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Ueber die r~umliche Form der Gesiehtsempfindung. 
Von Dr. A. C l a s s e n  in Rostock. 

(Fortsetzung uud Schluss 'con S. 128.) 

Die Bereehtigung zur Annahme, dass tier reinen Gesichts- 
empfindung schon vor ihrer Verbindung mit einem Urthcil die 
riiumliche Form zukomme~ haben wir durch die philosophischen 
Vorarbeiten nachgewiesen. Jetzt wollen wir diese Form selber de- 
finiren. Wir verstehen darunter nichts anderes als den Complex 
s~tmmtlicher Netzhautbilder oder das ganze Bild, in welchem die 
Umgebung sich nach den Gesetzen der Camera obscura, der Re- 
fraction und der Perspective auf der Netzhaut abbildet. Dieses 
Bild wird in r~iumlicher Ausdehnung, ohne welche tiberhaupt yon 
einem Bilde nicht die Rede sein kann, empfunden. Dieser Em- 
pfindung ist eine gewisse Localisation yon Vorn herein eigen; denn 
niemals gibt es eine Lebensepoche, deren wir uns erinnern~ oder 
die wir an Kindern beobachten k~innten, in welcher diese Empfin- 
dung in der Netzhaut localisirt w~ire. Sie liegt von vorn herein 
vor dem huge im Allgemeinen und in umgekehrter Ordnung aller 
Contouren, entgegengesetzt ihrer hnordnung auf der 51etzhaut. 
Diese Behauptung~ welche allerdings allen bisherigen Theorien 
widerspricht, hat dennoch bei n~iherer Betrachtung Bar nicht so 
viel Befremdendes; vielmehr bieten sich in anderen Gebieten des 
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Nervensystems zahlreiche Analogien. Wenn wit z. B. unsere Glied- 
maassen ftihlen~ ein Gcftihl, welches freilich dutch Bcwegung der- 
selben vermehrt und verdeutlicht wird, abe t  doch auch ohne alle 
Bewegungen existiren kann~ so ftihlen wir dieselben nicht im Ver- 
lauf unserer sensiblen Ncrvenbahnen, auch nicht allein in den 
peripherischen Endpunkten tier Nervenfasern, sondern in ihrem 
ganzen Umfange; wir werden uns nut ihrer iiusseK~en Form be- 
wusst, nicht ihrer inneren Structur. Wir fiihlen bier also etwas, 
was tiber die beschr~inkte Grenze 'der Nerven selber hinausliegt, 
wenn auch die Nerven immer als Leiter dieses 6eftihls zu be- 
trachten sind. Noch auffallendere Beispiele ftir eine Empfindung, 
die ausserhalb der entsprechenden Nerven localisirt wird, sind die 
bekannten Fiille yon Amputationen, in welchen die hmputirten ihre 
fehlendcn Glieder deutlich zu fiihlen glauben. Am merkwiirdig- 
sten erscheint mir jener yon Professor K r a u s e  in Giittingen mit- 
getheilte Fall eines Mannes, welcher yon Geburt an einen ver- 
sttlmmelten Vorderarm mit Fingerrudimenten besass und dennoch 
die Liinge seines ausgebildeten Vorderarmes stets gleich der des 
gesunden empfand (Beitriigc zur Neurologie der oberen Extrem. 
1865. S. 38). Dass die Nervenst~mine tlberall nichts dartiber dem 
Gehirn tiberliefern, an welcher Stelle ihres Verlaufes sic gereizt 
werden, ist bekannt, oder h(ichstcns darf man nach einigen zwei- 
deutisefi Experimenten am Ulnaris ihnen ein sehr unvollkommenes 
Vermiigen hierfiir zugestehen. Aber man irrt auch, wenn man 
behauptet, dass alle Reize in den peripherischen Endigungen der 
Nerven empfunden wtirden. ,An den peripherischen Enden" 
w~ire richtiger zu sagen; in der That sind es die Umgebungen 
der Nervenenden, in welchen das Gefiihl localisirt wird. Wir 
fiihlen unsere Haut als eine zusammenhlingende Fl~iche, nicht zu- 
sammengesetzt aus einer zahllosen Menge einzelner den Nerven- 
enden entsprechender sensibler Punkte; wir fiihlen beim Tasten 
auf einer gradlinigen Kante, diese in ununterbrochener Continuit~it 
verlaufen, auch ohne class wir mit der tastenden Hand dartiber 
hinstreichen, ein blosser Druck gegen eine Hautstrecke geniist , 
Beweis genug, dass wit nicht in den einzelnen Nervenenden die 
Empfindung localisiren, sondern ausserhalb derselben in der um- 
gebcnden Hautflliche und sogar ausserhalb unseres KiJrpers; denn 
ich glaube nieht, class irgend eine Reflexion oder psychische Action 
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niithig ist, damit wir den Tasteindruck aus unseren Organen heraus 
in die Aussenwelt versetzen. Ebenso unmittelbar wahrgenommen 
wird die noch welter hinaus loealisirte Tastempfindung, wenn wir 
mittelst eines Stabes einen zweiten Kiirper bertihren. 

hus allem Diesen ergibt sich, dass wir iiberhaupt niemals 
unsere Empfindung in die Nervenenden selbst localisiren, sondern 
dass es yon der Beschaffenheit des Organes abh~ngt, dutch wel- 
ches die Nervenenden den Reiz erbalten, wohin derselbe in un- 
serer Empfindung localisirt wird. Wie das Tastorgan uns veran- 
lasst, die Wahrnehmung an die Oberflliche unseres Kiirpers zu 
verlegen, und eine Sonde, mit der wir fiiblen, gleicbsam eine Ver- 
l~togerung des Tastorganes, uns veranlasst, die Empfindung an ihr 
entfernteres Ende zu localisiren, so veranlasst uns der ganze hp- 
parat des Auges, die Lichtempfindung stets draussen vor dem 
Auge zu empfinden. Sollen wir noch welter hntwort geben auf 
die Frage, wie das zugeht? so mtlssen wit vorl~iufig unsere Un- 
wissenbeit eingestehen. Wir ktinnen bis jetzt nut das Factum als 
eine Erfahrungssache hinstellen, u n d e s  dadurch unserer Einsicht 
einigermaassen niiher rticken, dass gir es in eine Kategorie mit 
viclen analogen Thatsachen in anderen Gebieten des Nervensystems 
setzen. 

Ganz ~ihnlich gird es uns mit der zweiten Behauptung gehen, 
class auch die Umkehr s~immtlicher Contouren in der Empfindung 
gegenfiber dem wirklichen iNetzhautbilde eine angeborene Eigen- 
schaft sei. Diese Bebauptung gird dadurch bewiesen, class wir 
hie im Leben einen Zeitraum nachweisen k(innen, in gelchem w i t  
auch our einzelne Objecte umgekehrt gesehen btitten. Vielmebr 
deutet die unab~inderlich feste Ordnung aller subjectiven Licht- 
erscheinungen im Gesichtsfeld, so dass stets ein Druck auf der 
rechten Seite eine Lichterscheinung auf der linken, ein unten aus- 
getibter Druck die Lichterscbeinung oben veranlasst, ganz drin- 
gend darauf hin, dass dieser Ordnung keine Complication meh- 
rerer Empfindungen, keine ps~(chische Reflexion, Gewohnheit oder 
dergl., sondern nut eine unmittelbar angeborene Einrichtung zu 
Grunde liegt. Niemals wird eine Stiirung in dieser Ordnung beob- 
achtet, vielmehr ist in Krankheitsf~illen aus tier Stelle einer sub- 
jectiven Lichterscheinung im Gesichtsfelde stets eine Art yon Be- 
reebnung auf den Sitz der Stiirung in der Retina zu machen. 

29* 
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Wiiren Reflexactionen der Augenmuskeln, also eine erlernte ge~ 
wohnheitsm~issige Verbindung zwisehen Augenmuskelgefiihlen und 
Retinaeindrticken die Ursache der umgekehrten Ordnung des Ge- 
sichtsfeldes, so miissten wit erwarten, in pathologischen F~llen 
diese Ordnung aueh einmal gestiirt zu finden. Dass iiberall diese 
Theorien fiber die Muskelgeftihle zur Erkl~irung der r~iumlichen 
Form tier Empfindung nicht zu gebrauchen sing haben wir ausser- 
dem oben nachgewiesen. 

Wiederum kann man abet welter fragen, worauf beruht im 
Einzelnen diese angeborene Einrichtung, dass die Empfindung im 
Gesichtsfeld umgekehrt ist wie das Netzhautbild? der bekannten 
Erkl~irung yon J o h a n n e s  Mti l ler ,  dass es ffir uns ganz gleich- 
giiltig sei, in welcher Lage das Netzhautbild empfunden wtirde, so- 
fern nur nicht einzelne Gesichtsobjecte, sondern alle gleichmlissig 
umgekehrt erscheinen, kann ich nicht zustimmen. Denn es ~tirde 
bei einer anderen Lage des Netzhautbildes, wenn dasselbe z.B. 
um die Achse gedreht quer l~ge und demgem~iss auch im Gesichts- 
feld Alles quer erschiene, was jetzt senkreeht ist, eine Disharmonie 
zwischen dem Tastsinn und der Gesichtsempfindung entstehen, 
welche sich h@hst wahrscheinlich doch bemerklich maehen miisste, 
wenn auch die Gewohnheit vieles ausgleicht. Der Tastsinn miisste, 
sobald el" nieht unter der Controle des Auges, sondern mit ver- 
sehlossenen Augen getibt wtirde bei der umgekehrten Lage des 
Netzhautbildes und seiner Empfindung zu den entgegengesetzten 
Resultaten wie tier Gesichtssinn fiihren. Oa diess niemals der 
Fall ist, so bleibt nut der eine Schluss iibrig, dass die Empfin- 
dung der Netzhaut yon vorn herein die umgekehrte Lage wie das 
Netzhautbild hat. 

Man kSnnte nun den Grund far die Umkehr der Netzhaut- 
empfindung darin suchen, dass man den einzelnen lichtempfinden- 
den Nervenelementen der Retina die angeborne Fiihigkeit zusehreibt, 
die Richtung der Lichtstrahlen unmittelbar aufzufassen, welche sie 
treffen, oder mit S c h l e i d e n  ki~nnte man annehmen, dass die Za- 
pfen alle Lichtreize so empfinden mtissten, als wliren sie durch 
den Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen gegangen (Zur TiJeorie 
des Erkennens durch den Gesichtssinn, 1861), wofiir als Beispiel 
der S c h e i n e r ' s c h e  Versuch zu spreehen scheint. Dann wiirde 
allerdings allein daraus, dass die Empfindung stets vor dem Auge 
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liegt, yon selber auch die Umkehr folgen. Dieser Annahme kiin- 
nen wir mit gewissen Restrictionen beistimmen; es wird n~imlich 
dabei die schon oft yon uns hervorgehobene Trennung zwischen 
der reinen Empfindung und dem wirklichen Sehen besonders wich- 
tig. Das bewusste Sehen oder Erkennen besteht aus der Empfin- 
dung und einem hinzugesellten Urtheil, welches nicht allein auf 
der optischen, sondern zugleich auch noch auf damit combinir- 
ten anderen namentlieh Muskelempfindungen beruht. So kann es 
dazu k o m m e n -  was nicht leicht auszuspreehen und dennoeh mei- 
ner Ue'berzeugung nach ganz richtig ist - -  dass die Empfindung 
jedes einzelnen Retinapunktes auf der hinzugeh(irenden Richtungs- 
linie vor dem Auge liegt, und denuoch unser Urtheil tiber die 
Richtung des gesehenen Ohjectes irren kann. Die Empfindung 
kommt niimlich nieht so einfach in derselben Form,  wie sic yon 
der Retina erfasst wird zum Bewusstsein, sondern indem sic zum 
Bewusstsein kommt, wird sic combinirt mit Muskelgeftihlen, wel- 
che ausser andcren Attributen unserem Urtheil auch die Wahr- 
nehmung der Riehtung der gesehenen Objecte tibermitteln, sowcit 
die Gesichtsempfindung eine riiumliche Form hat und zu Raum- 
anschauungen ftihren soil, muss sic zu diesem Zweck mit Muskel- 
gef[ihlen combinirt und dem aetiven Eingrcifen des Verstandes 
unterworfen werden. Wenn wit also den Retinazapfen die Eigen- 
schaft zuschreiben, dass ihre Empfindung in der Riehtung ihrer 
eignen durch den Kreuzungspunkt der Riehtungsstrahlen hinaus 
verl~ngerten Achse liegt, so folgt daraus welter nichts, als dass 
die Gesammtempfindung der Retina umgekehrt wie das Netzhaut- 
bild steht. Soll aber irgend ein Object seiner rliumlichen Bezie- 
hung nach yon uns erkannt und loealisirt werden, so gentigt diese 
Eigenschaft der Retinaelemcnte nicht. Die Gesammtempfindung 
muss in ihren einzelnen Thcilen specialisirt werden, das kann nut 
dutch Bewegungen des ganzen Auges geschehen und zu diesen 
Bewegungen gibt jene Eigensehaft der Retinaelemente den Antrieb. 
Im Allgemeinen erfahren wir wohl durch die reine Empfindung 
diejenige Seite, yon welcher irgend ein Lichteindruck ins Auge 
hineindringt; um abet speciell jcden Punkt seincr Lage nach rich- 
rig zu erkennen, welcher sich auf tier Nctzhaut abbildet, dazu 
mtissen wit die Augenachsen auf ihn herren, und diese Bewegung 
ist es, welche durch das Muskelgeftihl unser Urtheil leitet, Daher 
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ist es mtiglieh, dass wir dutch ein angewohntes oder dem Zweck 
nicht entsprechendes Muskelgeftihl fiber die wirkliche Lage eines 
Objectes getiiuscht werden, w~ihrend doch die reine Netzhautempfin- 
dung ein ann~iLernd richtiges Motiv ffir die Localisation desselben 
lieferte. 

Wenn wir also nach diesen Erwiigungen jener hnnahme, die 
iibrigens, wie ich gern gestehe, noch sch~rfer zu beweisen ist, 
beitreten, dass die einzelnen Zapfen und Stlibchen, wenn dieselben 
auch Licht empfinden sollten, stets in tier Richtung ihrer verl~in- 
gerten hchse empfinden, so haben wir nun nachzuweisen, dass 
man unter der Netzhautempfindung ein zusammenhiingendes Ganze, 
das ganze Gesichtsfeld mit allen Contouren verstehen muss. Ohne 
reich jetzt schon auf eine Erkllirung der identisehen Netzhautstel- 
fen einzulassen, muss ich doch hier des Streites gedenken, der 
sich in den tetzten Jahren zwischea der Identit~itstheorie und der 
Projectionstheorie erhoben hat, ohne dass eine gentigende Theorie 
des Sehens bisher daraus resultirt wlire. Die Kiimpfer auf beiden 
Seiten sind yon einzelnen Beobaehtungen und Experimenten aus 
an die Sache herangetreten, ohne ganz his auf den Kern gedrun- 
gen zu sein. Die Vertheidiger der Identitiitstheorie, namentlich 
H e r i n g ,  besch~ftigte sich zu einseitig mit der Netzhautempfin- 
dung, und construirte sein System allein aus den Beobachtungen 
fiber dieselbe, w~hrend er der Muskelempfindung beinah alle mit- 
wirkende Bedeutung absprach. Dagegen die Vertreter der Pro- 
jeetionstheorie wie Nagel  und besonders W u n d t  sind yon Beob- 
aehtungen tiber den Einfluss der Muskeln auf den Sehact unter 
pathologischen und physiologischen Verhtiltnissen ausgegangen und 
haben, indem sie den Muskelgefiihlen fast alles r~iumliche Erken- 
nen zuschrieben, die Empfindung der Netzhaut zu wenig beachtet. 
Bei t i e r i n g  erscheint alles Orientiren im Raume, die Richtung 
der Gesichtsobjecte, ja sogar die Beurtheilung ihrer Grtisse und 
Entfernung hervorgegangen aus den Eigenscbaften beider l%tzh~iute 
ohne Einfiuss der Muske]geffihle; freilich ist der yon ibm con- 
struirte Sehraum ganz erheblich verschieden yon dem wirklichen 
Raum, mehr als friiher wohl i rgend ein idealistischer Philosoph 
geglaubt hat. Nach der strengen Projectionstheorie spielt dagegen 
die Netzhaut eine sehr untergeordnete Rolle beim Sehen. Sie 
kommt nut in sofern in Betracht, als sie eine gewisse Anzahl 
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lichtempfindender Punkte ohne allen riiumlichen Zusammenhang 
enth~lt. Erst die Muskeln und die yon ihnen ausgehenden Be- 
wegungsgefiihle bringen einen Zusammenhang zwischen diesen 
Punkten hervor; die Griisse einer hugenbewegung ist der einzige 
Maassstab fiir jede gesehene Raumgriisse und Entfernung. Ein 
unendlieh complicirtes System yon Lichtpunktempfindungen mit 
Reflexbewegungen und deren associirten Empfindungen bewirkt 
jede Localisation im Gesichtsfeld, sei es Griisse, Entfernung oder 
Richtung eines gesehenen Objectes. 

Ftir uns sind beide Theorien, so fein und so weit sie ins 
Einzelne gearbeitet sein mSgen, ganz unbrauchbar, well sie yon 
vorn herein vers~iumt haben, zwischen Empfindung und Beurthei- 
lung des Empfundenen strenge zu trennen. Beide Theile experi- 
mentiren mit gesehenen Objecten, d. h. mit Urtheilen, und fiihren 
ihre Theorien so aus, als wliren diese Urtheile reine nothwendige 
Empfindungen. Wir kiinnen desswegen von vorn herein beide 
Theorien verwerfen, ohne ihre einzelnen Ausftihrungen welter zu 
verfolgen, obwohl es leicht w~ire nachzuweisen, was meistens die 
Gegner schon an ihren Gegnern geleistet haben, dass die Projec- 
tionstheorie der Erfahrung widerspricht, indem sie nieht die Dop- 
pelbilder geniigend erkl~iren kann, und dass die Identitiitstheorie 
unf'fihig ist, (lie Einwirkung der Augenmuskeln in normalen und 
pathologischen Fiillen zu /leuten, welehe letztere t t e r i n g  bisher 
in auffallender Weise ignorirt hat. Wit sind weit entfernt, den 
zahlreichen yon beiden Seiten angestellten Experimenten ihren 
Werth zu bestrei:ten, wir halten es nur fur h(ichst gefiihrlieh ~, auf 
Grund weniger und namentlich einseitiger Experimente bedeutende 
Theorien zu bauen, welche nur im Zusammenhang mit einer sehr 
umfangreichen Erfahrung und durch philosophisches Denken ge- 
funden werden k(innen. 

Als reine Empfindung der Netzhaut mtissen wir nun, ~ihnlieh 
wie J o h a n n e s  MUller  es gelhan und in ann~thernder Ueberein- 
stimmung mit S c h o p e n h a u e r  aber im Widerspruch mit fast allen 
anderen neueren Physiologen, alas ganze Gesichtsfeld mit allen 
darin enthaltenen Contouren auffassen, so welt dasselbe vor dem 
ttinzutreten irgend eines Urtheils zu denken ist. Es ist darin 
nicht die Redo yon dem Erkennen irgend eines Objectes, denn 
sobald diess geschehen soil, muss sich die Netzhautempfindung 
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mit einem Urtheil combiniren, es ist nur gemeint das Abgrenzen 
aller Linien gegen einander, welches A u b e r t  ausdriicklich schon 
als eine Beurtheilung des Gesehenen auffasst. Unserer Auffassung 
nach liegt das in der riiumlichen Form dcr Empfindung einbegrif- 
fen, dass die Contouren aufgefasst werdcn. Diese Empfindung ist 
in einer gewissen Weise localisirt, abet nut ganz im Allgemeinen 
vor dem huge. Sobald dcr Ort irgend eines Objectcs erkannt wet- 
den soll, gesellt sich ein Urtheil hinzu, und die I%tzbautempfin- 
dung bildet nur neben Muskelgefiihlen ein Motiv fiir alas UrtheiL 
Jeder lichtgebende Punkt wird unmittelbar in einer gewissen Rich- 
tung aufgefasst, aber nut ganz im hllgemeinen; sobald seine Rich- 
tung wirklich beurtheilt und erkannt werden soll, miissen Bewe- 
gungen des Auges eintreten, welche die Augenachse auf den Punkt 
richten, und jene Empfindung gibt nur das Motiv ftir diese Bewe- 
gung und weiterhin ftir das Urtheil, welches sich daran schliesst. 
Das huffassen yon Contouren durch reine Empfindung ohne Ur- 
theil hat gar nicht so viel Befremdendes, als man vielleicht nach 
den ausserordcntiichen Anstrengungen dasselbe auf Umwegen zu 
erkl~iren und den h~iufigen rathlosen Verzweiflungsrufen der Phy- 
siologen erwarten sollte. Erinnern wir uns nur mancher That- 
sachen aus dem gewiihnlichen Leben. Ich will noch nicht erw~ih- 
nen den Zwang der Contouren beim stereoskopischen Sehen oder 
bei pseudoskopischen Mustern, Ausdrticke, welche yon A u b e r t  
yon seinem Standpunkte aus mit Recht fur ganz unverst~indlich 
erkl~irt werden, weil er tiberhaupt keine Empfindung yon Contou- 
ten kennt; ich will nur daran erinnern, wie oft im Leben wir 
Contouren wahrnehmen, ohne gleich zu erkennen, welchem Object 
sie angehi~ren. Z.B. wir betrachten unterm Mikroskop alas ver- 
wickelte Bild yon Gefiissnetzen, Zellen und Bindegewebsgertist; 
dann sind alle Contouren yon vorn herein sichtbar, nirgends eine 
Lticke im Gesichtsfeld, aber lange dauert es, bis wit die Contou- 
ren alle auf ihre Ursachen reducirt, d. h. bis wit die Bilder rich- 
tig gedeutet haben, und wit mtissen zufrieden sein, wenn uns 
tiberhaupt eine richtige Deutung gelingt. Ganz analog ist, es, wenn 
wir Wolken am Horizont mit Bergztigen verwecbseln, wenn wit 
den Giebel eines nahen Hauses, welches gr(isstentheils verdeckt 
ist, fiir die ferne Spitze eines Berges halten oder den Blick auf 
eine gemalte Mauer verwechseln mit der weiten Aussicht auf alas 
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Meet. In dem Moment, we wir unsern Irrthum gewahr werden, 
tritt die Analogie mit der richtigen Deutung des mikroskopisehen 
Bildes ein. 

Es kann nicht anders sein, als dass uns allgemein zugegeben 
werden muss, dass bei tier hier vorgetragenen Auffassung der Ge- 
sichtsempfindung ausserordentlich viele Schwierigkeiten wegfallen 
fiir die Erkl~irung der Art und Weise, wie wit uns iiberhaupt im 
Raume orientiren. Die ganze Th~itigkeit der Augenmuskeln, die 
man schon immer mit Recht als Vermittelungsglied zwischen der 
Retinaempfindung und unserem Urtheil betrachtet hat, wird jetzt 
erst begreiflieh. So la'nge wie man sich denkt, dass dutch die 
Empfindung der Augenbewegung die Gesichtsempfindung iiberhaupt 
erst eine r~iumliche Qualit~t erh~lt, so lange gehiirt nothwendig 
noch eine ganze Reihe weiterer Annahmen, die in der Erfahrung 
durch nichts gesttitzt sind, dazu, um tiberhauPt zu erkliiren, dass 
wir r~umliehe Anschauungen gewinnen. Da miissen sich mit je- 
dem lichtempfindenden Retinapunkt bestimmte BewegungsgrUssen 
associiren und zu einem Ganzen v erschmetzen; die Empfindung in 
den willkiirlichen mancherlei St(irungen leieht unterworfenen Mus- 
keln muss gerade so wie eine yon unserem Willen ganz unab- 
h~ingige Sinnesempfindung durch Gewohnheit und Uebung dauernde 
Gestalt bekommen; da abet dieselben BewegungsgriJssen fiir sehr 
verschiedene Raumgrl~ssen angewandt werden m[issen, je naehdem 
die Objeete niiher oder ferner sind, so ist wiederum gar nicht zu 
begreifen, we dennoeh die Unterschiede tier Tiefendimension in 
der Wahrnehmung herkommen; dazu mtissen wieder neUe Annah- 
men gefunden werden. A u b e r t  sagt (l. e. p. 261):  ,Wie wit 
uns den Objecten gegentiber orientiren l e r n e n  bei der fortw}ih- 
rend wechselnden Lage unserer Netzhaut, yon welcher selbst wit 
absolut niehts wissen, weiss ich mir nicht zu erkl~iren." Und 
wenn wir bereits gelernt haben, uns zu orientiren, ,sollen wit da 
fortw~ihrend unbewusste SchRisse tiber die Griisse unserer Bewe- 
gungen, fortwiihrende Reductionen der ~etzhautbilder auf die Be- 
wcgungsgriissen und umgekehrt machen? So complicivt diese 
Th~itigkeit erscheint, so k~innen wit uns dech keine andere Art 
der Erkl~irung denken." In der That, diese Schwierigkeiten sind 
sehr gross, ja wenn man sie ganz consequent verfolgt, so sind sie 
untibersteiglich, denn es ist in der That ungereimt, wie wit oben 
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nacbgewiesen haben, die r~iumliche Qualit~it der Netzhautempfin- 
dung dutch die intensive GrSsse yon Bewegungen erkl~lren zu 
wollen. 

Dagegen sind wit in Stand gesetzt, sobald wit eingesehen 
haben, dass die durch die Netzhaut allein vermittelte Empfindung 
die Auffassung s~immlicher Contouren im Gesichtsfeld in ihrer 
bestimmten Ordnung enthglt, an tier Hand der Erfahrung und 
Selbstbeobachtung sowohl den Einfluss der Augenmuskeln auf den 
Sehaet zu anal:/siren, als aueh die Art, wie wit uns iiberhaupt 
orientiren lernen, zu verstehen. Vor dem Hinzutreten jeden Ur- 
thetis, laaben wit gesagt, ist die Netzhautempfindung sehon eini- 
germaassen loealisirt, d. h. sie liegt nur vet dem Auge ohne 
einen bestimmten Anhalt; sie gibt dadureh jedem auf sie zu 
grtindenden Sehlusse die Weisung, die Ursaehe der Empfindung 
vor dem Auge zu suehen. Erinnern wit uns, (lass wir alle ent- 
optisehen Erseheinungen ebenso wie die hderfigur im Allgemeinen 
vor dem Auge sehen, ohne dass wir einen Anhalt haben, sie ir- 
gendwohin zu loealisiren, so wird es verst~indlieher, was wir mit 
jener allgemeinen Loealisation der Netzhautempfindung vor dem 
huge meinen. Wit ktinnen Nachbilder und alle entoptischen Er- 
scheinungen nattirlich auf reelle ~iussere Objecte projiciren und 
dadurch sie in eine bestimmte Entfernung versetzen, aber das ist 
nicht nSthig; wit k~innen sie auch filr sieh allein ohne Verglei- 
chung mit ~iusseren Objecten betraehten, z. B. im viillig finsteren 
Zimmer, und werden sie immer vor dem Auge in ether Ent- 
fernung sehen, die wit gar nieht genau bestimmen kiSnnen. Vor 
dem ruhenden Auge, noch ehe es Bewegungen zu machen ge- 
lernt hat, befindet sich also das Bild der umgebenden Welt, so- 
weit sie vom Gesichtsfeld umfasst wird, und es ist nicht die 
Aufgabe, den Verlauf der Contouren selber dutch Bewegungen zu 
begleiten und dadurch erst kennen zu lernen, sondern vielmehr, 
die mit einem Schlage des Lides fertig sich darbietenden und 
empfundenen Contouren so zu deuten, class man ihre reale Ur- 
sache erkennt. Diess lernt das Kind mit der Entwickelung des 
Verstandes~ indem es einmal das Material der 51etzhautempfindung 
zu immer weitergehenden Schltissen verwerthet, dann abet auch, 
indem es ohne Zweifel durch die Muskelgefiihle wesentlich unter- 
stiitzt wird in diesen Sehlilssen. 
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Das Material der Netzhautempfindung umfasst also das ganze 
Gesiehtsfeld, dessen Form und Ausdehnung verschiedentlich ge- 
messen worden ist. Dass d~arin unter normalen Verh~iltnissen die 
Lticke des blinden Fleckes und verschiedene k~eincre Litcken vor- 
kommen, ohne dass wir es im Sehen bemerken, ist eigentlich 
nicht wunderbarer, als dass wir tiberhaupt da nicht sehen, wo 
wit keine Augen haben. Ich finde gar keinea Grund, sich den 
Kopf dartiber zu zerbrechen, wie jene Lticke yon unserem Ur- 
theil ausgeftillt Wird. Sic wird ebensowenig yon unserem Urtheil 
ausgefiillt oder tiberhaupt berticksichtigt, wie die hinter uns gele- 
genen Dinge. Die Dinge werden desswegen nicht zusammen- 
schrumpfen, weil wir einen Theil yon ihnen nicht sehen; nur 
wenn grade das Ende einer Linie vom blinden Fleck verdeckt 
wird, muss sic nattirlich ktirzer erscheinen. Ebenso verh~ilt sich's 
in pathologischen Fiillen, wenn das Gesichtsfeld ringsum oder 
yon einer Seite her eingesehr~inkt ist, oder umschriebene Partien 
der Netzhaut unempfindlich gegen Licht geworden sind. Patholo- 
gische Vergriisserungen des blinden Fleekes gehSren z. B. zu den 
hiiufigen Erscheinungen. Dabei kommt es niemals vor, (lass die 
Patienten die Objeete verkleinert siihen; jede Mikropsie ist auf 
Aecomodationsst~rungen zu beziehen. Im Gegentheil, oft werden 
die Kranken, welche seit Jahren schon an Gesiehtsfeldbesehriin- 
kung leiden, erst dutch die Untersuchung des Arztes auf diesen 
Uebelstand aufmerksam, welcher ihnen selber his dahin ganz ent- 
gangen war. Nut Theorien, welche auf dem Idealismus ruben 
und die Empfindung mit dem Urtheil tiber dieselbe verwechseln, 
kiinnen dem blinden Fleck einen Einflfiss auf die Beurtheilung 
der Griisse yon Objecten und tiberhaupt auf den Sehaet zu- 
sehreiben. 

Das wiehtigste Material, welches die Netzhautempfindung dem 
Verstande liefert,, sind ohne Zweifel die Contouren, wodureh sieh 
die Objecte von einander abgren~en, in welchen ihre Formen aus- 
gedrtiekt sind. Unbewusste Schltisse sind allerdings sehr viele 
nSthig, um diese Formen riehtig zu deuten, aber keine, die nieht 
aueh bewusst werden kiinnten. Fragen wit die Maler nur, wie 
sie es maehen, ein Gem~ilde mit t~lusehender Wahrheit auf die 
Leinwand zu bringen. Sic kiinnen es nieht, wenn sic nieht jenen 
Sehltissen nachsptiren, welche wir yon Jugend auf gemacht hahen, 
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um aus den vielfach verzogenen und mannigfaltigen Contouren 
die Formen der Objecte zu erkennen, d. h. vor Allem die Ge- 
setze der Perspective. Aus ihnen geht hervor, dass wir sehr 
wohl auf Grund der Netzhautempfindung allein ein Urtheil tiber 
die Tiefendimension, tiber Grtisse und Entfernung haben kSnnen 
ohne R~ieksicht auf die Augenbewegungen. Es ist bisweilen her- 
vorgehoben worden, dass das Wahrnehmen der Tiefe so unmittel- 
bar sieh uns aufdrlinge, dass wit nieht erst auf dem Umwege 
eines SchluSses zu dieser Wahrnehmung zu gelangen schienen. 
Ein gewisser Zwang zur Tiefenwahrnehmung scheint hiiufig in dem 
Material der Yetzhautempfindung zu liegen, ich erinnere besonders 
an die stereoskopischen Effecte. I t e r i n g  hat sogar Versuche an- 
gestcllt, welche beweisen sollen, dass einige Theile der Retina ge- 
schickter seien, ihre Eindrticke in gri~ssere Enffernung auszulegen 
als andere. Diese Versuche sind jedoch yon einem falschen Ge- 
sichtspunkte aus unternommen. Die Erkenntniss der Tiefendimen- 
sion ist immer ein Urtheil, denn unser Sinnesorgan ist eine 
Fliiche, welche an sich unmiSglich die Tiefe unmittelbar erfassen 
kann. Es gehtirt eine active Thlitigkeit des Geistes, d. h. der ur- 
theilende Verstand dazu, um zu unterscheiden, welche Theile der 
wahrgenommenen Objecte niiher und welche ferner liegen. Abet 
sehr wohl ki~nnen in der Empfindung, die an sich nur eine sehr 
allgemeine Localisation hat, Motive far den Verstand liegen, so- 
bald er die Ursache der Empfindung erkennen will, den Objecten 
niihere oder weitere Entfernung zuzuschreiben. Diese Motive 
ki~nnen mehr oder weniger zwingend sein, und je sRirker der 
Zwang ist, je unmittelbarer scheint uns die Wahrnehmung der 
Tiefe. 

Dieser Zwang liegt meistens in einer bestimmten Anordnung 
der Contouren, welche indessen so mannigfaltig sein kann, dass 
wir schwerlich in kurzen Worten eine Uebersicht fiber alle m(ig- 
lichen Ffille gewinnen kiinnen. Des Beispiels wegen fiihre ich die 
Figur einer vierseitigen Pyramide an, welche mit einfachen Linien 
so gezeichnet ,ist, dass wit schr~g yon oben auf ihre Spitze se- 
hen. So lange wit diese Figur so deuten, dass die Spitze nach 
oben tiber die Flliche des Papiers hervorragt, bleibt das Bild un- 
ver~indert; pliftzlich aber veranlasst uns die reproductive Einbil- 
dungskraft, die Figur so zu deuten~ als wenn wir auf die Grund- 
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fi~tche einer hohlen Pyramide s~ihen, deren Spitze unter die Fliiche 
des Papiers vertieft erschcint, huf das Schema einer solchen 
hohlen Pyramide bezogen ist die Figur wieder ebenso ruhig vor 
unseren Augen als vorher, his diese Vorstellung wieder mit tier 
ersten wechselt. Hier werden wir wieder auf den yon Kan t  so 
genannten Schematismus des Verstandes gefiihrt, der nach Kant 's  
eigenem Ausdruck ,e ine  verborgene Kunst in den Tiefen der 
menschlichen Seele ist, deren wabre Handgriffe wit der Natur 
schwerlich jemals abrathen und sie unverdeckt vor Augen legen 
werden." Allein dicse ausserordentliche Schwierigkeit, die dem 
grossen Philosophen in diesem Prozess zu liegen schien, beruht 
vorzugsweise darauf, wie wir oben sehon erw~ihnt haben, dass er 
die Schemata, auf welche der Verstand die sinnlichen Eindriicke 
bezieht, als etwas a priori vor aller Erfahrung im Verstande Vor- 
handenes betrachtet. Sehr viel leichter zu begreifen ist die 
Sache, wenn man sich klar macht, wie die Schemata entstehen. 
Das Kind lernt erst aus den Contouren im Gesichtsfeld Schlfisse 
machen auf die Form der Objectel nnd je iifter dicse Uebung 
stattfindet, je schncller und leichtcr ist der Prozess, ein gesehe- 
nes Bild auf ein Schema zu beziehen, z. B. die Linien einer Py- 
ramide auf diese selbst. Die Schemata sind auf diese Weise nut 
ahstrahirte Vorstellungen aus den sinnlichen Eindrtieken, welche 
die schnelle Beurtheilung neuer Eindrficke erleichtern. Kan t  
fiihrt ein sehr complicirtes Beispiel an, indem er sagt: ,Der  
Begriff vom Hunde bedeutct eine Regel, nach welcher meine Ein- 
bildungskraft die Gestalt eines vierfiissigen Thieres allgemein vor- 
zeichnen kann." An einfacheren Beispielen wie an Figuren, die 
aus wenigen Linien zusammengesetzt sind, lernt man, dass diese 
im Ged~ichtniss erhaltenen Regeln sich keineswegs immer auf 
ganze Objecte beziehen, sondern oft nut Regcln sind fiir die Be- 
urtheilung der Lage einzelner Linien im Raume. Die einfachsten 
stereoskopischen Versuche, z. B. tier beriihmt~ Wheatsstone'sche 
Versuch, sind Beispicle davon, wie wir durch ganz bestimmte 
einfache Netzhautempfindungen zu ganz bestimmten Urtheilen fiber 
die Lage einer Linie im Raum veranlasst werden; und weil eben 
eine fertige, sehr oft befolgte und im Ged~ichtniss bewahrte Regel 
uns fiber den Prozess des Schlicssens s.o schnell hinweghilft, 
dass wir es v(illig unbewusst vollziehen, so glauben wir, die 
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Wahrnehmung der Tiefendimension ki~nne ebenso unmittelbar yon 
uns aufgefasst werden, wie eine reine Empfindung. 

Diese Regeln sind offenbar ebensowohl abstracte Grunds/itze, 
die wir unbewusst uns angeeignet haben, als Schemata yon Bil- 
dern. Einer der allerwichtigsten fiir die Entwickelung des Seh- 
vermtigens ist der Grundsatz,.dass mit der abnehmendea Gri3sse 
des Gesichtswinkels die Enffernung des Objects zunimmt. Ich 
will diesen Grundsatz nicht als die einzige Quelle unserer Ur- 
theile tiber Gri~ssc und Entfernung hinstellen, denn welter unten 
werden wir noch den Einfluss der MuskelgefiJhle in dieser Hin- 
sicht zu berticksichtigen haben, aber doch ist er die haupts~ich- 
lichste Quelle. Fortwlihrende Vergleiche zwischen den Objecten 
des Gesichtsfeldes, zu denen uns zun~ichst die Empfindung der 
Contouren durch die Netzhaut das Motiv bietet, dann aber auch 
die Bewegungen des Auges sehr behti|flich sind, versehaffen uns 
den Maassstab tibet, die relative Gr~sse der Objecte, und ist ein 
Object seiner GriSsse nach bekannt, so erscheint es stets um so 
ferner, 'je kleiner sein Netzhautbild oder sein Gesichtswinkel ist. 
Diese Schl[isse lernen wir mtihsam als Kinder, bis sic uns so un- 
verliusserliches Eigenthum geworden sind, dass wir sic unbewusst 
bestiindig mit grosser Schnelligkeit ausffihren. Wir sind dann 
pltitzlich staunend iiberrascht, wenn die altbew~ihrten Regeln zu 
eiaer T~iuschung ftihren. Wir schlossen z. B. nach einem ~ihnli- 
chen Princip, dass ein im Nebel erscheinender Mensch sehr 
entfernt sei, und sein Netzhautbild in unserem Auge ist so gross 
wie nur das eines Ricsen sein kann, wenn er sich in der yon 
uns zu schnell geschiitzten Entfernung befindet. I)esswegen kommt 
arts der Mensch ungewShnlich gross ~'or, bis er uns so nahe 
kommt, dass der Nebel auf die Klarheit seines Bildes keinen Ein- 
fluss mehr hat und wir nun zu unsercr Ueberraschung finden, 
dass wit ihn viel zu gross gescbiitzt batten. 

Solehe und ~bnliehe Tiiuschungen sind vorzugsweise die 
Wege, auf welchen wit jene allgemeinen Regeln wieder cntdecken, 
die wir uns unbewusst bei der Entwiekelung unseres Verstandes 
nnd SehvermiJgens angeeignet haben. Wir finden dann, dass 
diese Regeln hcrvorgegangen sind theils aus Eigenschaften der 
Netzhautempfindung, theils aus dem Verstande, weleher in jener 
das Motiv zu seinem Urtbeil gefunden hat. Der Grundsatz z. B., 
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dass trtibere, von 51ebel bedeckte Objecte ferner sind als rein und 
klar erseheinende, entwickelt sich aus der h~infigen Vergleichung 
darauf beztiglicher Empfindungen und der Uebung, sie zu beur- 
theilen. In diesem Sinne sind die Erscheinungen der IrradiatiOn, 
der Stereoskopie und Pseudosk0pie hSchst instructiv. 

In Bezug auf die Irradiation muss ich mir die bei den Phy- 
siologen im Ganzen sehr verpi~nte Erlaubniss ausbitten, reich auf 
einige Beobachtungen unter freiem Himmel ohne alle IIebel und 
Schrauben zu berufen, fiir die ieh eine gewisse Vorliebe besitze, 
namentlich gegentiber den neueren Arbeiten yon V o l k m a n n  und 
Auber t .  Frtiher nannte man Irradiation nut das Griissererschei- 
hen weisser oder iiberhau'pt sehr heller Objecte auf schwarzem 
Grunde, w~ihrend jetzt Vo lkmann  auch entdeckt hat, dass sehr 
kleine schwarze Punkte auch eine ganz geringe Vergri~sserung auf 
weissem Grunde erleiden, also eine Irradiation yon schwarz auf 
weiss in besehr~inktem Maasse auch stattfinden kann. H~chst auf- 
fallend muss ieh es finden, dass man in diesen mit grossem Auf- 
wand yon Experimenten und Rechnungen ausgeftihrten Arbeiten 
die Sache genfigend erkl~irt zu haben glaubt, wenn nfichgewiesen 
ist, dass das 5Tetzhautbild eines hellen Objectes theils durch phy- 
sikalische Zerstreuungskreise, veranlasst durch die brechenden 
Medien, theils dutch phssiologische oder sensible Zerstret~ungs- 
kreise, veranlasst durch die Lichtintensitlit des Objectes vergr(is- 
sert werde. Dabei ist gar nieht berficksichtigt, dass das INetzhaut- 
bild allein gar nicht genfigt, um unser Ui~theil fiber die Grilsse 
eines Objeetes festzustellen. Griissenurtheile sind hie getrennt 
yon Entfernungsurtheilen und enthalten immer die Relation zwi- 
sehen Netzhautbild und Entfernung des Objectes. Nun ist eine 
Thatsache, class n~ihere Objecte stets mehr Licht in unser Auge 
senden l~nd daher aueh heller erscheinen, als fernere unter der 
Voraussetzung, dass beide absolut die gleiche Menge Lieht aus- 
strahlen. In der Regel trifft also die gri~ssere ttelligkeit mit 
eine m grSsseren Netzhautbilde zusammen, so dass man sich sehr 
gut denken kann, dass daraus ein Motiv fiir den Verstand wird, 
hellere Gegenst~inde verh~iltnissm~ssig gri~sser zu sch~itzen. Jenen 
sorgf'~iltigen ph~siologisehen Unte~uchungen fiber Irradiationser- 
scheinungen, bin ich weit entfernt, ihre Bedeutung abzuspreehen, 
allein sie erkl~ren n u r  nicht die allsemein verbreitete Erscheinung, 
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dass wir iiberalt geneigt sind, hellere Objecte grUsser zu schlitzen 
als eben so grosse dunkle. Folgendes Beispiel ist ftir reich sehr 
belehrend gewesen: Ich sah nach Sonnemmtergang auf eine 
breite Wasserflliche, welche mir gegentiber yon einem viJllig grad- 
linigen ebnen Ufer, wie yon einem schwarzen, breiten, horizonta- 
len Streifen begrenzt wurde. Der Mond stand mir gegentiber 
nicht sehr hoch am Himmel, so dass sein Reflex im ruhigen Was- 
ser eine allmlihlich breiter werdende hellleuchtende Brticke yon 
meinem Standpunkt bis unmittelbar an den jenseitigen Uferrand 
bildete. Die Hauptlichtmasse lag dem Ufer nahe und nun konn- 
ten Alle, die es sahen, sich des Eindrucks nicht erwehren, dass 
an jener Stelle das Ufer eingebuchtet und verschm~ilert, das Was- 
set abet breiter und wie nach oben gewi)lbt erscheine. Dutch 
ein Concavglas, durch welches ich die Sterne ohne Strahlen sehe, 
fasste ich nun das Ufer scharf ins Auge und verfolgte seine Linie 
yon rechts nach links und links nach rechts und fand, dass sich 
dabei an keinem Punkte wirklich eine Einbuchtung zeigte, sondern 
dass ich sehr wohl ira Stande war, die Linie auf Grund der Em- 
pfindung meiner Netzhaut fiir vollkommen grade zu erkennen. 
hber sowie die Aufmerksamkeit sich wieder vom Ufer ab aufs 
Wasser wandte, gleich war dieselbe Tiiuschung wieder da und 
war nicht zu vertilgen. Ganz analog beobachtet man eine Ein- 
buchtung am ttorizont, wenn das Sonnenbild im Begriff ist, sich 
hinter ihn zu versenken. Hier habe. ich auch bemerkt, dass die 
Sonne, wenn sie etwa zur H~ilfte hinunter gesunken ist, nicht 
mehr wie der Abschnitt des Kreises, sondern breiter wie der 
einer querliegenden Ellipse erscheint. Das ist nicht eine Vergr(is- 
serung des Netzhautbildes durch Zerstreunngskreise, die in dem 
letzteren Falle namentlich gar nicht zu erkl~ren wlire, sondern 
ein Hintibergreifen des Urtheils iiber die Grenzen der Empfindung, 
veranlasst durch die Intensit~it der Empfindung, in welcher das 
gllinzende Bild sich so bedeutend hervorhebt neben der dunklen 
Umgebung. Diess Motiv, seinem Ursprung nach halb psychisch, 
halb ph~'siologisch, ist ohne Zweifel tiberall wirksam, wo weisse 
Gestalten gri~sser erscheinen als schwarze und schliesslich auch 
in jenen Experimenten mit weissen und schwarzen Linien und 

Quadraten. 
Verwandt mit diesen Fiillen, in denen die Intensit~it der Em- 
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pfindung das Urtheil irre leitet, sind jene F~lle, in denen die ex- 
tensive Eigenschaft der Empfindung, ein bestimmter Verlauf der 
Contouren den Irrthum veranlasst, die sogen. Pseudoskopie. Be- 
kannt ist alas Z i i l lner ' sehe  Muster, in welchem die breiten Paral- 
lellinien, die yon schmalen in ab-  und aufsteigender Richtu~g 
schr~ig durchschnitten werden, zu convergiren und divergiren 
scheinen. Am st~irksten ist die T~uschung, wenn man die Figur 
so dreht, dass man die Diagonale grade vor sich hat, weniger, 
wenn man sie senkrecht oder horizontal ansieht, sie verschwindet, 
wenn man die gauze Fl~che his zu einem gewissen Winkel gegen 
die Visirebene neigt, Her ing ' s  und K u n d t ' s  Erkl~!'ung der Er- 
scheinung durch die ungliickliche Sehnentheorie ist durch A u b e r t  
abgefertigt. Schwierig ist es allerdi~gs, eine gentigende Erkliirung 
zu geben, aber doch sind wir nicht gemeint, so vi~llig rathlos wie 
A u b e r t  die Sache'liegen zu lassen. Der Gesichtspunkt, yon dem 
aus wir sie beurtheilen miissen, ist der, dass es, wie wir oben 
gezeigt haben, nicht unsinnig ist, yon einem Zwang tier Contouren 
in unserem Urtheil zu reden. Alle Urtheile unseres Gesichtssin- 
nes werden dutch Motive in der Empfindung bestimm[, und kom- 
men nach gewissen Regeln und Grunds~itzen zu Stande, die wir 
uns allm~ihlich unbewusst angeeignet haben. 

Suchen wit die Regeln im vorliegenden Falle des Z i i l l a e r ' -  
schen Musters auf, so flnden wir, dass die zahlreichen schr~gge- 
stellten feinen Parallellinien, welche die groben kreuzen, diese 
letzteren gewissermaassen in ibre eigene Lage mit hintiberzuzielien 
suehen; es ist, als wenn eine Maeht yon der grbsseren Zahl auf 
die kleinere ausgeiibt wird; aus dem huffassen der zahlreiehen 
sehr~igen Linien entspringt die Neigung, die wenigen, welche sich 
dieser Riehtung widersetzea, in demselben Sinne aufzufassen, je- 
doeh nu t  so lange, ~ i e  die Streifen so durcheinander gemischt 
sind, wie im ZiJl lner 'sehen Muster. Es ist dort bekanntlieh immer 
ein Streifen, in welehem die sehrggen Linien yon links oben naeh 
reehts unten geneigt sind, neben einen gestellt, in dem die Nei- 
gung der sehr~gen Linien yon reehts oben naeh links unten geht 
und nur so lunge dieser Contrast existirt, dauert die Tgusebung. 
Deeken wit den zweiten, vierten und  seehsten Streifen im Muster 
mit weissem Papier zu, so steht der Rest der Streifen, in wel- 
ehem die sehrligen Kreuzungslinien alle in gleiehem Sinne verlau- 

Archly L pathol. Anat. Bd. XXXVUl. nit.  4. 3 0  
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fen, vollkommen parallel. Daraus schliessen wit, dass jenes Zah= 
lenverhiiltniss nicht gentigt, um die Tiiuschung hervorzurufen, son- 
dern (lass der Contrast der versehiedenen Richtung tier Linieu 
eine nothwendige Bedingung ist. Der Contrast ist aber nur dann 
m(iglicb, wenn man nicht nnr eine Linie mit Aufmerksamkeit 
fixirt, sondern mSglichst weithin die neben einander liegenden 
zugleich beachtet. Fixirt mart eine der starken Linien im Muster 
mit voller Aufmerksamkeit, so wird nJan sie stets so senkrecht 
finden, wie sie wirklich gezeichnet ist, nur die indirect gesehenen, 
seitiich gelegenen erscheinen sehrlig und nicht in dem Maasse, 
al's wenn man tiberhanpt keine einzelne scharf fixirt, sondern 
m(iglichst allen zugleich die Aufmerksamkeit zuwendet. Dabei 
finde ich keinen erheblichen Unterschied, ob man mit einem oder 
mit beiden Augen auf das Muster sieht. Der erste ganz ober= 
fllichliche Blick auf's M(~ster l~sst uns noch nicht die Tiiuschung 

in vollem Maasse empfinden, die aufmerksame Betrachtung des 
ganzen, ohne dass wir eine Linie speciell fixiren, bringt die Er- 
scheinung auf den h@hsten Grad und bewirkt auch, dass wir 
fortwlihrend unruhige Bewegungen mit dem Auge tiber das Muster 
hin machen; dadurch werden fortwhhrend Vergleiche zwischen 
der Lage der verschiedenen Linien angestellt und keine fixirt. 
Je liinger wir so fortfahren, je intensiver drlingt sigh die Tiiu- 
sehung uns auf; nur wenn wit' die Aufmerksamkeit auf eine Linie 
concentriren, tritt eine gr(issere Ruhe in der Erscheinung Gin. 
Drehen wir das gauze Muster so urn die Achse, dass wir senk- 
reeht auf die Diagonale sehen, so ist die Tiiuschung am stltrk- 
sten; aber es wird ein neues Moment bemerklich: nur diejenigen 
StreifGn, deren sGhrlige Kreuzungslinien jetzt fiir unser Gesichts- 
feld senkrecht stehen, bieten die Neigung zum Convergiren gegen 
ihre Nachbaren, w~ihrend dig anderen, deren Kreuzungslinien ftir 
unser Gesichtsfeld horizontal liegen, gar nieht oder wenig yon 
ihrer wahren Lage abzuweichen scheinen. Diess deutet darauf, 
dass der Zwang, der offenbar yon den zahlreichen Kreuzungslinien 
ausgetibt wird, am st~rksten ist, wenn diese senkreGht stehen, 
d. h. wohl, wean ihre Lage verhliltnissmlissig am leichtesten und 
Sichersten erkannt werden l~ann. Dean keine Lage einer Linie 
scheint mir im Allgemeinen so leicht richtig erkannt werden zu 
k(innen, als die se~krechte. Miiglich ist es freilich, dass fiir meiu 
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huge der in geringem Grade vorhandene Astigmatismus mit in 
Rechnung zu zieheu ist, denn die senkrechten Linien erscheinen 
mir bei gewiihnlicher Sehweite yon 12 Zoll stets reiner und 
schwlirzer als die horizoutalen; ~loch dtirfte dieser geringe Unter- 
schied bei den meistcn Beobachtern, namentlich bei in geringem 
Grade kurzsichtigen, eben so sein. Dreht man dagegen das Ziill- 
ner 'sche Muster so um die Achse, dass es einen bestimmten 
spitzen Winkel mit unserer Visirebene bildet, so hiirt die Tfiuschung 
auf, und zwar yon dcm Augenblicke an, wo die schr~igen Kreu- 
zungslinien in der Empfindung so nahe an einander rticken, dass 
sie zu einem Ganzen zu verschmelzen scheineu. Diess deutet 
noch eiumal darauf bin, dass die schr~gen Kreuzungslinien theils 
durch ihre eigne charakteristisch ausgesprochene Lage, so lange 
wit sie deutlich erkennen, theils durch den Contrast mit den be- 
nachbarten jenen Zwang zur T~uschung erzetlgeu, d. h. sie bilden 
unter solchen Bedingungen ein Motiv zu einem falschen Urtheil. 

Ich will nicht behaupten, dass damit die Erkllirung viJllig ab- 
gethan sei, aber die Erscheiuung steht doch.wenigstcns nicht mehr 
isolirt da, sie ist in cine gewisse B~ziehung zu analogen Erschei- 
nungen gesetzt worden. Der Contrast zeigte sich im Gebiet der 
Farbenempfinduug von grossem Einfluss; dort rief die lebhafte 
Empfiudung'einer Farbe auf einer umschriebenen Retinapartie die 
Empflndung tier complement~iren'in den benachbarten Theilen her- 
vor. Hier ist es die Empfludung sehr charakteristisch ausgespro- 
chener Contouren, welche in den benachbarten Theilen des Ge- 
sichtsfeldes in gewissem Sinne entgegengesetzte Contouren hervor, 
ruft oder fordert; d. h. wenn keine Contouren tiberhanpt in der 
Nachbarschaft vorhanden sind, so'werden keine neue hervorgerufen, 
abet die vorbandenen werden, wenn sie einigermaassen d'azu ge- 
eignet sind, im Sinne der Forderung aufgefasst, und bewirken so 
eine. Urtheilst~uschung. Her iug  hat noch eiuige andere instructive 
Figuren geliefert, welche in eiufacheren Linien als das complicirte 
ZSl lner ' sche Muster dieselbe Erscheinung darbieten. Z.B. ein 
Quadrat in einen Kreis hineingezeichnet erscheint so, ~ dass die 
graden Seiten in entgegeugesetzter Richtung wie ihre zugebiJrigen 
Kreisb~gen schwach gekriimmt aussehen. Ich erinnere noch an 
die den Architekten wohlbekannte Erscheinung, welchc auch auf 
denselben Principicn beruht, class die horizontalen Parallellinien 

30 ~ 
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unLer dem Giebelfelde einer antiken Tempelform stets sich in der 
Mitre einander zu n~ihern seheinen, indem die obere im entgegen- 
~esetzten Sinne des Giebelwinkels nach unten auszuweichen strebt. 

Es bleibt dabei immer emigermaassen dunkel, was man charakte- 
J~istisch aus6esprochene Contouren nennen will, und darauf weiss ich 
nur die Antwort zu geben, dass es solche sind, welche durch sehr 
deutliche und einfache LinieLl die Empfindung vorzugsweise nach 
einer Seite hinlenken. Dem Einfluss dieser Linien gegeniiber fiihlt 
das Auge gewisse~'maassen ein Bedtirfniss, entgegengesetzte Ein- 
drticke zu empfinden, und dr~ingt dutch solche physische Mittel den 
Vevstand yon seinem normalen Urtheil auf eine irrthtimliche Bahn. 

Nachdem wir auf diese Weise den Zwang, y~elchen die Con- 
touren der Empfindung auf unser Urtheil liben kSnnen, n.iiher be- 
tl'achtet haben, wird es uns nicht schwer sein, den Zwang zur 
doppel~iugigen Stereoskopie gleichfalls daraus zu erkl~ren. Unmit- 
telbare Netzhautempfindung und Gesichtsfeld haben wir bisher als 
Synonyme gebraucht und werden es aucn ferner Lhun, nur wo 
grade tier Begriff der Empfindung besonders betont werden sollte, 
haben wir ersteren Ausd~'uck "bevorzugt. Nun haben wit eben zwei 
Gesichtsfelder, well wit zwei Augen haben und doch nu," einen 
Verstand, der aus beiden ein Urtheil gewinnen soll, ein Ich, wel- 

ches dutch die doppelten Gesichtsorgane eine einfache Anschauung 
der Welt gewinnen soil. In der 51etzhantempfindung des einen 
Auges sind alle Contoncen seines ganzen Gesichtsfeldes enthalten, 
aus denen dee Verstand die Motive zum Erkennen der Objecte 
nehmen soil. WeAn nun das andere Auge nach einer anderen 
Richtung s~ihe und vSllig ande~'e Bilder auffasste, so wtirde der 
Verstand entweder nut die Bilder des einen Auges berticksichtigen 
und die des anderen vernachl~issigen mtissen, oder er mtisste zu 
gleicher Zeit zwei verschiedene Eindriicke dnrch zwei Organe, die 
nichts mit einandei, zu thun haben , verarbeiten, d. h. zwei Urtheile 
fiillen mtissen. Letzteres ist erfahvungsmlissig unmSglich, das Per- 
ceptionsvermSgen kann nur eine Wahrnehmung zur Zeit bew~iltigen. 
Daftir spricht am schlagendsten die bertihmte astronomische Beob- 
achtung, dass niemand in demselben Momente einen Gesichts-und 
GehSrs,Eindruck zugleich auffassen kann; ausserdem kSnnen wit 
dasselbe dutch t~igliche Selbstbeobachtung constatiren. Folglich 
ist nur ein Weg tibrig, auf welchem dennoch beide Augen ver- 
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werthet werden kSnnen: sie mtissen beide in der Weise naeh der- 
selben Richtung sehen, dass ihre Gesichtsfelder in allen Einzel- 
heiten auf einander passen. Die Natur vollzieht ohne unser Zuthun 
eine matliematische Operation, indem sie die angeschaute Welt sich 
nach bestimmten Oesetzen auf unserer Netzhaut projiciren l~isst, 
so dass wir sie als einen Complex yon Bildern im Besichtsfeld 
empfinden. Soll nun das Empfindungsmaterial aus beiden hugen 
zu einem einzigen Urtheil verwerthet werden, so mUssen nattirlich 
alle jene Bilder des einen Gesichtsfeldes mit denen des anderen 
congruent sein, sonst wtirde bei der Gewalt, welche tiberhaupt die 
Contouren auf des Urtheil ausiiben, nothwendig eine grosse Verwir- 
rung entstehen miissen. Wir mtissen uns stets erinnern, dass wir 
es in der Empfindung nicht mit einzelnen Objecten zu  thun haben, 
auf die sich grade die Aufmerksamkeit richtet, sondern mit gan- 
zen Gesichtsfeldern, in denen die einzelnen Objeete einen be- 
stimmten Platz unter vielen anderen benachbarten einnehmen. 
Wenn also die geometrische Projection des einen Oesichtsfeldes 
nicht mit der des anderen congruent ist, so kann nicht ein ein- 
ziges Object als solches richtig beurtheilt werden, es sei denn, 
dass der Verstand den Eindruck des einen huges ganz vernach- 
l~tssigt. Nuh tritt der wichtige Umstand ein, dass beide hugen 
durch ihre nattirliche Lage eine in geringem Grade yon einander 
verschiedene perspectivische Ansicht ihrer Objecte erhalten. Dem- 
gem~iss werden die Oesichtsfelder beider Augen wenigstens in 
Bezug auf die mittleren Objecte in geringem Orade mit einander 
incongruent. Das eine huge sieht yon diesen Objeeten ein wenig 
mehr yon der einen, das andere ein wenig mehr yon der anderen 
Seite. hber der Yerstand findet in diesem Umstand ein vorztig- 
liches Mittel, um die Tiefendimension, die Kiirperlichkeit der Ob- 
jecte zu erkeanen. Wenn tin Object so beschaffen ist, dass das  
eine huge eine recht bedeutend andere hnsicht yon ihm erhiilt 
wie des andere, so ist das dutch seine husdehnung in der Tie-  
fendimension zu erkl~ren; es muss kiirperlich gegen uns vorragen, 
damit jenes der Fall sein kann. Dass der Verstand dieses sehr 
plausible Itiilfsmittel wirklich benutzt, um die Tiefendimension zu 
erkennen, wird durch die T~iuschung bewiesen, welche die Stere- 
oskopie uns bietet. Sie ist der experimentelle Beweis ftir jene 
Behauptung. Worm jedem huge ~ eins yon zwei viillig congruentea 
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Bildern dargeboten wird, so class es womSglich das gauze Ge- 
sichtsfeld ausfiillt, so ist es ziemlich gleichgiiltig, nach welcher 
Richtung die Augen sehen; die Bilder werden in eine An.schauung 
verschmolzen, und yon tier Stellung der Augen verspiiren wit 
hSchstens den welter unten zu behandelnden Einfiuss, welchen die 
Muskelgefiihle ausiiben kiinnen; die gemeinsame Anschauung ist 
nicht wesentlich verschieden yon der, die wir durch ein Auge er- 
halten ki~nnen. Wenn aber beide Bilder eine leichte Incongruenz 
zeigen, dass jedes in dem Sinne perspectivisch verschoben er- 
scheint, wie es in Wirklichkeit dem einen Auge erscheinen wiirde, 
so tritt in der gemeinsamen Anschauung die sehr bemerkens- 
werthe Wirkung hervor, dass ein Zwang darin herrscht, die Ob- 
jecte alle kSrperlich aufzufassen, viel entschiedener, als wenn nut 
ein einzelnes Bild betrachtet w0rde. Je st~irker jene seitliehe per- 
spectivische Verschiebung, desto st~irker der Eindruck des Reliefs, 
eine Thatsaehe, welche besonders sehlagend dutch das Telestere- 
oskop yon H e l m h o l t z  bewiesen wird. 

Um stereoskopische Versuehe zu machen, muss man jedem 
Auge ein besonderes Bild bieten, so dass also die Sehachsen, 
~elche sonst in der Regel auf eineu Punkt eonvergiren, einander 
anniihernd parallel werden. Von dieser ungewiJhnliehen Stellung 
kSnnte man wohl einen Einfluss auf die Beurtheilung des Bildes 
erwarten, zumal da man im Allgemeinen sebr geneigt ist, den 
Augenmuskeln und 6ef~,ihlen einen unbestimmt grossen Einfluss 
auf den Sehact zuzuschreiben. Nachdem wir nun aber der Netz- 
hautempfindung sehon die r~iumliehe Form zugesproehen, und aus 
ihr aliein bereits die Urtheile tiber GrSsse und E~itfernung abge- 
leitet hubert, nachdem wir den mlichtigen Einfluss der Contoureu 
des Gesiehtsfeldes auf die Beurtheilung tier Formen anerkannt 
hubert, was bleibt da noch tlbrig fiir die Thiitigkeit der Muskeln? 
Doeh bleibt ihr noch ein geriiumiges Feld, wenn auch nicht so 
gross, wie die moderne Projectionstheorie ihr gewlihrt. Wollen 
wir die Riehtung erkennen, in weleher ein Object liegt, dessen 
Contouren wit empfinden, so mtissen wir es mit den Sehachsen 
fixiren, und das Muskelgefiihl der Augenmuskeln in Harmonie 
mit dem des ganzen KSrpers gibt uns das Motiv, um ein riehti- 
ges Urtheil ~ zu bilden. Wit sagten sehon, dass in der Netzhaut 
die Fiihigkeit liegt, im Allgemeinefi die Richtung der empfangenen 
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Liehteindrticke* aufzufassen; dadurch erkl~irt sich die umgekeh-rte 
Lage d er Empfindung gegentiber dem wirklichen Netzhautbilde. 
Aber diesc F~ihigkeit dient nut dazu, den Augenmuskeln den Ira- 
pals zu geben, class sie die Stelle des deutlichsten Sehens auf 
das zu erkennende Object zu ricbten im Stande sind. Halten 
wir ein huge zu, so werden 'wir beim raschen Vorstoss mit dem 
Finger jedesmal ein fixirtes Object verfehlen, weil die Fixation 
mit einem huge allein uns nicht so sichcr im Raum orientirt als 
die mit beiden, besonders ~venn plStzlich diese Gewohnheit unter* 
brochen wird. Jedoch fehlen wir nicht sehr welt und kBnnen 
beim langsamen Vorstrecken des Fingers immer ganz sicher den 
gesehenen Raum durchmessend das Object treffen. Dabei leitet 
uns augenscheinlich mehr die Wahrnehmung der Contouren des 
Gesichtsfeldes als das gestSrte Muskelgeftihl. Nichtsdestoweniger 
ist es leicht begreifiich, wie das feste Erkenuen der Richtungen 
aller Gesichtsobjecte ausserordentlich zu unserer Orientirung bei- 
tragen muss. Dass aber wirklich die Augenmuskeln dieses leisten, 
das beweisen dem Arzte die zahlreichsten Beispiele aus der Patho- 
logie derselben. Wenn z. B. ein Augenmuskel pliitzlich gel~ihmt 
ist, so ~iussert sich der Muskelschwindel dadurch, dass alle Ge- 
sichtsobjecte nach Seite des gel~ihmtcn Muskels verschoben er- 
scheinen. Ist der Abducens tier rechten Seite gellihmt, so er- 
scheint das gauze Gesicbtsfeld nach rechts verschoben, and wenn 
das gesunde huge geschlossen wird~ so wird tier Kranke jedes- 
real nach rechts am fixirten Objecte vorbeistossen. Sein Muskel- 
gefiihl ist in der Weise alterirt, dass er weit nach rechts zu se- 
hen glaubt, w~ihrend er' in der That nur gradeaus sieht. Das 
Geftihl des Impulses auf den geliihmten rechten Abdueens ist sehr 
stark, wiihrend der Effect desselben unverh~ltnissmlissig gering 
ist. Kommt abet das gesunde Auge dem kranken zu tttilfe, dann 
gleieht sich die St~irung wenigstens in so welt aus, als beide 
Augen ein gemcinsames Gesichtsfeld haben. 9er Zwang der con- 
graenten Besiebtsfelder ist doch stiirker als der des gestiirten und 
selbst krankhaft gesteigerten Muskelgeftihls. So lange richtig mit 
beiden Augen fixirt wird, ist keine Tiiuschung bemerklieh, abet 
sowie beim Bliek nach reehts eonvergircndes Sehielen eintritt, da 
tritt die alte Tiiuschung wieder ein; die Bilder des rechten Auges 
erscheinen zu welt nach rechts als gleichnamige Doppelbilder. 
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Man kann derartige Beispiele nicbt treuer und lebhafter schildern, 
als yon  Griife es (ira Archly f[lr Ophthalmologie I., l )  in den 
Beitr~gen zur Physiologie und Pathologie der schiefen Augenmus- 
keln gethan hat. 

Will man den Einfiuss der Muskelgefiihle auf die Erkenntniss 
der Richtung in einen Ausdruck zusammen fassen, so kann man 
sagen: sie veranlassen die richtige Projection des Gesicbtsfeldes. 
Der Sinn des Wortes ist bier aber ein ganz anderer als in der 
eigentlichen Projectionstheorie. Diese l~ennt Bar keiaen (lurch die 
Netzhaut allein vermittelten Zusammenhang des ganzen Gesiehts- 
feldes, und behauptet, dass das Bild jedes einzelnen Objectes ver- 
miige der Muskelgeftihle nach den Richtungslinien hinaus an den 
Ort versetzt wird, welcher ibm znkommt. U m  dabei das Auftrc- 
ten yon ph:isiologischen oder pathologischen Ooppelbildern zu er- 
kl~irea, muss sie zu der hiichst willkiirlichen Annahme greifen, 
dass in solcben F~illen die Netzhautbilder auf den Richtungslinien 
nicht welt genug oder zu welt hinausprojicirt werden, woftir gar 
keine weitere Anhaltspunkte in der Erfahrung gegeben sind, und 
was sogar nachweislich nicbt der Fall ist, wie besonders He r ing  
nachgewiesen hat (Beitr. zur Phssiologie 1862). Wir miissen uns 
iiberhaupt dagegen verwahren, dass man das Wort Projection zu 
wUrtlich verstehe. Es soll nicht im Sinne irgend welcheu tlinaus- 
tragens der Netzhautbilder verstanden werden. Die Netzhautem- 
pfindung liegt auch ohne Muskelgeftihle stets vor dem Auge und 
der Verstand erkennt die Entfernungen auch schon auf 6rund dcr 
Gesetze der Perspective und der stereoskopischen Anschauung. 
Aber d/~s Urtheil tiber die Richtung des fixirten Objectes und da- 
mit iiber dessert wirklicheu Oft im Raume wird erst sicher dutch 
die Muskelgeftihle, welche die Fixation begleiten. Die Harmonie 
zwischen dem Gef[ihl in den Augenmuskelu und denen des 
Kopfes und ganzen KiJrpers ist nothwendig, um diess Urtheil zu 
befestigen. Mit diesem Urtbeil tiber das fixirte Object ist aber 
noch welt mehr verbunden; es ist in Folge "der festen zusammen- 
hlingenden Ordnung aller Contouren im Gesichtsfeld ein Anhalts- 
punkt zur richtigen Localisirung aller anderen Objecte gewonnen. 
Wit sagten desswegen mit Absicht, dass nicht das fixirte Object 
richtig projicirt wird, sondern zugleich das gauze Gesichtsfeld. 
Es kann sich bei den seitlich gelegenen Dingen wohl noch um 
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einen Irrthum in Bezug auf Griisse und Entfernung, aber nicht 
um einen wesentlichen Irrthum in Bezug auf ihre Richtung, in 
der wir sie sehen, handeln. Die Begriffe rechts mid iinks und 
oben und unten sind durch die feste Beurtheilung des fixirten 
Objectes in die ganze Ansehauung hineingebracht; sie gehiJren 
yon dem Moment der Fixation an der sinnlichen Ansehauung an, 
wenn sie auch noeh nieht sogleieh als abstracte Begriffe erkannt 
werden. Die ausserordentliche Bevorzugung der Macula lutea in 
d e r  Sehseh';irfe vor den peripherischen Netzhauttheilen wird auf 
diese Weise ausser zum schlirferen Erkeunen auch noch zu dem 
bedeutenden Zwecke verwerthet, einen festen Anhalt ffir die Orien- 
tirung im Raum zu gew~hren. 

Noch ein unentbehrlicher Vortheil fur die Anschauung wird 
durch das Geffihl der Fixation in seiner Harmonie mit den iibri- 
Ben Kiirpermuskeln erreieht, nehmlich die F~ihigkeit, bewegte Ob- 
jeete yon ruhenden zu unterscheiden. Freilich bewegen sich die 
Contouren im Gesichtsfeld neben einander und gegen einander, 
aber so lange wir nieht das bestimmte Gefiihl haben, dass unsere 
Netzbaut und wir selber lest stehen, muss uns manche Bewegung 
unerkennbar bleiben. Erst dutch die feste Fixation kann-auch 
fiber die Bewegungen der Objecte unser Urtheil sicher werden, und 
den experimentellen Beweis hierf~ir liefern uns zahlreiehe Selbst- 
beobaehtungen im gewiihnlichen Leben, und die Gegenprobe gleieh- 
sam ist es, wenn wit ruhende Objeete wie in Bewegung begriffene 
auffassen, well unsere Fixation und Kiirperhaltung nns nicht da- 
von unterriehten, dass wir gegen unseren Willen uns selbst be- 
wegen oder bewegt werden. Diess ist der Fall beim langsamen 
ger~iuschlosen Fahren auf der Eisenbahn oder auf dem Wasser. 
Ieh will aueh nieht unterlassen, auf den sehon iifter discutirten 
Fall yon Disharmonie zwisehen dem C-effihl unserer Augenmus- 
keln und "den Kiirpermuskeln hinzuweisen, in  welehem trotz fester 
Fixation die Empfindung entsteht, als bewegten sich die ruhenden 
Objecte. Diess ist der Fall, wenn wir eine Zeit lang ruhig auf 
die gleichmiissig fortgesetzte Bewegung irgend welcher Objecte yon 
einer Seite zur anderen gesehen haben, z. B. nach der Betrach- 
tung des fliessenden Wassers oder einer la~gen Reihe vortiber- 
ziehender Thiere u. dgl. Alsdann seheineJ~, sobald wir den 
Bliek pliitzlich auf ruhende Gegenstiinde riehten, diese sieh naeh 
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der entgegengesetzten Seite zu bewegen. Allen anderen Erkliirun- 
gen dieser Erscheinung gegen(iber mache ieh darauf aufmerksam, 
dass die Betrachtung der bewegten Objecte in der That einen 
fortw~hrenden Reiz zur Ablenkung der Augen nach der Seite, um 
die Bewegung zu verfolgen, liefert, dass dicsem Reize sehr hiiufig 
nachgegeben wird und die directe Fixation sehr oft dutch kleine 
Bewegungen wieder hergestellt werden muss, oder dass, wetm 
man sich bewusster Weise controllirt, und jenem Reize absicht- 
lich durch eine feste Fixation widersteht, daun doch die seitlichen 
Augenmuskeln auf der Seite, yon wo die Bewegung herkommt, 
die grSsser e Anstrengung haben, wiihrend beim Fixiren ruhender 
Objecte die Arbeit auf die beiderseitigen Augenmuskeln gleich- 
m~issig vertheilt ist. Die Muskeln werden also bei der Wendung 
des Blicks auf ruhende Dinge in einer lange geiibten, d. h. ge- 
wohnten Thlitigkeit unterbrochen, und das so entstandene Gefiihl 
des Muskelschwindels zeigt sich, wie diess immer bei Augenmus- 
keln der Fall ist, in der abnormen Projection des Gesichtsfeldes. 
Ich sehe in dieser Erscheinung einen neuen Beweis flit den un- 
gemeinen Einfluss des Muskelgeffihls auf die Projection des Ge- 
sichtsfeldes. Umgekehrt kann ich reich dazu nicht entschliessen, 
in der reinen Empfindung der Netzhaut eine Gewohnheit zu su- 
chen. Eine Empfindung mag noch so lange gedauert haben, so- 
bald der Reiz aufhiJrt, nimmt sie auch wenigstens in einer be- 
stimmten Frist ihr Eude. Nachbilder kiJnnen nicht als die Folge 
der Gewohnheit aufgefasst werden, und in diesem Falle kann 
schon desswegen nicht yon Nachbildern die Rede sein, well er- 
stens die wirkliche gesehene Bewegung in entgegengesetzter Rich- 
tung wie die Scheinbewegung erfolgte, und zweitens, weil man 
nicht die frtiher fixirten, sondern wirklich die ruhenden Objecte, 
auf welche der Blick sich sp~iter richtet, in Bewegung sieht. Wir 
werden noch welter unten Gelegenheit hubert, nachzuweisen, dass 
sich die StiJrungen der Augenmuskeln immer im Gesichtsfeld re- 
flectiren. 

Die Projection des Gesichtsfeldes durch die Fixirung eines 
Objectes ist besonders desswegen yon so grosset Bedeutung fiir 
den Sehact, well in der Empfindung allein kein gentigender An- 
halt liegt, einen Punkt als Mittelpunkt und Ausgang der Orienti- 
rung zu wlihlen. Die Sehschiirfe ist allerdings in der Maeula lu- 
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tea sehr viel bedeutender als in den anderen Theilen, aber der 
gewiihnliche Mensch weiss nichts davon. Die Objecte erscheinen 
in der ganzen Ausdehnung des Gesichtsfeldes wenigstens fiir den 

gemeinen Verstand in derselben Helligkeit; derjenige, der zum er- 
sten Male durch Priihmg des excentrischen Seheris den Unter- 
schied zwischen dem Centrum und der Peripherie gewahr wird, 
wird stets sehr iiberrascht sein: zudem ist nach Fiirster 's  zahl- 
reichen Messungen das wirkliche Centrum des Gesichtsfeldes nicht 
der Punkt des deutlichsten Sehens, sondern der blinde Fleck. So 
muss denn erst die Muskelth~itigkeit hinzutreten und den Punkt 
des deutlichsten Sehens zum Fixirpunk.t machen, und so erst den 
ersten festen Punkt schaffen, von dem aus die ganze Ordnung des 
Gesichtsfeldes richtig beurtheilt werdeu kann. 

Viel untergeordneter, obwohl aucb deutlich nachweisbar, ist 
der Einfluss der Muskeln auf die Beurtheilung der Gr(isse und 
Entfernung. Hier flndet sich schon in der Empfindung allein ein 
gri~sserer Anhalt in den Gesetzen der Perspective und der Ffihig- 
ke]t, die verschiedenen Objecte des Gesichtsfeldes leicht und 
schnell mit einander zu vergleichen, hllerdings kommen ftir diese 
Yergleicbe die Bewegungen dem Urtheil sehr zu Htilfe. Wer weiss 
nicht, dass sich die Gr~isse eines ausgedehnten Objectes mit 
Hillfe mannigfachen Auf- und Niedergleitens der Sehachsen besser 
beurtheilen liisst als mit fixirtem Blicke! Die Empfindung erweckt 
alas Bediirfniss, die Objecte in welter Ferne aufzusuchen, und die 
Muskeln geben beiden Augen solche Stcllung, dass sie die fern- 
sten Objecte fixiren. Diese Bewegung des Fixirens in 5iiihe und 
Ferne hat man nicht unpassend die iiussere Accommodation ge- 
nannt. Dasselbe Bedtirfniss nach dem Erkennen naher oder fer- 
her Objecte tuft die Ver~nderungen dcr inneren Accommodation 
hervor, welehe ibm eben so unbewusst nachgibt wie die iiusscre. 
Da nun alle (ifter geiibten Bewegungen in ihren Muskeln eine 
Gewohnheit hervorrufen, welche sich im Muskelgeftihl ausdrtickt, 
so erkennen wit auch in der inneren und iiusseren Accommodation 
das Gewohnheitsmlissige, s~obald wie die Bewegungen ihrem Zweck 
nieht entspreehen und nicht in Harmonie mit tier Gesichtsempfin- 
dung stefen. Wenn wir aus dem Gesichtsfelde alle anderen An- 
haltspunkte entfernen ausser einem einzigen kleinen Fixationsob- 
jecte, also z. B. einen Faden vor einer leeren weissen Wand auf- 
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hiingen, so k~innen wit aus dem Gefiihle unserer ~usseren und 
inneren Accommodation doch mit einiger Sicherheit die Entfernung 
und GriJsse desselben schOzen, doch sind die miiglichen lrrthti- 
met dabei nicht unbedeutend. Das sagt also, (]ass ein gewisser 
Zusland der Accommodationsmuskeln das Urtheil dahin bestimint, 
dass es ungef~ihr die Gri~sse und Entfernung des Objectes er- 
schliesst, welcber jenc Stellung sich auch unter anderen Verhlilt- 
nissen anpassen wtirde. Mit jedem hinzutretenden Object in dem 
Gesichtsfeld wird unsex" Urtheil abel" sicherer, well immer mehr 
Anhaltspnnkte in der Empfindung gewonnen werden. Wenn wir 
uns abet im viJllig dunklen Raume befinden und ein Nachbild 
das Einzige ist, was im Gesichtsfelde erscheint, so ist sehr deot- 
lich wahrzuoehmen, dass mit der Accommodation fiir die Ferne 
das Nachbild gri~sser und ferner zu werden scheint, mit der Ac- 
commodation filr die 51~ihe aber kleiner und n~iher. Diess ist nur 
von H e r i n g  geleugnet wol~den, doch viillig mit Unrecbt, wie ibm 
scbon yon verschiedenen Seiten nachgewiesen ist. Es beweist 
die Beobachtung, dass die verschiedenen Accommodationsstellungen 
Motive fiir's Urtheil sind, die ihnen entsprechende Entfcrnung und 
Gr(isse zu schiitzen. Beim Nac~lbild, welches ohne Beziebungen 
zur wirklichen Umgebung im Finsteren betrachtet wird, ist freilich 
der Einbildungskraft ein ziemlich freier Spielraum gelassen. Beim 
objectiven Sehcn macht sich die Beobachtung etwas anders, doch 
villlig analog. Wenn wir irgend ein nahe gelcgenes Object gegen 
die natt|rliche Gewohnheit vermfttelst einer Augenstellung betrach- 
ten, welche sonst nur far ferne Oinge angemessen ist, so er- 
scheint dasselbe, abgeschen davon, dass es in Doppelbildern auf- 
tritt, die wit welter unten erklliren wollen, allemal grSsser, als 
wenn wir es normaler Weise fixiren. Das Muskelgeftihl ftir die 
Fernstellung ist ein Motiv, das Object ferner zu localisiren, als es 
liegt; da abet  der Gesichtswinkel unverlindert geblieben ist, so 
ist er griisser als wie er bei der detn Muskelgeftihl entsprechen- 
den Entfernung des Objectes sein wtirde: da unser Gr~issenurtheil 
aber immer secundlir dem Entfernungsurtheil sich ansehliesst, die 
Entfernung in unserem Falle aber kleiner ist, als das Muskelge- 
ftihl verlan,gt, so erscheint uns das Object verhitltnissmiissig zu 
gross, d. h. gr(isser als bei richtiger Fixation. Diess k(innte nicht 
so sein, wcnn im strengen Sinne der Projeetionstheorie alas Netz- 
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hautbild in der That durch das Muskelgeftihl in den Raum hin- 
ausgctragen wtirde. Eine Consequenz~ die sich yon diescr Vor- 
stellung nicht trennen liisst, ist, dass alsdann bet dem Hinatlspro- 
jiciren in grSssere Entfernung auch der Gesichtswinkel verkleinert 
wiirde, welcher ja, wic die Vertheidiger dieser Theorie nicht 
leugnen k~nnen, nffr erst durch eine Combination yon Netzhaut- 
empfindung mit Muskelgef(ihlen wahrgenommen werdea soll. Es 
wiirde dann nothwendig dutch die Anpassung des Muskelgefiihls 
fdr eine gr~ssere Fe~'ne alas Bild tines nahen Objectes in eine 
gr~issere Ferne hinausgctragen, und dem entsprechend wtirde sich 
aucl~ sein Gesichtswinkel verkleincrn. Es wtirde keine Discor- 
danz zwischen Muskelgefiihl und Gesichtswinkel-~- d. h. zwisehen 
Entfernungs- und Gr~issenurtheil entstehen, und wir wtirden alas 
Object ferner und kleiner sehen als bet normaler Fixation. Wie 
dabei freilich Doppelbilder entsteben sollen, indem die Bilder wie- 
der nicht ganz weit genug hinausgetragen wcrden, ist v~illig un- 
kl.ar~ un'd so auch yon Her ing  bereits als eine unm~igliche Er- 
kllirungsweise cbarakterisirt. Eine wirkliche Tiiuschung tiber die 
Entfernung des Objectes findet in unserem Beispicle nicht statt, 
wie sich jeder leieht durch die einfachsten Versuche tiberzeugen 
kann, hiichstens dann, wenn man mit Nachbildern experimentirt 
oder die Versuche so einrichtet, class man nichts wetter als das 
eine Object, mit welcbem man experimentirt, im Gesichtsfeld 
l~sst. Dann fehlt das Motiv, dutch welches wir die Entfernung 
richtig schlitzcn k~inncn, nehmlieh der Zusammenhang allcr tibri- 
gen Netzhautbilder mit dem beobachteten Object. Es ist nut das 
Muskelgeftihl, welches eine gr~issere Entfernung fordcrt, die Netz- 
hautempfindung aber liisst es  nicht dazu kommen, und die Folgc 
dieses Widerspruches ist die Tiiuschung tiber die Griisse des Ob- 
jectes. Die StSrung in den Muskeln reflectirt sich im Gesichts- 
feld. 

Ganz dem entsprechend ist die Erscheinung, wenn ein fer- 
neres Object vermittelst einer Stellung der Sehachsen betrachtet 
wird, welche for eine gri~ssere I~he passend w~ire. Abgesehen 
yon den Doppclbildern erscheint d-as Object dann kleiner, well tier 
Gesichtswinkel zu klein ist for die dutch das Muske]gef~ihl gefor- 
derte geringe Entferaung. Wit" sehen also, class die Muskelgeftihle 
eine keineswegs unbedeutende Rolle im Sehact spielen, wenn wit 
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ihnen auch den alles umfassenden Einfluss unmi~glich zugestehen 
kSnnen, den sie nach der Projectionstheorie besitzen. Die Netz- 
hautempfinduug ist in ihrer r~umlichen Form eine selbstiindige 
Empfindung, welche zu ihrem Zustandekommen gar keiner Muskeln 
bedarf. Damit abet in unser wesentlich auf der Netzhautempfin- 
dung beruhendes Urtheil Ordnung hineinkomme, damit es uns 
m~iglich werde, die Richtung der empfangenen Lichteindriicke zu 
erkennen und die Begriffe yon rcchts, kinks, oben und unten in 
der Anschauung zu befestigen, damit ferner unser Urtheil fiber 
Entfernung und GrSsse erleichtert werde, dazu mtissen die Muskel- 
gefdhie die Netzhautempfindung begleiten. 

Itiermit kommen wir an den Gegenstand, welcher, wie wir 
gerne gestehen, fiir uns der husgangspunkt der ganzen Untersu- 
chung gewesen ist, niimlich die Frage: was bedeutet die Congruenz 

der 5~etzh~iute und wie ist sie zu erklliren? Es kann niemand 
leugnen, dass Koch immer ein ~eheimnissvolies Dunkel tiber die- 
set Frage schwebt, obgleich seit einer Reihe yon Jahren sich zahl- 
reiche Kr~fte in Deutschland und auch in Frankreich ihr zuge- 
wandt und sie zum Ausgangspunkt verschiedener Theorien tiber 
den Prozess des Sehens tiberhaupt gemacht haben. Ebenso wenig 
wie jene Frage mit bcfriedigender Klarheit gelSst ist, ebenso we- 
nig kann eine tier neu erstat~denen Theorien sich allgemeiner An- 
erkennung erfreuen, l)erTadel, d e n M e i s s n e r  (Jahresberichtetc. 
yon 1865) tiber die meisten hierauf beztiglichen neueren Arbeiten 
ausspricht, dass sie mit einer gewissen tiberstiirzenden Hast zum 
Ziel zu gelangen suchten, ist nicht unbegrtindet, aber die Forde- 
rung, die er hinzufiigt, und die yon verschiedenen Seiten aus~e- 
sprochen worden isl, dass neue Experimente sehr sorgf~iltig ange- 
stellt werden mtissten, um die streitigen Fragen klarer zu ent- 
scheiden, diese Fordernng mug Koch so sehr im Geist der mo- 
dernen Ph~siologie sein, sie ist dennoch fiberfliissig. Wenn man 
alle angestellten Experimente iiber das Sehen mit beiden hugen, 
fiber die Identitlit der Netzh~ute, tiber den Einfiuss der Muskel- 
geffihle tibersieht und dann noch die patho|ogischen Erfahrungen 
beim Schielen hinzunimmt, so sind in dieser Ffille yon einzelnen 
Thatsachen die Einzelheiten das wenigste was man entbehrt. Abet 
es fehlt am richtigen Denken, d .h .  an der umsichtigen Combina- 
tion aller verschiedenen Thatsachen und der Theorie auf mSglichst 
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breiter Grundla~e. Die Induction, durch welche allein die Tbeorie 
gefunden werden kann, ist immer auf Experimente basirt worden, 
aber auf zu wenige, auf eine einseitig beschr~nkte enge Grund- 
lage. Die Identitiitstheorie, wie sie von H e r i n g  besonders scharf 
ausgebildet ist, basirt ursprtinglich allein auf Experimenten tiber 
Doppelbilder. Diese sind vortrefflieh angestellt mit tier grSssten 
Sorgfalt, so dass ieh nieht weiss, wie man noch neue Experimente 
in dieser Richtung wiinschen kann. Sic beweisen aber unendlieh 
viol weniger, als was sie naeh Her ing  beweisen sollen. Wenn 
man auf sic ohne Weiteres den Schluss grtindet, dass je zwei 
identische Netzbautstellen dureh untrennbare Verbindung zusammen- 
gehi~ren, und hierauf wieder schliesst, dass beide Augen ihre Ein- 
drticke grade in solcher Weise vereinigen, als hiitten wir nur ein 
Auge tiber der Nase wie die Cyklopen, und wiiren folglieh gar 
nieht im Stande, die Riohtung, in der wir irgend ein Object se- 
hen, jemals richtig zu erkennen, dann ist das eine Theorie, wel- 
ehe auf zu schmaler Basis erriebtet ist. Es sind unberiicksiehtigt 
geblieben die zablreichen Experimente tiber den Einfluss der Au- 
genmuskeln auf das Erkennen der Riehtung, Eulfernung und 
GrSsse, odor sic sind dutch ungentigende Gegenexperimente und 
Raisonnements escamotirt worden. Ferner sind slimmtliche Erfah- 
run~en vernaehllissigt, in denen sich wie beim stereoskopischen 
Sehen, der Vortheil geltend maeht, dass die Augen ihren Gegen- 
stand yon zwei Seiten gleichsam fassen und sicb gegenseitig unter- 
stfitzen kSnnen, wodureh sic eben doeumentiren, dass sie nieht 
ganz identische Wesen sind. Endlich sind geradezu ignorirt die 
pathologischen Erfahrungen t~ber F~ille yon lncongruenz der Netz- 
h~ute, welcbe docb ein sehr entsehiedenes Recht auf Bertieksieh- 
tigung habeu. Auf der anderen Seite beruht die neuausgearbeitete 
Projeetionstheorie auf wenigstens ebenso zahlreichen Experimenten. 
Aber wenn die sorgf~iltigsten Versuche beweisen, dass wir unter 
geeigneten Umst~nden auf Grund unseres Muskelgeffihls und des 
Aecommodationszustandes einen anniiherad riebtigen Schluss auf 
die Entfernung und Griisse eines Objectes machen kiJnnen, so be- 
weist diess oben weiter noch niehts. Es ist fibereilt, darauf die 
Theorie zu grtinden, dass alle Urtheile fiber GrSsse und Entfernung 
allein auf dem Muskelgeftihl beruhen. Etwas tiefere Gedanken lie- 
gen allerdings der Projectionstheorie zu Grunde, als der Identit~its- 
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theorie. Denn diese stiitzt sich allein auf eine beschr~nkte An~ 
zahl yon Experimenten, w~ihrend jene yon der Kantischen Philo- 
sophie ausgegangen ist und leider grade das Dogma welter ent- 
wickelt hat, dass die Empfindmlg eine inteltsive Griisse set, wess- 
halb dann den Muskeln die gauze Aufgabe zufiillt, riiumliche 
Ausdehnung in die Anschauung hineinzubringen. Desswegen war 
es nothweadig, um das consequente System der Projectionstheorie 
an der Quelle anzugreifen, yon welcher tier erste Irrthum ent- 
springt, unsere gauze Untersuchung mit philosopifischen Studien 
zu beginnen. Dadurch ist es uns abet in der That miiglich ge- 
worden, alas Problem in einem neuen Liehte zu erfassen, und 
eine solche Einsicht in die Sache zu gewinnen, dass alle That- 
sachen yon einem Grunde aus sich erkl~iren, und keine in Wider- 
spruch damit gerathen. Die LSsung liegt darin, dass wit dutch 
alle Expevimente und Thatsachen hindurch sorgfiiltig scheiden zwi- 
schen Empfindung und Urtheil, welches auf Grund der Empfin- 
dung zum Erkennen fiihrt, und ferner, dass wir der Empfindung 
tier Netzhaut die riiumliche Form und dami.t eine gewisse Selb- 
stlindigkeit gegeniiber dem Urtheii zugestehen. 

Eine Reihe yon gewichtigen Griinden veranlassen uns zun~ichst, 
die Identit~tstheorie in dem Sinne, dass je zwei identische Netz- 
hautstellen durch organische Verbindung so zusammengehiJren, dass 
sie ihre Eindrticke in einen verschmelzen mtissen, zu verwerfen. 
Es wiirde uns diese Einrichtung yon vorn herein als eine Ver- 
schwendung der Natur vorkommen, welche das, was sich ebenso 
gut mit einem Organ h~itte erreichen lassen, dutch zweiidentische 
ausgefiihrt h~tte. Schon dadurch wtirden einige Zweifel gegen die 
Annahme in uns rege werden. Dann abet gibt es auch Erfahrun- 
gen, welche ether solchen Annahme entschieden widersprechen. 
Wenn man in den verschiedensten Augenstellungen und mit Be- 
nutzung miiglichst geeigneter Objecte seine Gesichlsfelder durch- 
mustert und wenn man alle stereoskopischen Experimente tiber- 
sieht, so sieht man allerdings ein, dass die correspondirenden 
Stelien der Gesichtsfeldev zusammenfalien, und kann schliessen, 
dass die denselben entsprechenden Retinastellen ihre EindriiCke 
vereinigen. Grade die stereoskopischen Versuche mit den einfach- 
sten Linien beweisen, dass nicht nur die streng ssmmetrisch ge- 
legenen Punkte, sondern auch die in der n~ichsten Umgebung sol- 
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chef Punkte gelegenen Retinatheile des einen Auges mit jenen 
Punkten des anderen huges gemeinschaftlich einfacbe Eindrticke 

baben kiinnen, oder dass es [nit P a n u m ,  V o l k m a n n  und Au- 
ber t  zu reden, stereoidentische Punkte gibt, welche ibre Eindrticke 
zu einem Bilde vereinigen, class also mit nahezu identischen Stel- 
len einfach gesehen werden kann. He r ing  beschr~inkt die Breite 
der nahezu identischen Stellen noch etwas mehr als die genann- 
ten Forscher, well er ausserordentlich aufmerksam auf alle T~iu- 
schungen gewesen ist, welche miiglicherweise ein einfaches Bild 
fiir beide Augen erscheinen lassen, ohne dass wirklich beide Au- 
gen benutzt sind, da das Bild des einen leicht unterdrtickt wer- 
den kann. Aber er gibt auf der anderen Seite zu - -  was ich 
nur als eine grosse Inconsequenz ansehen kann M dass die Ein- 
driicke identischer Stellen sich oft nicht einfach mit einander ver- 
binden, namentlich niemals, wenn sie verschiedene Farben haben, 
sondern class das Bild tier einen in ether verschiedenen Entfer- 
hung wie das der anderen erscheinen kann, so dass das eine 
gleichsam durch das andere hindurch gesehen werden kann. Die 
genaue Beschreibung solcher Ffille ist ein Verdienst Her ing ' s~  
aber sie stehen geradezu im Widerspruch mit seiner Tbeorie, nach 
welcher die identisehen Stellen sich nicht antlers als wie eine ein- 
zige sensible Stelle verhalten dtlrfen. Der idealistische Stan dpunkt 
l~isst den Eindruck ether Netzhautstelle mit dem Begriff Sehen 
verwechseln und construirt eine Theorie, in welcher alas Einfach- 
sehen und Ooppeltsehen allein yon der Eigentbfimliehkeit der Netz- 
hautelemente abgeleitet wird; gliicklicher Weise verhindert aber 
dieser Standpunkt nicht das vorurtheilsfreie Experimentiren, wel- 
ches ganz klar ergibt, dass die Eigenthtimlicbkeit sogenannter iden- 
fischer Netzhautelemente die ist ,  ihre Eindrticke nicht unbedingt 
und immer verschmelzen zu mtissen. Aile Versuche, welehe fer- 
her H e r i n g  anftihrt, um zu beweisen, dass die beiden Gesichts- 
felder eigentlieh nur eins seien und ganz wie ein einziges griJs- 
seres Gesichtsfeld betrachtet werden mtissten, bieten nicht einen 
einzigen Fall, welcber nicht dutch die Combination zweier Gesichts- 
felder mit Ittilfe des Verstandes ebenso gut erkl~irt werden k(innte. 
Jetzt lassen sich abet noeh viele Erfabrungen anftibren, welche 
beweisen, dass die Eindriicke beider Augen in der That yon einan- 
der getrennt aufgefasst und beurtheilt werden ktinnen. Z.B. kSn- 

Archly. L pathol, Anat, Bd, XXXVIII, tilt, 4, 3]. 
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hen wir sehr gut beurtheilen, ob ein Nachbild nut in einem Auge 
oder in be|den sich beflndet; ebenso alle subject|yen Licht- oder 
Schatteuerscheinungen schweben niemals im gemeinsehaftlichen 
Gesichtsfeld vor be|den Augen, wenn sie nicht in be|den Augen 
ihre Ursache baben; im Gegentbeil sind wir sehr wohl im Staude 
das Auge zu bezeichnen, vor welchem sie schweben. Diese Er- 
fahrung wiederholt sich be| Kranken regelmiissig. Wenn man fer- 
nee nut die Consequenzen ziehen will aus der Erscheinung yon 
Doppelbildern, so beweisen eben diese, dass die correspondirenden 
Stellen der Netzh~iute nicht identisch sein kSnnen. Freilich Ex- 
perimente, in denen es sich |miner nur um das Sehen eines ein- 
zigen Objectes handelt,, w~ihrend der Vorsicht halber wo mSglich 
ailes Andere aus dem Gesichtsfeld ktinstlich ausgeschlossen |st, 
kSnnen nicht auf jene Schlussfolgerung hinf(ihren. Sic ergibt sich 
vielmehr, wenn man mSglichst zahlreiche Bilder im Gesichtsfeld 
betrachtet and nun durch Schielen sitmmtliche Objecte, soweit die 
Aufmerksamkeit sie iiberhaupt erfassen kann, doppelt sieht. Es 
wird in der That nicht das einzelne fixirte Object wie in jenen 
vorsichtig angesteilten Experimenten doppelt gesehen, sondern die 
ganzen Gesichtsfelder beider Augen schieben sich an einander vor- 
be|, so dass iiberall auf allen Retinastelien doppelt gesehen wird. 
JedenfaUs vermag die Aufmerksamkeit eiue bedeutende Zahl yon 
Doppelbildek'n zu erfassen. Daraus ergibt sich ganz best|mint, dass 
mit identischen Stellen verschiedene Eindriicke aufgefasst werden. 
Jedes Gesichtsfeld |st ein zusammenhlingendes Gauze; die Objecte 
sollen aber doppelt erscheinen, well sie auf nichtidentischen Stel- 
lea sich abbilden. Dann wird also die Stelle einer Retina, wel- 
che mit einer anderen tier aaderen Retina identisch |st, nicht das- 
selbe Bild bekommen wie jene, wohl aber ein im Gesichtsfeld be- 
nachbart liegendes Bild. Bless Bild wird im anderen Auge our 
eine nicht identische Stelle treffen u. s. f., und dieses Missverh~lt- 
hiss |st der Grund, wesshalb are Bilder doppelt erscheinen; folg- 
lich muss jede Retinastelle ganz ohne Riicksicht auf ihre identi- 
sche im anderen Auge ihr Bild zum Bewusstsein bringen, also die 
identischen bringen verschiedene Bilder zum Bewusstsein, sonst 
wiirden keine Doppelbilder erscheinen. Wenn abet mit der einen 
Stelle gleichzeitig ein anderes Bild gesehen werden kann~ wie [nit 
der anderen, dann kSnnen diese be|den Stellen jedenfalls nicht in 
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dem Sinne identisch sein, dass sie ihre Ei~drticke immer zu einem 
vereinigen. Dass eine solche Vereinigung der Eindriicke beider 
Augen im Sinne der Identitiitstheorie auch nicht in Bezug auf die 
Helligkeit der ganzen Gesichtsfelder stattfindet, beweist der soge- 
nannte paradoxe Versuch F a c h n e r ' s ,  welcher zeigt, dass die 
Helligkeit nicht vermehrt oder vermindert wird, wenn man zwei 
oder nut ein Auge iJffnet. Eine einfache Summirung der Licht- 
eindriicke findet jedenfalls nicht statt, wie auch Aube r t  zugibt. 
Dass ferner verschiedene Farben, die den verschiedenen Augen 
geboten werden, nie in eine verschmelzen, sondern sich im be- 
kannten Wettstreit der Sehfelder bek~impfen, gibt selbst die Iden- 
tit~itstheorie zu, obwohl hierin auch eine Inconsequenz liegt. Will 
man das Wort identisch ftir die correspondirenden Netzhautstellen 
gebrauchen , so brauche man es auch in dee' vollen Consequenz 
seiner wirklichen Bedeutung. Im Sinne des Wortes liegt es, dass 
es ganz gleich sein soil, ob die eine oder die andere von zwei 
identischen Netzhautstellen einen Eindruck empf~ngt. Sobald abet 
der Yerstand auch nue' ausnahmsweise im Stande.ist~ die Eindrticke 
beider Stellen gesondert aufzufassen und yon einander zu unter- 
scheiden, so sind sie eben nicht identisch im strengen Sinne des 
Wortes. Die Eindrticke~kiJnnen dann immer noch zusammenfallen 
und verschmolzen werden zu einem, aber fiir die Erkl~irung die- 
ses Verhaltens mtissen wit uns nach anderen Grtinden umsehen; 
die l dentitiitslheorie geniigt nicht mehr. Das geht aus den Expe- 
rimenten selber hervor, welche die Vertheidiger der Identit~itstheorie 
in ihrem Sinne angestellt haben. 

Es liegt nun zun~ichst nahe, nachdem wit die Annahme der 
organischen Verbindung haben aufgeben mtissen, die Gewohnheit 
des gemeinsamen Zusammenwirkens zweier correspondirender Stel- 
len als den Grund anzusehen, wesshalb sie in  der Regel ihre Ein- 
drUcke vereinigen und Veranlassu.ng zu Doppelbitdern geben, wenn 
sie mit nicht correspondirenden Stellen das Bild desseiben Objec- 
tes erhalten. Hierfiir sind in der letzten Zeit ziemlich viele Stim- 
men aufgetreten. W~ire die Gewohnheit der Grund der Vereini- 
gung der Bilder yon correspondirenden Stellen, so liesse sich auch 
erkl~iren, dass jene seltenen F~ille bei Schielenden beobachtet wer- 
den, in denen die gewiihnlichen Verh~iltnisse der Zusammengehii- 
rigkeit der Netzhautstellen pervertirt erscheinen. Ktinnen wit uns 

' 3 1 "  
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aber mit dieser Erkltirung wirklicb beruhigen? Gibt es 0berhaupt 
die Miiglichkeit einer Gewohnheit in rein sensiblen Nerven? Als 
analoges Beispiel ist angeftihrt worden das Doppelterscheinen einer 
Kugel, die man mit zwei gekreuzten Fingern betastet. Ich leugne 
auch nicht, dass eine gewisse Analogie dieser Erscheinung mit 
der Erscheinung yon I)oppelbildern vorhanden ist. Aber mart 
tibersehe nur nicht, dass in jenem Falle die Fingerhaltung durch 
eine ungew(ihnliche Bewegung hervorgerufen ist, welcbe sich je- 
denfalls durchs Muskelgeftihl auch in unserer Wahrnebmung gel- 
tend macht. Man kann nicht sagen, dass jene Erscheinung allein 
durch das ungewohnte Zusammenwirken zweier Hautfi~ichen, wel- 
che gewtihnlich zwei verschiedenen Objecten zugekehrt sind, her- 
vorgerufen werde; die gewobnte Haltung der ganzen Finger ist 
auch unterbrochen, und verlangt zur Erkl~irung der Sache wenig- 
stens mitberiicksichtigt zu werden. Ueberall, wo eirre active Th~.- 
tigkeit yon uns ausgeht, sei e s i m  Bewegen der Muskeln, sei es 
in Urtheilen des Verstandes, da ist eine Gewohnheit durch Ue- 
bung leicht ausgebildet. Aber wo wit passiv sind wie in den 
reinen Empfindnngen unserer sensiblen 5Terven, da ist eine Ge- 
wohnheit des Empfindens sehr schwer oder gar nicht zu denken. 
Ein lange "w~ihrender Eindruck oder eine Reihe wiederholter Ein- 
driicke, deren Wirkung sich cumulirt, kann in den Nerven wohl 
eine Zeitlang nachwirken, nachdem er schon aufgehiirt hat einzu- 
wirken; das i s t  die Natur unserer Sinnesnerven, dass sie eine 
gewisse Zeit bedtirfen~ um nach empfaugenen Eindriicken wieder 
viillig zur Ruhe zu*kommen; das zeigen anschaulich die Nach- 
bilder. Aber dass wir wirklich etwas empfinden sollen, was nicht 
durch einen ~iusseren Reiz veranlasst ist, nut aus Gewohnheit einer 
sensiblen Stelle sich mit einer anderen zu combiniren, daftir gibt 
es gar keine weiteren Beispiele. Man kiinnte das noch etwas dunkle 
Kapitel der irradiirten oder Mite.mpfindungen als Analogie heran- 
ziehen; aber wo diese vorkommen, muss man doch eine organi- 
sche Verbindung der Nerven annehmen, nicht eine Gewohnheit 
des Mitempfindens; und die organische Verbindung sollte ja bei 
den Netzhliuten ausgeschlossen sein. Es kommt auch wiederum 
derselbe Einwurf, den wir der Identitlitstheorie gemacht haben, 
bier in Betracht, dass beim Doppelerscheinen ganzer Gesicbtsfelder 
mit vielen Objecten, wie es besonders dann vorkommt, wenn beidr 
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Sehachsen sich nicht in irgend einem Object treffen, nicht das 
Zusammenwirken der correspondirenden Netzhautstellen, sondern 
das Sehen verschiedener Objecte mit correspondirenden Stellen die 
Doppelbilder hervorruft. Da ist mit einem Mal die Erkllirung ganz 
unzul~inglich. Sie verlangt nicht eine Gewohnheit der-zusammen- 
gehiirigen Stellen, ihre Eindrticke zu vercinigen, sondern eine Ge- 
wohnheit nicht zusammengehiiriger Stellen, welche in der Regel 
nicht zusammenwirk6n, ihre ganz gleichen Eindrtlcke getrennt auf- 
zufassen; die verschiedenen Eindrticke, die auf zusammengehiirige 
Stellen fallen, wtlrden aber auch trotz der Gewohnheit dieser Stel- 
len, zusammenzuwirken, gesondert aufgefasst. In die Verwicke- 
lung dieser Erscheinungen ist die Annahme einer blossen Gewohn- 
heir in den Netzh~iuten nicht im Stande Licht zu bringen. Wir 
haben uns desswegen getrieben geftihlt, nach eincr anderen Er- 
kllirung zu suchen. 

Zun~ichst l~isst sich experimentell feststelIen, wo man die 
Doppelbilder in der Anschauung zu localisiren hat. Icb babe mich 
frtiher dahin ausgedrtickt,, dass Doppelbilder am richtigen Oft im 
Raum liigen, nur yon zwei Seiten in so verschiedener Ordnung 
gcsehen, dass kein einfaches Urtheil daraus entstehen kiinnte. 
Dieser etwas mystische Ausdruck bcdarf der Erl~iutcrung und Ver- 
besserung. Es ist zwar richtig, dass, wenn man langsam mit 
einem Finger nach einem der Doppelbilder tastet, man jedesmal 
das richtige einfache Object unter Leitung eines der beiden Augen 
treffen wird. [ndessen das sehen wir  auch, wenn ein Auge zu- 
gehalten wird, und ein rasches Vorstossen des Fingers uns Mar 
macht, dass wit iibe~; die Richtung der Objecte uns dennoch 
t~iuscben oder wenigstens nicht ganz sicher urtheilen. Eine T~iu- 
schung tiber die Richtung tier Gesichtsobjecte ist desswegen doch 
sehr wohl mi~glich. Es ist zwar auch richtig, dass wenn inner- 
halb des parallactiscben Winkels mebrere Objecte hintereinander 
liegen, jedes Auge dieselben in entgegengesetzter Ordnung u n d  
Verh~iltniss zum Fixirpunkte auffasst, und diese nicht zusammen- 
passenden Netzhautbil'der werden sich nicht in eine Anschauung 
vereinigen lassen; abet damit ist noch nicht erkl~irt, class sie sich 
um bestimmte messbare Abst~nde an einander seitlich verschie- 
ben. Es ist ja tiberall die Erseheinung von Doppelbildern nicbt 
das normale Sehen, Ein for unscre Aasehauung gentigendes Ur~ 
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theil erhalten wir erst dann, wenn wir alle zuflilligen Doppelbilder 
beseitigt, und eine mi~glichst tier Wirklichkeit entsprechende An- 
schauung gewonnen haben. Jedes Auftreten yon Doppelbildern 
gegen unseren Willen setzt uns in Verwirrung und kann in pa- 
thologischen Fiillen den Gebrauch der Augen fast illusorisch 
machen. Beobachten wir Doppelbilder im Experiment, so beobach- 
ten wit unsere Empfindung nicht zum Zweck des Erkennens der 
vor uns befindlichen Ohjecte, sondern um die Eigenthtimlichkeiten 
unserer Empfindung zu studiren. 

Wir trennen also das Sehen, welches in einer Vereinigung 
yon Empfindung und Urtheii besteht, indem wir yon dem Urtheil 
ganz abstrahiren und nut die Empfindung beibehalten. Die Er- 
kenntniss der Richtung, in welcher Objecte gesehen werden, ist 
aber, wie wit uns erinnern, Sache des Urtheils, welches dazu 
nicht allein die Netzhautempfindung, sondern zugleich das Muskel- 
gefiihl aus der Fixationsstellung der Augen, der Kopf- nnd Kiir- 
perhattung als Motiv henutzt. In der einzelnen Empfindung, sei 
es der Netzhaut, sei es dem Muskelgeftihl, finden wir also nut 
Motive zu einem Urtheil, nicht das fertige Urtheil; und diese 
Motive ist es instructiv aufzusuchen auf experimentellen Wege. 
Das Sehen yon Objecten im Raume mit allen Hiilfsmitteln, die 
uns zu Gebote stehen, das sogen. Einlhchsehen, ist also gar nicht 
ohne Weiteres auf eine Linie zu stellen mit Doppeltsehen, denn 
es ist wesentlich etwas anderes. Nur der Idealismus kann und 
muss sogar beides mit einander verwechseln, well er hie eine 
geniigende Unterscheidung zwischen Empfinden und Beurtheilung 
des Empfundenen gemacht hat. Doppelbilder sind Empfindungen, 
bei welchen eine richtige Beurtheilung der Richtung des Licht- 
eindruckes, d. h. des Ortes im Raum nicht stattfindet, sei es, dass 
wit fi'eiwillig im Experiment hierauf verzichten, sei es, dass ~ius- 
sere Umstlinde, wie z. B. Anomalien in den Muskeln es uns un- 
miiglich machen. 

Dass nicht, wie die Projectionstheorie behauptet, die Doppel- 
bilder dadurch entstehen, dass die Netzhautbilder nicht weit ge- 
hug oder zu weit in den Raum hinausprojicirt werden, das ist 
auf experimentellem Wege yon verschiedenen Seiten, besonders 
yon H e r i n g  ganz gentigend nachgewiesen, da eine irgend erheb- 
lithe Tauschung iiber die Entfernung der Objecte gar nicht dabei 
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vorkommt. Grade der Umstand, dass eine T~iusehung tiber die 
Grtisse bei vielen Doppelbildern vorkommt, beweist, dass wir sie 
nieht in der Entfernung sehen, welche der'Muskelaction angemes- 
sen w~ire. Diese fordert das Hinaustragen in eine grtissere Ent- 
fernung, und dadurch, dass diess wirklich nicht geschieht, entsteht 
die Disharmonie zwischen dem Gesicbtswinkel und dem Muskelge- 
ftihl, welche die T~iuschung tiber die Grtisse veranlasst. 

Die Quintessenz sehr zahlreicher Experimente tiber Doppelbil- 
der ist Folgendes: 

Wenn die beiden Augen L und R ein Object in f fixiren, 
darauf aber die Sehachse des Auges R eine Ausw~irtsdrehung macbt, 

Fig. 1. 
so dass dieses Auge S fixirt, wlihrend 
for L der Fixirpunkt in f bleibt, so 
erscheinen file Objecte zwischen f u n d  
S i m  gemeinschaftlichen Gesichtsfelde 
links yon f, so dass S und f zusam- 
menfallen, b in br~ a in a ~ und f nach 
ff versetzt scheinen, alle Objecte in der 
beobachteten Strecke erscheinen dop- 
pelt, die Bilder ff bis S f entsprechen 
dem rechten Auge, die Bilder f bis S 
dem linken; die Bilder des rechten 

Auges sind ungeflihr um denselben Winkel seitwlirts links yon f 
gertickt, in welchem die verliingerte Sebachse an f vorbeischiesst. 
Dass der Winkel eben so gross sein muss, gebt daraus hervor, 
dass S r und f zusammenfallen und der Gesichtswinkel aller Ob- 
jecte gleich gross geblieben ist. Die beiden Gesichtsfelder sind 
gleichsam an einander vorbeigeschoben und zeigen gekreuzte 
Doppelbilder. Diess ist der  Fall beim einseitigen divergirenden 
Schielen. 

Ganz entsprechend ist der Fall des einseitigen convergirenden 
Schielens, immer vorausgesetzt, dass wir es noch mit normalen 
Augen zu thun haben. Wenn die Sehachse yon L am Fixir- 
punkte f so vorbeischiesst, dass S fixirt wird, so erscheint das 
Gesichtsfeld des linken Auges um einen solchen Winkel nach 
links verschoben, dass S ~ mit f zusammenf~illt, und ff eben so- 
weit yon f erscheint wie f yon S ftir das rechte Auge liegt. Es 
sind gleiehnamige Doppelbilder, nur soweit aus einander stehend~ 
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wie die Fixirpunkte beider Augen. Diess Resnltat ergibt sich con- 
stant bei allen normalen Augen and bei der unendlichen Mehrzahl 

Fig. 2. 
N' 

Fig. 3. 
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der gewohnheitsm~issig Schielenden 
nach der Operation, so lange noch 
die Integrit~it der Netzhaut des sehie- 
lenden Auges einigermaassen erhal- 
ten ist. 

Wenn wit abet die Doppelbiider 
im sogen, parallactischen Winkel be- 
obachten, so ist die Erscheinung die- 
selbe als wenn beide Augen sehielen, 
d .h .  am beobachteten Object vorbei- 
schiessen, f wird yon beiden hugen 

fixirt und erschcint einfach, 
a b c erscheinen in Doppelbil- 
dern und zwar ftir das rechte 
Auge links yon f, fiir das linke 
rechts yon f, so dass wenn 
man sic sich auf die Ebene 
yon f projicirt denkt, was sic 
aber in Wirklichkeit nicht sind, 
sic in apb'c v und a " b " c "  er- 
scheinen wiirden. Eine T~iu- 
schung fiber die Entfernung 

ist nicht da, wohl aber erscheinen die Theile beider Gesichtsfelder 
bis f hinaus so an einander verschoben, dass Alles was dem 
linken Auge rechts yon f erscheint, yore rechtea links yon dem- 
selben Punkte empfunden wird. Die Objecte im parallactischen 
Winkel jenseits f werden ganz nach dcmselben Princip in gleich- 
namigea Doppelbildern erscheinen. 

Immer ist es der fixirte Punkt, um welchen sich die Ver- 
schiebung der Gesichtsfelder dreht, und wenn yon jedem Auge 
ein anderer Punkt fixirt wird, so fallen diese beiden in der Em- 
pfindung zusammen und yon dort aus breitet sich die Erschei- 
hung der Doppelbilder nach beiden Seiteu arts. Wenn man zwei 
sebr ~ihnliche Objecte, z. B. zwci Bleifedern parallel und senkrecht 
auf tier Visirebene sich vorhNt, so erscheinen sic in 4 Doppelbii- 
dern, sobald eine Sehachse vorbeisehiesst, Die 4 Dol)pelbilder 
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versehmelzen abet zu dreien, sobald mit jeder Sehachse eine 
Bteifeder fixirt wird. Bei diesen Experimenten wird nebenbei auch 
das unmittelbar bewiesen, dass die Doppelbilder reine Empfindun- 
gen sind und als solche sic[} yon dem wirklichen urtheilskr~iftigen 
Sehen unterscheiden; denn sie bewegen sich grade wie die Nach- 
bilder mit den Bewegungen beider Augen gegen einander oder 
auseinander, w~hrend wirklich gesehene Objecte ruhend erschei- 
nen, mi~gen sich die Augen auch noch so sehr willkiirlich bewe- 
gen. Kurz ausgedrtickt: das Erscheinen yon Doppelbildern be- 
ruht auf einer Verschiebung der Gesichtsfelder beider Augen an 
einander; wenn ein Punkt gemeinschaftlich fixirt wird, so ist er 
der Ruhepunkt, yon welehem die Verschiebung ausgeht; die  Dop- 
pelbilder erscheinen um denselben Winkel seitlich yore Fixirpunkt 
verschoben, den sie mit der Sehachse ihres Auges bilden. Wenn 
kein Object gemeinschaftlich fixirt wird, so fallen die Bilder bei- 
der Netzhautcentren doeh zusammen, und die Doppelbilder erschei- 
hen so weit yon einander entfernt, wie die beiden getrennten 
Fixirpunkte. 

Was ist nun der Grund der ganzen Erscheinung? Wir ha- 
ben die Gewohnheit, jedes betracbtete Object zum Mittelpunkte 
unseres Gesichtsfeldes zu machen. Das hat natiirlich seine im 
Organ setbst gelegenen Ursachen, die hervorragende Feinheit der 
Empfindung in der Macula lutea und die leichte Action tier Augen- 
muskeln, zu diesem Zweck, so lange sie normal sind. Aber es 
bleibt doch immer eine Gewohnheit, kein durchaus nothwendiger 
Zwang. Dagegen haben wir unabhlingig von unserem Willen in 
der Retina ein sehr feines Geftihl ftir alle Formen durchs ganze 
Gesichtsfeld hindurch. 

Haben wir einmal die Orientirung yon einem Punkte, z. B. 
dem Punkte des deutlichsten Sehens aus begonnen, so ist es un- 
miiglich, dass wit uns dartiber tiiuschen, ob eine gesehene Form 
seitlichl oben oder unten vom Mittelpunkt des Gesichtsfeldes liegt. 
Wit kiinnen sogar mit auffallender Sicherheit beurtheilen, ob eine 
Linie senkrecht auf der anderen, .oder ob zwei parallel sind, um 
so sicherer je n~iher ihre Beziehung zum Mittelpunkte des Ge- 
sichtsfeldes ist. Diese Feinheit der Netzhautempfindung kann viel- 
leicht durch Uebung namentlich ftir gewisse Klassen yon Objecten 
Crhiiht werden, ist aber, einmal erworben, etwas yon unserem 
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Wiilen ganz Unabh~ingiges. Der gemeinschaftlicbe Gebrauch beider 
Augen kommt nun dadurcb zu Stande, dass zun~icbst ein Object 
gemeinschaftlich fixirt wird. Durch das Muskelgeftihl, welches 
diese Action begleitet in flarmonie mit Kopf- und Kiirperhaltung, 
gewinnen wit dabei ein Urtheil tiber die Richtung, in welcher das 
Object vor uns liegt, sowie einen Anlass, um auch seine Gr(isse 
und Entfernung zu schiitzen. 

Die Form prligt sich aber aus in beiden Gesichtsfeldern; 
wenn das Object nicht zu fern ist, so werden die Bilder beider 
Gesichtsfelder nicht ganz congruent sein; diess aber erleichtert 
grade die Erkenntniss der Tiefendimension des Objectes. Nun 
liegen viele andere Objecte rings umher im Raume und erschei- 
hen als sehr bestimmte Formen in beiden Gesichtsfeldern. Die 
Richtung, in welcher jedes Object zu suchen ist, ist fiir jedes 
Ange dadurch bestimmt, dass die Richtung des fixirten Objectes 
erkannt ist, die Empfindung der Netzhaut, d. h. die Ordnung aller 
Contouren im Gesichtsfeld ist unabhiingig yon unserem Willen, 
abhiingig yon ihrem Verb~iltniss zum fixirten Object, welches auf 
diese Weise das Centrum beider Gesichtsfelder und damit tier 
Ausgangspunkt ftir die Orientirung geworden ist. Da wird es nun 
selbstvcrsti~ndlich sehr wichtig sein, ob die Contouren beider Ge- 
sichtsfelder genau auf einander fallen oder nicht. Dawo sie viil- 
lig congruent zusammenfallen, ist keine Schwierigkeit ftir's Urtheil 
gegeben, das einfache Object als die Ursache beider Bilder zu er- 
kennen, ebensowenig wie fiir die zusammenfallenden Bilder des 
Centrums. Aber es wird der Erfahrung gem~iss auch ein m~issi- 
ger Grad yon Incongruenz in den peripherischen Theilen der Ge- 

sichtsfelder ertragen, ohne dass irgend eine erhebliche Schwierig- 
keit im Erkennen veranlasst wird. Im gewiihnlichen Leben kann 
auch ausser bei tier Besch~iftigung mit sehr nahen und in schrli- 
ger Richtung betrachteten Objecten eine bedeutende Incongruenz 
beider Gesichtsfelder gar nicht vorkommen. Daber seben wit, dass 
yon solchen Verwirrungen, wie sie durch erhebliche Incongruen- 
zen der Formen beider Gesichtsfelder vorkommen kiinnen, dem 
gemeinen Verstande gar nichts bekannt ist. Kiinstlich kann man 
sie in jedem Grade hervorrufen, indem man die gemeinscbaftliche 
Fixation aufhebt und jedem Auge ein besonderes Bild bietet. In 
solchen Versuchen sieht man ein, dass beide Gesichtsfelder~ auch 
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wean sie erheblich verschieden sind, sich doch so lange zu einem 
Ganzen vereinigen, wie nur noch irgend ein verniinftigei' Sinn da- 
rin liegt. Ganz verschiedene Formen indessen kiinnen nicht ver- 
schmolzen werden und bek~mpfen sich gegenseitig in einem iihn- 
lichen Streit der Gesichtsfeldee wie die verschiedenen Farben, die 
jedem Auge geboten werden. 

Der so-getibte Prozess der Orientirung im Raume ist aber ein 
anderer, wenn wit gegen unsere Gewohnheit unsere Aufmerksam- 
keit einem nicht fixirten Objecte zuwenden. Die Gewohnheit ist 
unterbroehen, allein es bleibt wie bei jeder pliitzlich unterbroche- 
nen Gewohnheit eine Nachwirkung, welche bestimmend auf unser 
Urtheil einwirkt. Oas Muskelgefiihl fordert unserer Gewohnheit 
gem~iss seine Rolle zu spielen bei der Orientirung, es wird den- 
noch nicht dazu benutzt und der dadurch entstandene abnorme 
Zustand refir sich im Gesichtsfeld, wie alle Sti~rungen der 
Augenmuskeln sich dort bemerklich machea. Wenn also ein Ob- 

~ject betrachtet wird, d. h. wenn wir die Absicht haben, es seiner 
Lage im Raume nach zu beurtheilen, und doch nur alas Centrum" 
eines Gesichtsfeldes darauf geriehtet ist, w~hrend das andere Cen- 
trum einem anderen oder vielleieht gar keinem, jedenfalls keinem 
betraehteten Object gegentibersteht, so wird das betrachtete Object 
immer der Ausgangspunkt unserer Orientirung. Abet nun liegt es 
nut im Centrum des einea Gesichtsfeldes, nicht in dem des an- 
deren, sondern seitlich voa demselben entfernt. Dennoch fordert 
die Gewohnheit, diess Centrum zum Ausgangspnnkt der Orienti- 
rung aueh fiir diess Gesiehtsfeld zu machen ; Alles, was reehts, links, 
oben oder unten yon diesem Centrum liegt, muss diesem Auge 
ebenso vom Ausgangspunkte tier Orientirung erseheinen. Dieser ist 
aber jetzt das betrachtete Object, daher erseheint das Bild desselben 
dem sehielenden Auge ebensoweit seitlieh verschoben, wie es yore 
Centrum seines Oesichtsfeldes seitlieh liegt, folglieh erscheint es 
im gemeinsamen Sehfeld zweimal neben einander. Ganz dasselbe 
ist tier Fall mit alien benaehbarten Bildern, welehe aus denselben 
Griinden doppelt erscheinen. 

Wenn dagegen beide Sehachsen an dem Object vorheisehies- 
sen, d. h. wean wir die Objeete inaerhalb des sogenannten par- 
allactisehen Winkels betrachten, so sind es dieselben Grtinde, 
dutch welehe sie doppelt erseheinen, es ist nur der Untersehied, 
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dass nicht dis ganzen Gesichtsfelder an einander verschoben sind, 
sondern nut der sonst sehr wenig benutzte Theil derselben grade 
vor und jenseits des fixirten Punktes. Sie mtissen desswegen 
doppelt erscheinen, well sie in einem Gesichtsfeld rechts, im an- 
deren links vom Centrum des Gesichtsfeldes liegen, d. h. yon 
dem geforderten Ausgangspunkte der Orientirung, w~ihrend sie 
selbst der wirkliche Ausgangspunkt sind. 

Es muss also jedesmal eine Gewohnheit unterbrochen wer- 
den, wenn wir Doppeibilder sehen sollen. Desswegen kommt 
diese Erscheinung den meisten Menschen tiberhaupt nicht vor, 
und miJglich ist es bei bestimmte'n Veranlassungen yon Seiten der 
physischen Verh~iltnisse in Netzhaut und Muskeln, (lass die Ge- 
wohnheit eine andere werden kann, als in der Norm. Nach un- 
serer Erkl~irung gibt es also keine weiteren identischen Netzhaut- 
stellen im eigentlichen Sinne des Wortes, als nut die beiden cen- 
tralen Netzhautgruben, und diese vereinigen ihre Eindriicke dess- 
wegen, well wit gewohnheitsm~issig sie immer zum Mittelpunkte 
der Orientirung machen. Sie sollten daher lieber nicht identisch, 
sondern nut mit einander correspondirende Stellen genannt wet- 
den. Alle anderen Stellen der einen Netzhaut sind nur dadurch 
zu den entsprechenden Stellen der anderen Netzhaut in eine ge- 
wisse Beziehung gesetzt, dass sie eine gleiche Lage in Riicksicht 
auf das Centrum ihrer Netzhaut haben. Well jede Netzhaut die 
Contouren des Gesichtsfeldes sehr genau und fein empfindet, da- 
rum ist es zur schnellen und sicheren Vereinigung beider Ge- 
sichtsfelder vortheilhaft, wenn die yon einem Object herrtihrenden 
Contouren auf correspondirend gelegene Netzhautstellen fallen. 
Denn nut dadurch kann sich ein schnelles Urtheil iiber die Zu- 
sammengehiirigkeit beider Bilder zu einem Objecte bilden, lm 
entgegengesetzten Falle wiirde offenbar ein Hinderniss ftir ein ein- 
laches und klares Urtheil fiber die r~iumlichen Verh~iltnisse liegen. 
Von diesem Gesichtspunkte aus l~isst sich auch die praktische 
Bedeutung einer Berechnung des Horopters vollkommen wtirdigen~ 
freilich nut in der Weise, wie H e l m h o l t z  sie geliefert hat (Ar- 
chly fiir Ophth. X., 1.), nieht in dem Sinne, dass dadurch die 
Identit~itstheorie befestigt wtirde, He lmhol t z ' s  Beschreibung der 
Augenbewegungen, welche dem Princip der leichtesten Orientirung 
folgen, sind ebenso in tier besten Harmonic mit unseren An- 
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schauungen. Ferner jene, auf den ersten Blick sehr sonderbare 
Erscheinung, dass die Doppelbilder gegen einander convergil'en 
und in den verschiedensten Richtungen schief stehen kiJnnen, 
wlihrend doch nach dem Schluss des einen Auges das iibrigblei- 
bende Bild ganz vertical zu stehen scheint, ist zu b,egreifen tin- 
dutch, dass die Doppelbilder nur empfunden sind yon der Netz- 
haut, nicht abet zu einem vollendeten Urtheil fiber ihre wirkliche 
Lage im Raume uns gelangen lassca. Ebenso ist es begreiflich, 
dass es fiir das Erscheineu yon Doppelbildern gleichgtiltig ist, ob 
wir gewaltsam die Gewohnheit unserer normalen Ausen unter- 
brechen, ob wir absichtlich schielen und die innere Accommoda- 
tion yon der ~iusseren trennen, oder ob wir durch ~iussere Zuf~l- 
ligkeiten, durch Muskelanomalien oder passive Ableitung der Seh- 
achse yore betrachteten Object i h r  Auftreten veranlassen. Denn 
nicht der yon H e i n r i c h  B S h m c r  (Sinncswabrnehmung 1863) 
sogenannte distrahirte Blick, in welchem wir die innere yon der 
~iusseren Accommodation trennen, ist die Ursache der Erschei- 
hung; dieselbe tritt ebenso gut bei Staaroperirten und solchen 
mit geliihmtcr Accommodation, und jedenfalls oft genug ganz un- 
willkiirlich auf, aber in allen diesen F~illen ist es immer wiedcr 
dieselbe Forderung der Gewohnheit, welche in der Netihautem- 
pfindung sich bemerklich macht. 

Wcnn nun ganz besondere Veranlassungen den Augen you 
friiher Jugend auf eine ganz abnorme Stellung anweisen, so dass 
sic gehindert sind, jemals die ]Netzhautgruben zu einem Objecte 
als Mittelpunkt der Orientiruug zu vereinigen, dann liegt es be- 
greifiicher Weise im Bcreiche der Miiglichkeit, dass eine andere 
Stelie der Netzhaut .als Centralstelle des Gesichtsfeldes gleichsam 
eingefibt wird. Wenn dann auf operativem Wege das alte Hinder-. 
hiss einer richtigen Einstellung beseitigt ist, so k~innen trotz rich- 
tiger Fixation nachher doch Doppelbilder erscheinen, indem noeh 
die frtiher benutzte peripherische Netzhautstelle des einen Auges 
aus alter Gewohnheit als Ausgangspunkt fur die Orientirnng ge- 
fordert wird. Auch das ist begreiflicb, class wenn die Operation 
eine recht glfiekliche freie Bewegung der Augenmuskeln yon 
Neuem miiglich gemacht hat, jene alte Gewohnheit in der  Orien- 
tirung nach und nach sich verliert und einer normalen Platz 
macht. Das bedeuten die verschiedenen merkwtirdigen, yon A. v. 
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Grb:fe und A l f r e d  C, ri ife ver~ffentlichten F~ille yon Incongruenz 
der Netzhliute und abnormer Projection der Netzhantbilder, welche 
Obrigens jetzt gewiss sehon zahlreiche Analoga in der Praxis der 
meisten Augeo~rzte gefunden haben. 

Die Gewohnheit besteht darin, den Punkt des deutlichsten 
Sehens zum Ausgangspunkte tier Orientirnng zu machen, d. h. 
alle anderea Bilder des Gesichtsfeldes als um ihn als dan Mit- 
telpunkt herum gruppirt zu betraehten. Diese Gewohnheit ist er- 
worben dutch Muskelth~tigkeit, wie sie zur Fixation niJthig ist. 
Wird sie unterbrochen, so ereignet sich die dadurch hervorgeru- 
fene StiJrung im Gesichtsfeld; der Abstand der Doppelbilder wird 
regnlirt durch den Abstand des betrachteten Objectes vom ge- 
wohnten Mittelpunkt beider Gesichtsfelder, gleichgiiltig, ob die 
StiJrung in den Muskeln mehr oder weniger empftmden wird. 
Denn tiberall ist das Muskelgefiihl nur eio untergeordnetes Hiilfs- 
mittel fiir die Raumanschauung und gibt nie so bestimmte u n d  
scharf begrenzte Motive ftirs Urtheil wie die Netzhautempfindung 
in ihrer r~iumlichen Form. Daher kommt es, dass wenn das 
Muskelgefiihl nur auf einem Auge gesti~rt ist ,  z. B. bei der L~ih- 
mung eines Augenmuskels, die dadurch hervorgerufene Sti3rung 
im Gesichtsfelde durch den Einfluss des normalen Zusammenwir- 
kens beider Gesichtsfelder beseitigt werden kann. Daher erscheint, 
wenn z. B. der Abducens des einen Auges gel~ihmt ist, bei Ver- 
schluss des gesunden Auges alas ganze Gesichtsfeld nach der ge- 
liihmteu Seite verschobeo, wie die Disharmonie mit dem Tastsinn 
und dem Gefiihl der K~irperhaltung beweist. Wean abet' beide 
Augen zusammen wirken, so ist doch nirgend Doppeltsehen, so 
lange beide Sehachsen richtig fixiren; dasselbe tritt erst in dem 
Augenblicke ein, wenn bei der Wendung des Blickes nach der 
gellihmten Seite die eine Sehachse am Fixationsobject vorbei- 
schiesst. Aus demselben Grunde ki~nnen niemals die doppelseiti- 
gen Nachbilder, welche man yon einem Objecte in jedem Auge 
erhalten hat, durch eine nachtr~igliche Veriinderung der Augenstel- 
lung in Doppelnaehbilder zerfallen; die Partien beider Netzhliute, 
welehe einmal ein gemeinsames Bild empfangen h a b e n ,  wtirden 
dasselbe nur dann wieder auseinander trennen, wenn ihre Lage 
zum Centrum des C, esichtsfeldes sich veriinderte, also wenn etwa 
pliJtzlich eine Netzhautabl~isung eintrlite. So lange sie aber ihre 
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Lage mit Beziehung auf das Centrum ihrer eigenen Netzhaut bei- 
behalten, kiinnen sic den gemeinsam erhaltenen Eindruck n i c h t  
in zwei zerlegen, denn in erster Linie wird die Anschauung von 
der r~iumlichen Form der Netzhautempfindung bestimmt, in secun- 
di~rer Weise erst durch die Mnskeln. H e r i n g  hat desswegen ge- 
gen W u n d t  Recht behalten, dass er jene Trennung doppelseitiger 
Naehbilder auf eorrespondirenden Netzhautstellen in der Wahrneh- 
mung for T~iuschung erkliirte. Sic ist theoretiseh und praktiseh 
nach unserer Erkl~irung unmiiglich. Doppelbilder sind nur dana 
mi~glich, wenn gleiche Bilder auf nicht correspondirende Netzhaut- 
stellen fallen. Nothwendig werden sic freilich erst dureh die Un- 
terbrechung jener mit Htilfe des Muskelgeftihls erworbenen Ge- 
wohnheit, die Stelle des deutlichsten Sehens zum Mittelpunkte des 

Gesichtsfeldes zu machen. 
AUe Thatsachen und alle Gedanken, die-wir in vorliegendem 

Aufsatze mit einander verkntipft haben, finden sich zerstreut tiber- 
all bei den verschiedensten Autoren. Aber sis sind bisher mehr 
oder weniger einseitig benutzt und Theorien auf sic gegrtindet 
worden, welche gegnerischen Einwtirfen stets schwaehe Seiten 
darboten. Inconsequenzen finden sich in jeder Theorie, die nicht 
in miiglichst weitem Umfange alle bekannten Thatsachcn beriick- 
sichtigt. 

Der Unterschied zwischen Empfinden und Beurtheilen des 
Empfundenen ist von allen Physiologen anerkannt, aber so lange 
man nicht einsah, dass der Empfindung r~iumliche Form zukom- 
men muss, konnte man keine riehtige Grenze zwischen beiden 
aufstellen. Bei A u b e r t  heisst es (l. c. p. 9 ) :  , E s  muss als 
eine gliickliche Eigensehaft unserer Spraehe erscheinen, dass die- 
selbe zwei Worte hat ftir die von uns unterschiedenen Vorg~inge: 
sis bezeichnet die Affection unserer Netzhaut dureh Licht als Em- 
pfindung, die Verwerthung derselben durch Leistungen unserer 
psychisehen Organe dagegen als Wahrnehmung, Helligkeitsgrade, 
Farben sind Empfindungen; Begrenzung der Lichteindriicke, For- 
men sind Wahrnehmungen. Die ersteren finden statt durch 
blosse Thlitigkeit des Empfindungsorganes, die zweiten nur durch 
sine Verbindung der Th~tigkeit des Empfindunssorgans mit psychi- 
schen Th~itigkeiten." Diese Definition l~isst sich nicht aufreeht er- 
halten, denn die Sprache bezeiehnet mit dem Worie Wahrnehmen 
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nichts anderes als eine Betheiligung des Bewusstseins an den 
Vorgiingen der Empfindung. Nun gibt es abet keine Empfindung 
ohne Betheiligung des Bewusstseins, also kann man nicht die 
LeistutJgen eines Sinnesorgans gradezu tier psychischen Th~itigkeit 
gegeniiberstellen. Wahrnehmen ist nut ein etwas allgemeinerer 
und umfassenderer Ausdruck als Empfinden, aber keia Gegensatz 
dazu. Man kann damit die Empfindung ebensowohl wie das voll- 
endete Erkennen bezeichnen. Letzteres steht abet allerdings in 
einem Gegensatze zum Empfinden; es bedeutet die Beurtheilung 
der Ursache einer Empfindung und bezeichnet somit denjenigen 
Prozess, welcher uns vom Subjectiven zum Objectiven hintiberlei- 
tet, das, was bisher der  Idealismus eben nicht leisten konnte. 
Begrenzung der Lichteindrticke, Formen sind zun~chst Eigenschaf- 
ten der reinen Empfindung; wird die Ursache dieser Formen in 
den Objecten erkannt, so ist diess eine Leistung psychischer Or- 
gane, d. h. des urtheilenden Verstandes und dee Erfahrung. 

So glauben wit denn nicht auf speculativem, sondern auf in- 
ductivem Wege einen Standpunkt gefunden zu haben, yon welchem 
aus sich a|le bis jetzt bekannten Erscheinungen des Gesichtssiu- 
nes barmonisch begreifen lassen. Es liegt hier nicht in meiner 
Aufgabe, dieselben bis in alle Einzelheiten zu verfolgen, sondern 
nur die Kategorien yon E.rscheinungen, die sich am meisten za 
widersprechen scheinen, und auf welche die entgegengesetztesten 
Theorien gegriindet wurden, wie die Erscheinungen der Congruenz 
tier Netzhliute, der Pseudoskopie und des Muskeleinflusses auf die 
Wahrnehmung, in Uebereinstimmung zu bringen. 


