
nommen zu einem Gesetz, das jedesmal, wenn es angewendet
werden soll, eine Ausnahme erleidet.

Ich habe mit diesen Zeilen zu zeigen versucht, dass man in
der Erklirung des Sehactes unterscheiden muss zwischen dem rein
sensitiven Vorgang in der Netzhaut, der an sich nichts Wilkkiir-
liches hat, sondern durch die anatomischen und physikalischen
Verhilinisse bedingt wird, und derjenigen Thitigkeit, welche wir
durch die Husseren Augenmuskeln im Dienste des Deutlichsehens
verrichten lernen, und welche allein die Lichtempﬁndung der Netz-
haut mit solchen Eigenschaften versieht, dass unsere Seele zu
Vorstellungen gelangen kann, welche der Korperwelt entsprechen. -
Ohue diese Unterscheidung scheint mir jede geniigende Erkldrung
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des Sehactes iiberbaupt unmoglich, Durch dieselbe wird aber auch
die Apnahme einer Identitit der Netzhiute im Sinne der Schule
vollkommen- iiberfliissig; diese Annahme, weit enifernt, irgend etwas
zur Erliuterung des Sehens mit beiden Augen beizutragen, - im
Widerspruch - ‘mit vielen physiologischen und pathologischen That-
sachen, erscheint nur noch als ein Irrthum, der der richtigen Ein-
sicht in den Zusammenhang an unendlich vielen Orten -hindernd
im Wege stebt.

IL

Die Aerzte und das Medicinalwesen der Schweiz im
Mittelalter.

Von Dr. Meyeér-Ahrens in Ziirich,

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

Bis jetzt’ haben wir nur von denjenigen Aerzten — Klerikern
und Laien — gesprochen, welche .als Doctoren oder auch " bloss
als Meister (Empiriker) unabhiingig ihré Kunst austibten. Wenden
wir uns nun zu jenem ‘Theile der Hrztlichen Laien (Nichtkleriker),
die zu Innungen verbunden, unter “bestimmten - Vereins-, Gesell-
schafts-, Innungs-, Zunftgeseizen, oder wie man ihre Statuten immer
heissen mag, einen Theil der empirischen Heilkunst ausiibten, den

Schirern und Badern.

Nach dem ersten geschworenen Brief der Stadt Ziirich'(vom
Jahre 1336) bildeten urspriinglich die Schirer und Bader zu Zirich
mit den Schmieden, Schwertfegern, Kannengiessern, Glockengiessern,
Klempnern und Sarwiirkein '), zu denen spﬁter (nach dem VII. Brief)
noch die Kupferschmiede, - Schlosser, Biichsenschmiede, . Sporer,

1) Eine Art Kaltschmiede, ‘welche, wie die Plattner oder Plattenschliger Theile

der Riistungen verfertigten (Bayerisches Worterbuch. Von J. Andreas’ Schmeller.
Dritter Theil. Stuttgart und Tiibingen, 1836. S.278).



