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/Oﬂlen meinen hochverehrten Lehrern, in’s Be-
sondere Herrn Prof. Dr. Raehlmann unter dessen
freundlichen Auspicien diese Arbeit entstand, sage ich

meinen besten Dank.




Einen grossen Theil der Untersuchungen, iiber welche
die vorliegende Schrift berichtet, unternahm ich im Jahre
1880, als ich die von der medicinischen Facultit hiesiger
Iniversitat aufgestellte Preisaufgabe: » Untersuchungen iiber
die physiologischen Functionen der Peripherie der Netz-
haut,« bearbeitete. '

Im Laufe der Zeit hatte ich Gelegenheit einerseits
meine friiheren Angaben zu priifen, andererseits den schon
bekannten, neue Untersuchungen anzureihen.

Vorliegende Schrift enthilt die der medicinischen Fa-
cultit eingereichte und von dieser des Preises fiir wiirdig
befundene Arbeit mit den Zusédtzen und Verdnderungen, zu
denen die seither erschienene Literatur und neue Unter-
suchungen die Veranlassung gaben. — Sie ist hervorge-
gangen aus der Universititsaugenklinik des Herrn Prof.

Raehlmann. .




Einleitung.

Bekanntlich losen gewisse Vorgéinge in der Sehsub-
stanz, mogen sie nun chemischer oder physikalischer Natur
sein, bestimmte Empfindungen aus. — Welcher Art nun '
diese Vorgéinge, diese Verdnderungen sind, die auf Wirkungen
der Lichtwellen beruhen, nach dem heutigen Stand unserer
Wissenschaft vermogen wir sie nicht zu ergriinden. = Wir
Konnen nur die Endresultate der in der Nervensubstanz
eingeleiteten Processe, die Empfindungen beobachten und
analysiren. Es ist aber a priori nicht moglich von den
Empfindungen einen Schluss auf die Vorginge in der Ner-
vensubstanz zu machen. '

Die Methode der Untersuchung ist die sogenannte
subjective, die in der unmittelbaren Selbstbeobachtung
besteht. v

Die Schwierigkeiten, die dem Anféinger namentlich sich
entgegenstellen, sind keineswegs geringe. Ist man doch
nicht gewohnt im Alltagsleben Rechenschaft sich abzulegen
iiber die Bedingungen unter denen die eine oder die andere
Erscheinung zu Stande kommt, die oder jene Empfindung
ausgelost wird.

Da es fast ausschliesslich unser eigenes Sehorgan ist,
welches wir bei den einzelnen Versuchen beriicksichtigen,
so kann diese Methode selbstverstindlich keine priicise ge-
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nannt werden ; leidet sie doch an einem wesentlichen aber
auch unvermeidlichen Uebelstande, sofern die Endresultate
bei den Beobachtungen keineswegs constante, sondern durch
individuelle Eigenthiimlichkeiten im Bau der Sehapparate
ete. grossen Schwankungen unterworfen sind.

Auf diese Weise sind-wir auf die Aussagen der ein-
zelnen Beobachter beschrinkt, ohne in vielen Féllen die-
selben selbst controlliren zu kénnen, wenigstens nicht in
dem Masse, wie es vielleicht wiinschenswerth erscheinen
konnte. Sind doch die Bedingungen, unter denen wir beob-
achten auch bei- derselben Methode der Untersuchung
keineswegs dieselben. Damit nun die Behauptungen eines
Autors bleibenden Werth erlangen, miissen Mehrere die-
selben Versuche wiederholen und erforschen, ob iiberein-
stimmende Resultate hiebei erzielt werden. Liegen dann
mehrere Bestéitigungen eines Fundes vor, so gewinnt die
betreffende Aussage an Wahrscheinlichkeit resp. an wissen-
schaftlichem Werthe.

Bei den Untersuchungen, die ich bei Bearbeitung des
vorliegenden Thema’s anstellte, konnte ich selbstverstindlich
die Thatsachen nur so anfithren, wie sie meinen Augen er-
schienen. Fiir Manches existirt also kein andrer Beweis,
als der der Selbstbeobachtung, hat somit zunichst nur in-
dividuelle Giltigkeit. ‘

Da die Resultate jeder Einzelbeobachtung in hohem
Grade von dem jedesmaligen Verhalten des Sehapparates
einerseits, und dem allgemeinen Gemiithszustande des Beob-
achters andrerseits abhéingen, so sind mehrere solcher
Beobachtungen erforderlich, aus denen dann das Mittel zu
ziehen ist.

Letztere Methode, die Methode der Eliminirung des
mittleren Fehlers, hat auch durchweg'bel meiner Arbeit
Anwendung gefunden.
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Manches, ja sogar Vieles wird keineswegs neu sein,
doch glaube ich auch in dem Falle nicht umsonst gearbeitet
zu haben; wird doch, wo widersprechende Meinungen unter
den Autoren herrschen, die eine oder die andere Frage
der endgiltigen Entscheidung néher gebracht

Auch war es meine Absicht auf einem Gebiete, wo

« nur einzelne Capitel gewissermassen von verschiedenen
Autoren beriicksichtigt worden sind, auf Grund eigener
Beobachtungen etwas Einheitliches zu liefern. Dass mir
solches keineswegs vollkommen gelungen, bin ich mir wohl
bewusst.

Denn es ist ein weitumfassendes Thema, das dem
Bearbeiter hier vorgelegt ist. — Wollte man dasselbe er-
schopfen, es wiren nicht Monate sondern Jahre gewissen-
hafter Arbeit dazu erforderlich.

Die mannigfachen Arbeiten, die in der letzten Zeit
namentlich auf diesem Gebiete erschienen sind und noch
erscheinen, beweisen zur Geniige die Wichtigkeit der Fragen,
die gelost werden sollen.

Der practische Augenarzt begniigt sich nicht mehr
mit der Untersuchung der Sehschiirfe; er priift auch den
Farbensinn und den Perimeter wird er in seinem Studir-
zimmer wohl kaum entbehren konnen.

Bei den vorliegenden Untersuchungen hat die Netz-
hautperipherie fast ausschliesslich Beriicksichtigung ge-
funden. In der Natur der Sache lag es, das Centrum hie-
bei nicht ganz zu vernachlissigen. — Es galt einen Ver-
gleich zwischen den Functionen der Netzhautperipherie und
denen des Centrums anzustellen.

Die Erfahrungen haben gelehrt, dass eine Dreitheilung
der physiologischen Functionen der Netzhaut berechtigt ist.

Wir unterscheiden somit einen Raum-, Licht- und
Farbensinn.
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Daraufhin ist die Netzhautperipherie von mir gepriift
worden. :
Es folgen die Untersuchungen iiber das Gesichtsfeld.

Das Gesichtsfeld.

Das monoculare Gesichtsfeld kiénnen wir kurzweg als
den Inbegriff derjenigen Lichtpunkte im Raume bezeichnen,
die ein unbewegtes Auge noch wahrzunehmen vermag.

Wir wissen, dass die Netzhaut ihrer anatomischen
Structur nach in ihrer ganzen Ausdehnung bis zur ora
serrata lichtempfindlich sein kénnte. Die Grenzen des Ge-
* sichtsfeldes wiirden somit den Retinalgrenzen entsprechen.
— Im Laufe dieser Abhandlung werden wir sehen, wie weit
dieses zutrifft.

Schon zu einer Zeit, wo jedes klare Verstindniss der
physicalischen Optik noch fehlte, ist des Gesichtsfeldes Ei-
wihnung gethan worden. Der erste, der die Grenzen des
Gesichtsfeldes bestimmte, scheint dem Berichte Arago’s
nach Ptolemaeus gewesen zu sein.

Arago, Venturi, Young, Wollaston, Aubert,
in neuerer Zeit Forster, Landolt, Donders u A.
haben genaue Messungen vorgenommen und sind im Grossen
und Ganzen, soweit sie nach einer Methode gearbeitet, zu
iibereinstimmenden Resultaten gelangt, insofern sie eine
eigenthiimliche mehr oder weniger elliptische Form der
Gesichtsfeldzeichnung constatirten. Die Gesichtsfeldgrenzen
im horizontalen Netzhautmeridian reichten weiter als im
verticalen.

Scheinbar widersprechende Angaben liegen natiirlich
auch vor. — Wir werden diese Widerspriiche indess er-
Klirlich finden, wenn wir neben den an und fiir sich bereits
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bedeutenden physiologischen Schwankungen noch die mannig-
fachen Differenzen beriicksichtigen, die der Methode ent-
springen. Bekanntlich hiingt die Ausdehnung des Gesichts-
feldes unter Anderem von folgenden Momenten ab:

1) Von der nichsten Umgebung des Auges.

2) Von der Pupillenweite.

3) Von der Accommodationsanspannung.

4) Von der Energie der peripheren lichtempfindlichen
Netzhautelemente.

Je nachdem nun diese Momente von den einzelnen
Autoren bei ihren Untersuchungen beriicksichtigt worden
sind, weichen die jeweiligen Versuchsresultate von einander
ab. — Wir brauchen nur die Zahlen anzufithren und zu
vergleichen, die Forster und Landolt fir die Aus-
dehnung der Gesichtsfeldgrenzen gefunden, um uns der
Bedeutung obigen Ausspruches zu vergewissern.

Landolt arbeitete nach der sogenannten Eliminations-
methode (moglichste Beseitigung der das Gesichtsfeld ein-
engenden Augennachbarschaft). Er beriicksichtigte also
den Einfluss der niichsten Umgebung des Auges.

" Forster. » Landolt.
A. . £ 5 A. o 0. | 7
70 60 45 65 8H () 72 78

Die Buchstaben A. J. O. U. bezeichnen die der
dusseren und inneren, bez. oberen und unteren
Ausdehnung des Gesichtsfeldes entsprechenden Richtungen.

Von Schon?) sind nach den Zahlenangaben verschie-
dener Autoren die Mittelwerthe bestimmt worden. — Seine
Angaben sind demnach besonders zuverlissig. — Er fand
fiir den verticalen Meridian 120°, fiir den horizontalen

1) Schon, Lehre vom Gesichtsfeld und seinen Anomalien.
Berlin 1874.
2*
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Meridian 140° — Die auf der hiesigen Augenklinik gele-
gentlich angestellten Gesichtsfeldmessungen ergaben &hn-
liche Zahlenwerthe. Die Landolt'sche Methode wurde
hiebei nicht in Anwendung gebracht, da sie mehr theore-
tischen als practischen Werth hat.

Stoeber?) giebt neuerdings folgende Durchschnitts-
grossen an:

0]

Unten 80°
Innen 65°
Aussen 95°
Ob. auss. 85"
Unt.innen 65°
Ob. innen 65°
Unt. auss. 95°

Einige Messungen mit und ohne Beriicksichtigung der
Eliminationsmethode fithrte ich am Forster’schen Peri-
meter an mir selber aus. Die Zahlen, die ich hiebei gewann,
sind in der folgenden Tabelle verzeichnet. — Zum Vergleich
fiige ich denselben die Angaben anderer Autoren bei.

: Tk ben 65° 3
1) Fiir den verticalen Meridian ; 145°

2) F.d.horizontalen Meridian% } 160°
3) F.d.schrégen Merid. (45‘){ } 150°

4) F.d. schragen Merid. (45°) 3 % 160°

Donders?) Aubert®; Forster) Landolt Schon %) Ego

P A A e, — — — -
> B pae b = A S Rl o 8
3 o F PR S FU 2 %% 3
D — Q - ] = < = < = o] =
= - = - = < = < = < &= <
A 103,  103%, 90° 90° 70° — — 85"} a0 — 108° 105°
€ 60°.5 60°, 5B 55° 60° — — T5° 65°  65°
0. 33°-42° 67° 45° 50° 45° — — 72°}120n —  55° 60°
U. 68° 69° 60° 65° 65° — — T78° 5 e )

1) Stober Archives d’ophtalmologie 1883. t. 1 pg 59.
2) Donders. Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. XXIII 2. pg. 269
8) Aubert. Physiologie der Netzhaut. 1865.

4) Entnommen aus Schon: Die Farbenempfindungen ete.
Zehender ete. 1873. pg. 173.

5) Schon., Die Lehre vom Gesichtsfelde ete. 1874
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Einfluss der Perceptionsfihigkeit der Netzhautperipherie
auf die Gesichtsfeldgrenzen.

In neuerer Zeit ist eine in dieser Frage besonders
werthvolle Arbeit von Don ders?) erschienen.

Die Zahlen die er verzeichnet sind in obiger Tabelle
von mir schon beriicksichtigt worden.

Grosseres Interesse fiir seine Abhandlung musste der
Umstand einflossen, dass die Frage iiber das ursichliche
Moment fiir die Eigenthiimlichkeit der Gesichtsfeldzeich-
nung ihrer endgiltigen Entscheidung néher gefiihrt zu wer-
den schien. — Schon frither sind Erkldrungen fiir die eigene
Gestaltung des Gesichtsfeldes versucht und gegeben worden.

Purkinje nimmt z B. einen lihmungsartigen Zu-
stand der peripheren Netzhauttheile an, Aubert?) ,ge-
wisse unbekannte anatomische Verhiltnisse. — Spiter ist
von verschiedener Seite darauf aufmerksam gemacht wor-
den, die ungleiche Ausdehnung der Gesichtsfeldgrenzen an
der Temporal- und an der Nasalseite der Netzhaut sei
durch ungleiche Ausdehnung der Netzhautgrenzen an den
betreffenden Seiten bedingt.

Donders verfolgte nun den Plan, durch seine Unter-
suchungen festzustellen, wie weit die Lichtempfindung der
Netzhaut reiche, und in wie weit die Grenzen derselben
den Netzhautgrenzen der ora serrata entsprechen.

Anmerkung: Im Allgemeinen heisst es, die Netzhaut
erstrecke sich bis zur ora serrata. Diese Angabe ist
zu allgemein. Wir brauchen genauere Messungen. —
Solche finden sich bei Liandolt®): Die nasale Parthie

1) Donders. A.f O. Bd. XXIII 2, pag. 269,
2) Aubert, Physiologie der Netzhaut, 1865.
3. Landolt. Archives dophtalmologie 1880 pag, 198.
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der Netzhaut erstreckt sich in einer Ausdehnung von
26 mm nach vorn, von der fovea centralis an gerech-
net, die temporale 23mm. — Der Schlemmsche
Canal befindet sich auf der inneren (nasalen) Seite in
einer Entfernung von 5 mm, auf der dusseren (tempo-
ralen) in einer Entfernung von 6mm von der ora

serrata. — Es wiirde die Netzhaut auf der nasalen
Seite somit weiter nach vorn reichen als auf der
temporalen.

In diesem Umstande, dass die ora serrata an der
Temporalseite weniger nach vorn reicht als an der
Nasalseite, kann man allein nicht eine geniigende Er-
kldrung sehen fiir einen Unterschied von c. 40° in der
Ausdehnung des Gesichtsfeldes nach der einen und
nach der anderen Seite.

Messungen, die an passenden Fillen von Exophthal-
mos in dem Auftrage von Donders, von Grossmann und
Mayerhausen ausgefiihrt wurden?), ergaben die an sich
interessante Thatsache, dass an der Temporalseite der Netz-
haut, die Gesichtsfeldgrenzen die Netzhautgrenzen nicht
decken. Zwischen beiden bleibt ein Theil, welcher, ob er
auch der der specifischen Energie der Netzhaut angehbren-'
den morphologischen Elemente keineswegs entbehrt, fiir
Reize unempfindlich ist. — Als Kriterium diente der Um-
stand, dass die Perception einer Flamme, die sie durch die
Sclera hindurchscheinen liessen, an der Temporalseite erst
an einer Stelle erfolgte, die 12,mm vom Hornhautrande
(entsprechend 66 Perimetergraden) entfernt war. Es wiirde
somit die Perceptionsfihigkeit der Netzhanut mit den Gren-
zen des Gesichtsfeldes zusammenfallen, wie sie nach der

1) ef. Donders. A. f. O, XXIII. 2 pag. 269,
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gewohnlichen Methode mit einem 1 0J cm. grossen weissen
Papierstiick bestimmt werden.

Es ist Donders Ansicht nach gut denkbar, dass bei
anatomischem Intactsein der betreffenden Elemente ihre
physiologischen Functionen modificirt resp. aufgehoben seien.
Soweit Donders.

Diesen Angaben diametral entgegengesetzt sind die
von Schweigger?). Auch er stiitzt sich auf Untersu-
chungen an »passenden Fillen von Exophthalmos.» Da
Beide bei ihren auf Grund eigener Versuche vorge-
fassten Ansichten beharrten, so war eine Wiederholung
dhnlicher Versuche durchaus wiinschenswerth. Fussend
auf die Behauptung Schweiggers, dass ein Exophthalmos
bei diesen Untersuchungen keineswegs eine conditio sine
qua non sei, der Perimeterversuch leicht ausfithrbar und
an sich schon vollkommen entscheidend, entschloss ich mich
die Sache nachzupriifen, — Die Versuche wurden an meh-
reren Commilitonen und an mir selber ausgefiihrt, in &hn-
licher Weise, wie sie Schweigger? angiebt. — Der
Perimeter wurde in einem dunklen Zimmer aufgestellt. —
Oberhalb und hinter dem zu untersuchenden Auge befand
sich ein Licht. — Mit einem Augenspiegel wurde iiber
den Nasenriicken hinweg beleuchtet. Jedesmal konnte ich
constatiren, dass 85° medianwirts vom Fixationspuncte
eine Lichtempfindung auftritt. — Nach Schweigger und
mir wire somit die Perceptionsfihigkeit der, der ora serrata
angrenzenden Netzhautelemente auch auf der temporalen
Hiilfte der Retina erwiesen.

Nur bedarf es hier einer bedeutenderen In-
tensitit, um eine Lichtempfindung hervorzu-
bringen.

1) Schweigger. Arch, f. Ophth. Bd. XXIIL s. pg., 283.
2) Schweigger. A.f O. Bd. XXV, .. pg. 255.



16

Da in der praktischen Gesichtsfeldmessung dem Ma-
riotte’schen Fleck eine gewisse Bedeutung nicht abzuleug-
nen ist, mochte ich zur Vervollstindiguug einige Angaben
zufiigen, die iiber Umfang und Lage desselben Aufschluss
geben: 6° oder ¢. 1,3 mm. fiir dessen Durchmesser (Helm-

holtz) 15° oder c. 4.30 mm. Abstand seiner Mitte von der
Mitte des gelben Fleckes (Schon).

Einfluss der Erregung des Netzhautcentrum’s auf die Grenzen
des Gesichtsfeldes.

Urspriinglich von dem Gesichtspunkte ansgehend, die
Empfindlichkeit der Peripherie werde durch gleichzeitige
Erregung des Netzhautcentrums herabgesetzt, stellte ich mir
die Aufgabe, die hieraus resultirende etwaige Einengung
des Gesichtsfeldes einer genauneren Priiffung zn unter-
werfen.

Die Versuche wurden an einem Perimeter ausgefiihrt,
bei dem im o-Puncte dem Kriimmungsmittelpuncte gegen-
iiber eine 1 em, im Durchmesser betragende Oeffnung -ge-
bohrt war.

Hinter dem Perimeter befand sich ein Blendungs-
kasten. Das Licht einer intensiv leuchtenden Lampe, durch
eine Convexlinse noch mehr concentrirt, konnte durch eine
im Schirme angebrachte 2 (3 mm. grosse Oeffnung direct
in das Auge des Beobachters geleitet werden.

Dem Bogenrande entlang von der Peripherie zum
Centrum hin, wurde eine Marke aus weissem Papier von
bestimmter Grisse und Form (2 cm. Breite, 4 cm. Hohe)
gefiilhrt. Die Stelle, wo die weisse Marke eine Licht-
empfindung ausloste, wurde am schwarzen Perimeterbogen
durch einen Kreidestrich bezeichnet und spéter die betref-
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fende Anzahl von Graden nach Ablauf einer Beobachtungs-
reihe abgelesen.

Hinter und iiber dem Kopfe des Experimentators wurde
im Fensterladen ein schmaler horizontaler Spalt angebracht,
durch den das Tageslicht eindrang. — Es wurde auf diese
Weise der horizontal gestelite Perimeterbogen gleichmiissig
so beleuchtet, dass bei gewdhnlicher Fixation eines eben
sichtbaren Punctes, die Gesichtsfeldgrenzen, den bei voller
Beleuchtung in gewohnlicher Weise bestimmten nahezu
gleichkamen.

Nachdem nun zuerst die Ausdehnung des Gesichts-
feldes wie gewohnlich bei Fixation eines weissen in der
Dunkelheit eben sichtbaren Punctes bestimmt war, wurde
durch die Oeffnung im Schirme Licht in das Auge geleitet
und das Gesichtsfeld wiederum gemessen, — Diese Versuche
sind mehrmals unter denselben Bedingungen wiederholt
worden und wurde regelmissig derselbe Fund constatirt.
Die Marke musste nédher zum Centrum hin be-
wegt werden, um wiedér sichtbar aufzutauchen.
— In den folgenden Tabellen. finden sich die einzelnen
Daten verzeichnet.

Stud. med. C.
Bei gewohnl. ool oL Bei Fix. eines
Fixation. Differens leuchtend. Punctes.
Aussen . . .. 92,;° 45" 83°
RE U117 et 45° 5b.s?
Stud. med. M.
Bei gewohnl. R Bei Fix. eines
Fixation. Differenz leucht, Punctes.
Aussen . ... 8d.° 9.7° 7552

Topen Lk s 60° 3.5° ; 56.5°
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Stud. med. F.
Bei gewohnl. : Bei Fix. eines
Fixation. Differenz. leucht. Punctes,
. Aussen .. .. 90° 69 84°
IBBen . 5, B 4,50 5b.5°
Stud. med. S.
Bei gewdhnl. : Bei Fix. eines
Fixation. Differenz leucht. Purctes.
Aussen . ... 87° 1370 700
AR e 60° 5e bb*
Stud. med. D.
Bei gewiohunl. S Bei Fix. eines
Fixation. Differenz. leucht. Punctes.
Aussen , . . . 93.5° 60 87.5°
DRk G614 19 b4.0
Stud. med. B.
Bei gewdhnl. e Bei Fix. eines
Fixation. Differenz. leucht. Punctes,
Aussen . ... 928" 10,50 82"
lnnenis. e 652 100 5bo
Im Durchschnitt:
Bei gewohnl . f Bei Fix. eines
Fixation Differenz. leucht Punctes.
Aussen . ... 90a® ge 81.°
RS 61.1° 5.85° Dd.25"

Hierauf bestimmte ich die Gesichtsfeldgrenzen fiir
mich in dhnlicher Weise.

Ego.

Bei gewohnl. Bei Fix. eines
Fixation. leucht. Punctes.

Aussen . ... 97" 6.2° 910
“Ahnen - 3 65.5" 2.5° 63"

Differenz.

Vi
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Wenn wir diese Thatsache dadurch erkliren wollen,
dass wir bei vermehrter Thitigkeit des Netzhautcentrums,
eine herabgesetzte Thiitigkeit der Peripherie annehmen, so
- muss jedenfalls ein Einfluss der Pupillenweite zuvor aus-
geschlossen werden. — Hiezu ‘erweiterte ich die Pupille
meines rechten Auges durch Eintrédufelung von Atropin und
~ bestimmte die Grenzen des Gesichtsfeldes bei gleichzeitiger
Fixation des leuchtenden Punctes. — Die Grenzen des Ge-
sichtsfeldes erweiterten sich. — Dieser Versuch scheint
mir deutlich zu demonstriren, dass die Pupillenweite nicht
ohne Einfluss auf die Ausdehnung der Gesichtsfeldgrenzen
ist. — Bei gewohnlicher Fixation eines in der Dunkelheit
eben sichtbaren Punctes ist die Pupille mittelweit, bei
Fixation des blendenden Leuchtpunctes sehr stark verengert,
durch Atropin ad maximum erweitert.

Freilich wirkt die Accommodationslihmung storend
auf die Reinheit des Versuches, denn die Lichtstrahlen, die
von einem 30 cm entfernten Gegenstande in’s Auge gelan-
gen, wiirden auf der Netzhaut sich nicht vereinigen, son
dern Zerstreuungskreise bilden und so eine Erweiterung des
Gesichtsfeldes vortéiuschen.

Jedenfalls bin ich geneigt, die bedeutende Verenge-
rung des Gesichtsfeldes, bei gleichzeitiger Erregung der
macula lutea nicht allein der Pupillenverengerung, sondern
vielmehr einer herabgesetzten Leistungsfihigkeit der Netz-
hautperipherie zuzuschreiben.

Einfluss der Accommodationsanspannung auf die Grenzen
des Gesichtsfeldes.

Schon Helmholtz') sprach die Ansicht aus, dass
beim Sehen in der Nihe das Gesichtsfeld sich erweitere,

1) Helmholtz. Physiologische Optik. 1867.
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indem die Pupille sich der Hornhaut nihere. Diese Be-
hauptung bot ‘michts Unwahrscheinliches. Durch das
stirkere Vorriicken der vorderen Linsenfliche und der Iris
konnen noch schiefer einfallende Lichtstrahlen auf noch
mehr periphere Netzhautstellen fallen. — Das auch die
dusserste Netzhautperipherie Licht zu percipiren vermag,
scheint mir meinen Erfahrungen nach zweifellos.

Die unten angegebenen Versuchsreihen wurden am
Perimeter von 30 cm Radius ausgefithrt. — Dem Auge ge-
geniiber, dem Opunct entsprechend, befand sich eine Oeff-
nung von 1 ¢cm Durchmesser, durch welche eine in einer
Entfernung von 55 Meter an der Wand des Zimmers ge-
klebte schwarze Marke fixirt werden konnte. — Auf einem
20 em langen Stiick Draht, welches die Richtung einer
vom Auge zum Fixationspunct gezogenen graden Linie hatte,
konnte eine Marke hin und her geschoben und in belie-
biger Entfernung vom Auge fixirt werden. — Da die all-
gemeine Beleuchtung einen unverkennbaren Einfluss auf die
Versuchsresultate bei dhnlichen Experimenten ausiibt, so
wurde unter moglichst giinstigen Verhiltnissen d. h. bei
vollem Tageslichte gearbeitet. — Bei allen meinen Ver-
suchen wurde auch besonders darauf geachtet, dass das
Auge genan im Kriimmungsmittelpuncte des Perimeterbo-
gens sich befand.

Dadurch, dass der Fixationspunkt dem unbeweglichen
Auge des Beobachters gendhert werden konnte, war man
der Miihe enthoben, die fiir einen Perimeter von 30 cm,
Radius gewonnenen Zahlen auf einen Perimeter von 15 cm
beziehungsweise 10 cm oder 5.5 Meter Radius zu reduciren,
— wie Emmert es zu thun hatte, der bei einem Perime-
ter von 30 c¢cm Radius den O-Punct in einer Entfernung von
15 em fixirte.
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Bei meinen Versuchen betrugen die Entfernungen der
jeweiligen Fixationspuncte vom Auge 10 em, 15 cm, .30 cm,
beziehungsweise 5.5 Meter. Die Durchschnittswerthe meh-
rerer Beobachtungen sind in folgender Tabelle verzeichnet.

Bei Fixation  Entfernung © Entfernung Entfernung
fiir die Ferne. desFix.Punct, d. Fix.Punct. d. Fix. Punct.

(5.5 meter) (30 cm) (15 cm) (10 em)
Aussen 104,35" 105° 106° 105,
Innen 65,95 " 65,45 66,5 67,4
Oben 5b,s5° 55,35° 5b,55° bb.s?
Unten 80,65° 80,7° 81,05 816"

Je niher der Fixationspunct, desto stirker
die Accommodation, desto weiter fallen die Ge-
sichtsfeldgrenzen.

Am Ausgesprochensten ist dieses im horizontalen Netz-
hautmeridian. Emmert') hat in dhnlicher Weise den Ein-
fluss der Accommodation gepriift. Die Resultate seiner
Versuche sind zum Vergleich mit den Meinigen weiter
unten angefiihrt:

Fiir die Néhe Fiur die Ferne

(5 cm 5,5 —6 Meter S

Emmert Ego Emmert Ego Emmert  Ego

Aussen 101° 106° 99,5 104,5" 15" 5

Innen 64,5° 665"  62° 65° 2,5° 15"
Oben 67Y 55,5 645" 5H,5° 2,5 0
Unten  725° 8l,e5® 70° 80,3" 25", 2

Emmert erklirt die Verbreiterung des Gesichtsfeldes
bei starker Accommodationsanspannung durch Verschiebung
der Chorioidea, beziehungsweise der Netzhaut, wie sie von
Hensen und Vilkers?) experimentell bewiesen wurde.

1) Emmert. Archiv fiir Augenheilkunde Bd. XI. 1882, pg. 303.

2) Hensen und Vélkers, Experimentaluntersuchung iiber
den Mechanismus der Accommodation, 1881. Arch. fir Augenheil-
kunde, Bd. X. 3. 4. pag. 342
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Emmert geht von dem Gesichtspunkte aus, dass die
Gesichtsfeldgrenzen mit den Netzhautgrenzen nicht zu-
sammenfallen, dass die am meisten peripherisch gelegenen
Netzhautparthieen ihre Perceptionsfihigkeit eingebiisst haben
(cf. Donders).

Emmert fand ferner, dass nur bei starker Accommo-
dationsanspannung (15 cm.) das Gesichtsfeld sich erweitere,
da die Netzhautverschiebung bei der Accommodation in
nachweisbarem Grade nur bei stéirkerer Accommodations-
anspannung wahrscheinlich und annehmbar sei.

Meinen Versuchen nach ist schon bei einem geringeren
Grade der Accommodationsanspannung (30 cm.) eine Er-
weiterung der Gesichtsfeldgrenzen zu verzeichnen. Da der
Factor der Netzhautverschiebung allein diese Thatsachen
nicht geniigend wiirde erkldiren konnen, so muss etwas
Anderes zn Hilfe genommen werden. Die oben schon er-
wihnte Anschauung von Helmholtz wiire somit ganz am
Platze. Bei der Accommodation nihert sich die Iris und
die vordere Linsenfliche der hinteren Fliche der Hornhaut,
so dass schiefer einfallende Lichtstrahlen auf mehr periphere
Netzhautparthieen fallen konnen.

Einen nennenswerthen Unterschied zwischen der Aus-
dehnung des Gesichtsfeldes beim Blick in die Ferne ohne
und mit Eintriufelung von Atropin habe ich nicht zu ver-
zeichnen.




Untersuchungen iiber den Raumsinn der
Netzhautperipherie.

Die Untersuchungen iiber den Raumsinn der Peri-
pherie der Netzhaut, die mit Purkinje begannen, von
Weber, Forster, Aubert, Landolt und in neuester
Zeit von Dor, Tto, Leber und Anderen wiederaufge-
nommen wurden, sind durch die Bestimmung der excen-
trischen Sehschiirfe vermittelst der Snellen’schen Buch-
staben gewissermassen zum Abschluss gebracht worden.
Wenn die Resultate aller dieser Arbeiten im Wesentlichen
auch dieselben sind, indem sie dasselbe eigenthiimliche Ver-
halten der Peripherie dem Centrum der Netzhaut gegeniiber
constatiren, so reizen doch die individuellen Abweichungen
in den detaillirteren Bestimmungen, zu neuer Bearbeitung
dieser Frage. Die Beobachtungen, die von mir iiber das
Verhalten der excentrischen Sehschirfe veranstaltet wur-
den, sind mit Puncten und Linien verschiedener
Grosse und Entfernung von einander ausgefiihrt worden.
— Zuletzt erfolgte eine genaue Bestimmung der periphe-
ren Sehschirfe vermittelst Snellenscher Buchstaben leich-
terer Zeichnung. Die betreffenden Figuren waren schwarz
auf weisem Grunde.

Anmerkung. Nach Versuchen, die von Burchardt an-
gestellt worden sind, ist es fast gleichgiltig, ob man
weisse Figuren auf schwarzem Grunde oder schwarze
Figuren auf weissem Grunde benutzt. Man unter-



scheidet die Ersteren keineswegs in grosserer Ent-
fernung als die Letzteren. Schwarze Figuren auf Weiss
sind insofern practischer als sie leichter herzustellen
sind und durch den hidufigen Gebrauch nicht so schnell
abgenutzt erscheinen.

Ich untersuchte mich und einige Commilitonen von
normalem Gesichtssinne, ;

Die Untersuchungen selbst wurden an hellen Nach-
mittagen ausgefiihrt und zwar folgendermassen.

Das-zu untersuchende Auge, welches im Krimmungs-
mittelpunkte des Perimeterbogens sich befand, musste den
gegeniiber liegenden Mittelpunkt des Halbkreises den soge- -
nannten O-Punkt fixiren. — Das Gesicht wurde hiebei mog-
lichst medianwirts gerichtet,; um den storenden Einfluss des
Nasenriickens zu eliminiren.

Indem ich dann dem Rande des Bogens entlang von
hinten her die verschiedenen Objecte nach vorn fiihrte, liess
ich die untersuchte Person angeben, sobald sie mit Sicher-
heit die 2 Punkte, die 2 Linien, resp. die betreffenden Snel-
len’schen Buchstaben unterschied.

Die Stelle des Perimeterbogens, wo solches zuerst
gelang, gab unmittelbar in Graden den Abstand an, in wel-
chem diejenige Netzhautstelle, deren Sehschirfe der betref-
fenden Probe entsprach, sich von der Mitte des gelben
Fleckes befand.

Da es sehr viel Ueberwindung kostet, mit dem Auge
nicht nach der Seite abzuweichen, von welcher das Object
erwartet wird, und bekanntlich bei der geringsten derartigen
Abweichung fiir die peripherische Sehschirfe zu hohe Werthe
gefunden werden, so sind mehrere Einzelbeobachtungen
notirt und aus ungefihr 5 —¥ hiebei gewonnenen Zahlen ist
das Mittel gezogen worden,
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Die einzelnen Sitzungen dauerten nie linger als 2'/s
Stunden. Den Angen wurde hierbei ofters Ruhe gegonnt.
- In den folgenden Tabellen beziehen sich die oberhalb
den Columnen stehenden romischen Ziffern auf die ange-
wandten Punctproben, resp. Linien.

Dieselben wurden nach folgendem Schema construirt.

Fiir I war ab = 20 mm.
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Tabelle L

Ego. R. A.
Aussen Innen

I I 1. IV ;7 VI VII VII IX I I aIvV.. vV VI VIOV IR

B0 40 580 28 85 AB 10 B b 45 8b 725 8. 19 310" @ =6 D
HOS A0 9B B B 32 2300008 46 85 .94 18" 48092 9.0 T8
A5 5 8RYE B 8. R 145 10 =P B 49° 82 ' 98 18> 451 - 1068 4
A5 4095 AR IR AR Y 4] T B S PO N I o e i s R
b0 40,25 . 20 S4T A2 1) L84 45" 85 929 185 14 109 e 8
50 85 25 19 VAT - = = B
e BRC 90 M T e = (e e e S e o el e e
Mittel 48,33°38° 28,5:°19° 17,5:°13,6° 10,6" 7,8° 4 45° 34.6° 24° 17,0° 13° 10,6° 8,8 6,2 o4,
15 A
RO 80 025 90 o . 10 T8 45 ‘85 ;98 190 17 SI2 TBug i
hon 85 oR- o - HB- 12 10 4 B0, 85 ' 8022 16110 | =8arh: ES
an: 3b - 24 22 18- Q42 B g~ B 45 38 80 20 16 .19 58 8
B0 ' ' 30425 —+Pi- i 10 - S S 45 85 2% 90 16 1P = iEh e
BD- B2 9 Ny R 40 B g BO . S5 28 920 17 10 W6 @
4 — —_ - —_ - = - —— el e e Lt o e e
Mittel 500 32.4° 24,5° 20,6° 13,4 10,8° 8.5" 6,6° 3,0°  46° 35,6° 29,°20,4" 16,6°10,8° 7,6" 6 3

Anmerkung. Ich beschrinkte mich auf die Untersuchung der horizontalen und verticalen
Netzhautmeridianen.
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Tabelle II, a.
Stud. F. M. R. A.

Aussen Innen
¥ Wl 98- o NVNEVE VI X f II III IV V VI VI VI IX
60 .60 .45 80 '26. 15 .-°10 { k" b0 Bb 780 725 ‘B0 160100 R8N e
60 60 4 30 2> 14 10 y Fiay ' bbb .80 2520 16"V 18 . 3aH
60\ B0 . 4% 1 8h R0 14 10 8 =8 b 40 W5 22 ‘19 157127 9¢4
b6 D0 40 - 26 A 14 - — 8 4 B0, 40 ‘2820 (M0 1408 10 Gl
b6 - Bh 40 24 V22 1% — 6 4 b0~ 4" 25 20" 91 4106 TN
bb. B3 .vdl, M 28 36— G .8 50 .. 86 9B 20 °-18 =108 4
bb 48 40 2 20 - — ' — 38 2 — 18 — 10 8 4
60°-49 85 80 B0 @ Lov—<iiet TR — 8 2 — 20 — — -4
Mittel 57,5 50,5 41 26.6 22 14 10 T4 bl,7 88,0 28 22 19,4 15 10,6 8144,
Oben Unten
— - 20 —.16 — 10 - '3 4 — 22 15 i g Rl T
— =1 = M =10 3 45 =0 30 LR N e Y
30 — 15 — 14 — 10 — 4 48 == 90 =l ]8 e G =0
82 = 16 = 12 /= 10/ .= 3 60  — 122 = A8/ =i 1% il
;| IS Bl | S . Sl s | ¢ (PO o | Gt RS |, Sl Ty ;L
80 — 20 =2t = = - 45 = 20 A6V —=1100 =g
I - - = - = = = — 45 — — — — — — — 4
Mittel 30,4 — 17 — 13,1 — 10 — 3, 47 — 21 = 17  — 106 — 4



Tabelle II,b.
Bt Al L T Ay

Aussen. Innen.
T JF -1 IV N5 VR VIR VI IX 0N CCIEE Y N NN VERL
85 B0 40 25 20 14% 10 8 H BO - 40 860" 2b 20156 10 ] hE
bb 48 0 2 201410 58 H 48 88 .80 2b 20 16 U2 8.t
D6 W8 .- 30 18, 12518 7 4 50 40 8% 20 2y 36 1% 8 b
b6 48 42 @048 12§ — 7 4 B0 40 32 20 20 14 10 T 4
B0 H0 42 25 18 16 — T B0 40 30 20 — 14 10 6 &b
B0 35 45 22 20 1b — 8 H —_ — 30 20 — 14 10 6 4
— 38 - 22— 12 - 6 — —_ - = 22 — 14 — 7 —
— 40 - 2 — — —_ — —_ - - 22 - - = = =
Mittel 54 44,6 41 25 19 13,4 10 7,8 4 496 396 30,6 22 20 14,6 106 T 43
Oben. Unten
80 — 18 =~ 12 — 10 — 3 46 — 20 — 16 — 10 — 4
85 — 18 12 — 10 — 4 4 — 2% — 16 — 10 — 4
32 — 20 — 14 — 10 -— 4 46 — 2 — 16 — — — b
30 — 20 — 14 — — — 4 4 — 20 — 18 — - — 3
80 — 17 — 1 — — — 3 _ - 20 — 18 — — — 4
- 16 — — — — — 3 —_ = = = = - - — 4
PRI, 1SN S e i gl A oo g R epin il S it Fibabh S it
Mittel 31,4 — 17,7 — 13,a — 10 — 3,5 46 — 22 — 17T — 10 — 4
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Tabelle lll,a.
o[ R T T TR |

Aussen. Innen,
I I R VA N YL VELE X 1 1B IE SRV R RN BN
6O 48 82 94 4R 45 1910, 6 40 540 86 E¥b—— 1% 1y 48 v B
DO 40 L85 B8 1R 10050 48 40 82 w22 -20: .16 A2: & -4
BEC 400 89 99 kRNEh 12 BE LD 4 42 82 2 16 14 12 8 4
52 43 80 .25, A8 w14 15 8. D 46 42 "86- .29 . 1B <3100 T B
TR il i S O 1 i ~ 40 85 35 .18 .18 10 T B
B0 40 80 20 — 1514 — 6 — 40 856 — =t . 10 .7 B
Ui RS RS ) e LN [ A e o BD e I ey et el i e St
O oo - U~ U | R e e B e e S il | e . g
Mittel 51,5 415 315 2214 180 15 13 86 D 46 39 34 289 17 169 H - T3 46
Oben. Unten.
S92 =1 B0 == 1B 12 — 6 4D i B e 0N S B 5L B
28 —  — 14 — 10 — b 46 — 30 2070~ 18 <L G
28 — 20 — 14 — 10 — b 48 e B0 A AR i Bl
28 — 200 = 15 9 — 4 45 D0 oAl =T 0L BT
— = 2 e | - 45 -t -t G st A ey
e g SR TR () e e 45 . 20, = 1B S
Mittel 88 " — " 9 0 Ty = W A 446 — 290 — 1953 — > T S -

11 -



Tabhelle IllD.

SR | 1 e e O TiAs
Aussen Innen

2 - WY W N VIR B I I - TV N NE-NIE VIR X
80 45 29 80" 2O 18 Ab 10 6 45 4y .82 80 1"20 " 18- 3 6
ho. W0 89025 9 18 15 110 6 45 40 30 25 20 18 14 9 6
55 40-801" 250 22 16 42 10 i 4 40 30 28 25 15 14 10 6
B2 4B 80 80 20 16 12 9 6 45 S5 a0 S S 151 - 1 3 5)
b0 ¢ 451130 22 20 16 14 9 7 46 .- B2 9H 2 1b 18 3 )
50 4080 26° 200 16" -14 8 6 46 — 382 26 20 16 — 8 4
L it & VNS VRN b (i - SN L 6 —_ — 32 - - — - - 4
Lot i ey O o g e 10 7 —_ = 30 - - = = - -
ERNRE U - SR T TR . o e o T prne —_ - 30 - = - - - —

Mittel 51,2 42,5 31 247 205 164 14 9p 6,2 4h3 40 8126 21 16.~18al Bb .04

Oben Unten

29+ — 20 — 16 — 12 — 6 45 = 80— 120 = 12 = 6
2 i W = 1B 10— 6 45, — 30 — 200 — 10 6
07 N DR | SR G | A S R 6 4 — 30 — 20 — 10 " — 7
80 — 20 — 14 — 9 — 5 — e = e = 12—
80, =18 ==l S B 6 e - e = = =10 — 6
SN SRR e e T R 6 —_ —_— = = = — 10 = 8
Sty | R e 4 —_  —_- —_ = = = = - 6
o gy b e LT e S g i s ik A R RN TR T e s R L

Mittel 285 — (199 — . 16 — 108 «— HY 46 — 380 — 20 — 106 -- 6,5



Tabelle IVa.

St med VN D
Aussen. Innen.
I B I N Vi VR -V EEE X T B IV SN VENIR LR X
60 52 80 46 :'856. 807161610 O 50 46 40830 26 16 12° %%
60 B0 48 40 .85 30 20 16" ‘10 B0 5040 85 80 25 38 108
60 BO 42 40 88 25 20 . 12 8 50 60 408280 22 16 10 I
65 62 45 40 9E8~" 98° 20 ' 13 8 B0 B0 45 82 <2923 40 11 &
65-55 46 40 36 30 15 14 10 — B0 40 85" 28 21 A8 10 5
66 B0 40 48>38*:"80 16 1D 10 — — 40 35 25 25 16 10 6
60 BO 50 40 356 25 16 12 8 — — 40 38 30 — 16 12 b5
— B0 46 — 30 — — — - — — 40 38 30 — 16 12 b5
_ — 40 — 30 - - - - — — — 3B - = = - =
bt I Tt Y e S O R e e S S
Mittel 62 51 44 4ls 342 28 17s 135 9 50 50 41 36 29 23s 16 11 6
Oben. Unten
40 — 30 — 20 — 1 — /' 45 — 32 — 25 — 1b — 6
40 — 30 — 20 — 12 — 6 45 — 3 — 2 — 12 — 1
40 — 382 — 20 —-12 — 6 50 — 38 — 26 — 10 — 6
_ = 32 = - — 10 - 1 5,0 — 8 — 20 — .12 — 6
- — 33 - = — 10 - 6 5.0 — 40 — 20 — 15 — b
_ — 30 - - — 10 - 6 45 — 38 — 20 — 10 — 6
R I | e I il e o 2 T i
Mittel 40 —~ 31 — 20 — 113 — 6, 475— 36 — 226 — 12 — 6

1€



Tabelle IV, D
g5 ¢ M | T N 8 » AP P
Aussen. Innen.
1. BTy N VYISV X 3 ) W I N VR v e v e v S I D
60:, BD 48 .85 30 30 15 12- .8 50 .50 4080 80 25 18 18 8
60 B0 -4 A0 85 26 2013123 N 50 56U &0 =85 2w 2 48 40 B
66 50 485 40 85: 2> 2071 12 - 8 b a4b: 40 488 .26 2. 1.4 B
65— 40 40 85 28 .18 10 ' 8 850 45 A0 80 28 300 dsT 10 1
Gh - A0 80 8 0 10 8 — -—~ 3 30 20 15 10 6
i s o e S Dl ¢ R L L L b R — — 3 30 18 — - 6
5o W e TR Sl SRR ) T (o R I -_ - = — 30 — s 6
8. b N e DR e e e i T -l ey | N T
Mittel 62,5 50 43 39 337 26 19 11,4 T 5l 475 40 " 34,7 287 22,6 16 10,4 6,5
Oben Unten
whit' vk (BF =t PN Lt 46 — 4b e 83 e U9 L Lkt B 6
4 — 385 205 it 15700 Y 4B 2 BF: e TURRNET b L S e
4% 2 80 <t YpET —aw' 15 7 45 = 80 — 200 — 10 6
A% gl 28 20 emat () 6 — =2l 80 1 ABERIP CRg |5 G T IO
42 —= 8% — 20 — 14 — 6 —_ — 8 ., — 26  — 15 — 7
40 — 36 — —110 - b SR S | e T S R S T
Ko g 1 et =y GG | LSOl e e e ey R P
LG B IAASIIN b e o T R O S el i e e R S e S i
Mittel 422 — 388 — 20 — 125 — 6y 45 — 86 — 23 — 133 — 6s

44



Tabelle V,a.
Stud. med. R. G. R. A.

Aussen. Innen.
1 DR 1 o IR 2 T A L 1 e R I I e ive N VI VII- VI IX
Bl 5 i RO S B0 e D 2R G T8 40 — 40 — 380 — W ="T78
50., =i A e G S MY e 118 40 — 38 — 25 — T
| R Ll v R TR ¢ ISR | RO STy 0 — 88 - 28 IR . o 5
48 = TRy oo D84y e B Ll 40 - 85 — ‘26 e TR L U
A8 e G e GO e W el Y 40 — 385 26 N R
T8 TIIPE o holey | LA W | NERRRIRSICHE, | ; [ VAR | —_— - 35  — 26 —
Y KAl MR Y. SR iod ST iy B0 i P e
N, AR G i bR i S IR Ry iagh | o
Mittel 49,4 — 40 — 814 — 216 — 55 40 — 37 — 27 — 19 — 5.
Oben Unten.
W = =" W  — 156 - 10 "— 4 35 — 25 — 16 - 12 = 4
A =R ALl el 0 = 08 40 — 256 — 16 — 12 - 4
208 - 22 — 18 —- B o= 4 40 - — 28 — 16 IR | | i 3
o SECAOT B . U Gy 1 SRR R 40 =116 —115 £, 10 -2 Y
2 . — 28 — 15 — 8 -—- 3 3b — 26 '— 15 I L 4
2o == T e e E A e S L g 8 — 24 — 15 TR b g
el - P § S T T R e 36 - 22 —  — P e
Miltel 268 == A w25 - 8 3

— 3 87 — 24 — 155 — 11 —

€6



Tabhelle V,b.

S49d med R G L.

Aussen Thanen
i 030N N T VI Y HLEX 3 L - TN T N VI N
S | e R 71 M e o . w8 B e B T
b0 — 40 — 30 — 20 — b 4 35 =182 = 90. — 8
h) — 40 — 2 — 20 — b 492 — 3 — 32 — 20 — b
B0 — 40, :=-"20 -— 18 — 6 42 - 36 — 32 — 20 — 7
) — — — 2 — 18 — 6 40 = 84 — 80 . — 18 — 7
B — 1 — — 80 —:20. — b 40 — 36 — 30 — 18 — 6
- - e— =30 — 24 — — 40 — 36 — 30 — — — 6
ety it v e s e SN - e 4@ — 3 — 30 — — — b
Durchschnitt 50 — 40 — 275 — 20,7 — B 41,7 —. 36 30,7 — 193 — 6
Oben Unten
it R SIS ) SRR S | TR~ I o AU SR () 26 . — 17— 114 8
830 — 24 — 16 — 12 — 4 42 26 1 - 12 — 4
2 — 20 — 16 — 10 — 4 42 - 24 — 16 12 — 4
9% =~ 20 — 17 ~ 10 = 3 45 25— 14 D g
o =Ry = L9 — 3 40 22 -— 15 10 — 3
2 — 22 — 1b - 10 — 4 40 24 — 15 10 — 4
—_ — 24 — 15 - 8 — = 40 -— 24 — 17T — = i'— 4
Durchschnitt 26,5 — 21,6 — 157 — 10 — 3 413 — 244 — 1B — 1lle — 35

-
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Die aus den eben angefiihrten Tabellen sich ergeben-
den Durchschnitte sind folgende.

I 1 A0y adbein Vi3 oSN XT
Aussen 53,72° 43, 5% 36,12° 27.36° 23, 8° 17,15% 14,55° 8.,00° 5,54°
Innen 46,63 43,4 3306 2B.s , 2221 15,08 13p2 6,6 duos
Oben 315 —° 2347 — 15,3 — 1045 — 4,6
Un'gn 44,4, - Q.8 — 18,78 — 1,24 — 4

Die Schliisse, zu denen wir durch vorliegende Daten
berechtigt erscheinen, sind :

1) Es nimmt das Vermogen, zwei Puncte distinet von
einander zu unterscheiden, zur Peripherie der Netzhaut hin
ab, und zwar

2) in den verschiedenen Meridianen nicht mit gleicher
Geschwindigkeit,

3) Nach der Aussenseite des Gesichtsfeldes hin, der
inneren Hilfte des horizontalen Netzhautmeridians entspre-
chend, dehnen die Grenzen der Wahrnehmbarkeit sich am
weitesten aus.

Nach oben hin, der unteren Hiilfte des verticalen Netz-
hautmeridians entsprechend, sind die Grenzen am engsten.

In der Richtung der dusseren Hiilfte des horizontalen
und der oberen Hilfte des verticalen Netzhautmeridians
sind die Grenzen nahezu gleich.

4) Nimmt der Durchmesser der einzelnen Puncte sowie
die Entfernung der betreffenden Puncte von einander in
einem bestimmten Verhiltnisse zu, so ist eine entsprechende
regelméssige Verbreiterung der Grenzen der distincten Wahr-
nehmbarkeit zu constatiren.

5) Das Verhalten beider Augen ist hiebei ein gleiches.

Im obigen finden also ihre Bestitigung alle Be-
hauptungen, die Aubert ') auf Grund seiner Untersuchungen

I) Aubert. Physiologie d. Netzhaut. 1865. pag. 248.
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aufstellte. — Als Objecte dienten ihm néchst Puncten
hauptsichlich Quadrate von verschiedener Seitenhihe.
Indem nun bei meinen Versuchen die Punctproben
zu einander in einem bestimmten Verhiltnisse standen,
glaubte ich eine bestimmte Regelmissigkeit in der Verbrei-
terung der Grenzen voraussetzen zu diirfen, eine Annahme,
die durch das Experiment jetzt auch vollkommen begriindet
erscheint. — Die Regelméssigkeit ist nicht zu verkennen,
besonders wenn man an Stelle der oben genannten Durch-
schnittszahlen entsprechende runde Zahlen setzt.

I 11 111 v \" VI VII VII 1IX
50 (53) 40 (43) 35 36) 30 (27) 25 (23) 20 (17, 15 (14) 10 (8) 5
’ ete. ete

Aehnliche Resultate ergaben die Untersuchungen, die
ich mit Linien anstellte.

Die folgenden Tabellen sollen eine interessante That-
sache illustriren, auf die meines Wissens noch nicht aunf-
merksam gemacht worden ist.

‘Wenn ich bei den einzelnen Beobachtungen denselben
Linien bald eine horizontale, bald eine verticale Stellung
verlieh, so é#nderten sich entsprechend die Grenzen der
distincten Walrnehmbarkeit. Bei horizontaler Stellung der
Linien sind dieselben ausgedehnter, bei verticaler enger.
Zuniéichst konnte Dieses nur fiir den horizontalen Netzhaut-
meridian constatirt werden.

Astigmatismus war bei den untersuchten Féllen nicht
vorhanden.

Priift man ferner nach den angefithrten Tabellen die Sicht- '
barkeit von Linien im Verhéltniss zu derjenigen von Punk-
ten, so findet man, dass Puncte von gewissem Durchmesser
weiter peripherisch getrennt wahrgenommen werden als
Linien, deren Breite gleich dem Durchmesser der Puncte ist.

-



Tabelle |

Stud. F. (Bei verticaler Stellung der Linien.)
Aussen- Ipnnien

I 1I 111 v A% I 1I 101 v \Y%

82 25 20 12 6 30 20 15 12 5}

30 26 22 14 6 30 20 15 12 5

30 26 20 14 6 30 18 16 12 4

30 25 19 10 5 28 20 16 10 4

B A 32 25 20 10 5 25 20 14 12 4
35 23 20 12 4 25 - 15 11 5

35 22 20 12 b 28 — 15 11 4

82 2b 20 12 5 30 - — 12 b

L #8 R A e 30 P i o ehil

Durchschnitt 32 24.6 20 12 D,e 28,6 19,6 15 8 4,5

30 2b 25 15 5} 30 25 18 14 4

30 25 20 15 5} 30 24 18 12 4

30 2b 20 14 b 30 25 16 19 5

32 24 20 14 5 — 22 16 14 5]

i & 32 26 19 12 - - 20 18 32 b
e 30 26 19 12 — — 20 15 14 4
35 24 19 14 - - 20 18 14 5

30 24 20 14 - - 25 17 12 4

— 25 20 15 - — 25 18 12 4

- - - — — — —- — — 4

Durchschnitt 31 25 20,2 14,(18) 5 30 23 17 13 4,4



Tabelle Il

(Bei verticaler Stellung der Linien.) |

Stud. G.
Aussen In i nen
J I 111 v AV I II III v Vv
26 20 16 12 5 25 18 12 10 4
26 22 15 10 4 25 18 14 10 4
25 22 16 10 4 24 19 14 8 4
26 20 16 11 4 24 20 12 8 I
R. A 25 20 18 12 5) 25 18 12 8 it
25 21 18 10 4 25 18 12 10 =
25 20 1 10 5} —_ —_ 12 10 o
- =y 16 10 4 —_ — — i0 e
i biaA A fis i i i el 10 ik
Durchschnitt 25,43 20,7 16,5 10,6 4,5 24,6 18,5 125 94 4
25 - 4 18 1k ) 25 18 12 10 4
26 22 18 10 5 26 20 13 10 H
27 23 18 12 ) 26 20 14 10 5)
27 20 16 11 4 25 18 12 7 4
Lk 25 20 16 11 4 25 18 12 6 4
T 25 22 17 10 4 25 18 1L 9 4
24 22 18 10 5} =, — 1 b2 M 10 e,
24 22 18 11 5] — - 12 10 ke
it L Lol 11 ol =il i b L Sk
A& e e 12 n R g e i 2
Durchschnitt  25.s 21,6 17,37 10,9 4,60 25.3 18,6 12 9 4,

8¢



Tabelle Il
Stud. M. (Bei verticaler Stellung der Linien).

Ansseu. Innen.
R 10 v ' I 1 1l v
40 40 30 25 8 30 28 20 6
40 35 30 20 8 28 30 20 6
35 30 25 22 7 32 21 20 5
35 35 26 22 6 - 30 26 20 6
R.A 30 30 26 24 i 30 26 22 6
45 30 26 24 8 32 25 24 6
45 32 30 206 8 30 30 24 6
45 32 30 25 8 - 30 22 6
— — — 25 8 —_ — — —_
Durchschnitt 40,6 32,6 28 23,6 35 30,3 2.5 21,5 6
35 30 26 22 8 2 30 20 6
36 35 26 23 T 33 32 20 5
36 35 25 23 8 30 32 20 8
L A 36 32 A 20 8 32 30 20 9
y 35 30 26 24 e 32 26 24 8
35 30 25 22 " 30 26 24 7
40 30 26 20 7 3b 25 20 7
40 32 26 20 8 35 26 21 i
Durchschnitt 36,6 31,15 26 21,25 7 i 32,31 28,: 21 %

6¢



Tabelle IV.
Stud. F. (Bei horizontaler Stellung der Linien).

Aussen. Innen.
I II 111 v Vv I I 111 v v
40 30 25 16 8 35 25 20 8
40 28 26 16 8 40 30 20 5
38 82 26 15 8 35 30 20 5
87 30 25 15 9 35 30 20 6
R A 40 30 25 15 8 35 26 18 6
ML D 32 25 17 8 32 26 18 6
40 30 25 15 —_ 32 26 2% 6
— —_ — — — 34 25 20 5
S — Hooy W pled o et i 6
i — i e il . AN s b
Durchschnitt 39,3 29 25,3 156 8 34,47 27 19,1 5,5
35 30 26 18 6 40 30 22 6
36 26 25 18 q 35 30 22 6
36 26 24 16 7 35 25 20 6
£ 38 28 24 16 T 36 25 20 H
ot 28 22 17 6 36 26 21 5
36 30 20 18 6 35 25 20 6
35 30 25 16 6 -— 30 20 6
e 32 26 18 6 —_ R —_ —
Durchschnitt 36 27,5 24 19 6,2 34,5 21,3 20,7



Tabhelle V.

Stud. G. (Bei horizontaler Stellung d. Linien.)
Aussen. ’ Innen.
1 II III IV A% I II 11T IV vV
30 20 20 10 6 25 25 16 10 6
30 26 18 12 6 25 24 15 12 6
32 25 18 12 G 26 25 15 12 7
30 25 20 12 5] - 26 25 16 10 6
R. A 30 26 20 10 H 26 22 16 10 it
28 26 16 L b 2b 20 14 - 6
28 26 17 12 5} — 20 14 — 6
— 24 20 12 b - 20 16 — —
—— - —_ — - — 20 16 — -
e 2 e 0 g e e 15 o L
Durchschnitt 30 25,31 18,6 11,4 D4 25,5 223 15,3 10,8 6,3
- 30 30 20 12 7 25 22 16 10 6
30 28 20 10 7 26 20 16 9 7
32 26 18 12 6 30 292 16 9 \
LA S 26 18 12 6 30 22 15 12 6
30 25 20 11 6 26 24 15 12 6
30 25 20 11 6 26 20 14 10 -
27 25 20 10 6 25 20 16 10 —
27 — — 10 — 25 — 15 10 —
Durchschnitt 29,75 25 19,4 9,11 6,3 26,6 25 15,3 10,5 6 &



Tahelle VI

Stud. M. (Bei horizontaler Stellung d. Linien.)
Aussen Innen

g 11 111 v A4 /| 11 III v AV

50 40 30 28 8 35 30 25 20 1

45 40 32 25 8 36 82 25 22 8

45 3D 32 26 8 37 31 27 20 /4

B A 40 36 32 20 1 3D 30 26 23 7
40 36 28 20 8 33 30 25 20 7

40 32 30 24 — 8D 30 25 20 7

40 35 30 25 — - — 24 — —

40 35 30 — P - e i — e
Durchschnitt 42, 36 30,5 25,4 T8 3H 30,5 25,3 21 7
40 35 30 24 7 35 30 25 22 8

40 36 28 22 7 32 30 24 20 i

45 35 27 20 8 a9 28 24 20 7

L. A 40 32 26 26 8 36 30 26 22 {
40 30 30 25 {4 3b 30 25 24 7

—- 30 30 26 8 - 26 26 2D 7

— 30 28 25 — — 26 20 v

e 30 28 e e - - P B
Durchschnitt 41 32,0 20.4 24 7,5 340 29 25 22 7

a4



43

Die aus dem Vorhergehenden resultirenden Durch-
schnittszahlen kionnen folgendermassen iibersichtlich zusam-
mengestellt werden.

1 1I 111 1v . 4
| —— —— e —— 1 e ————— ——
Hori- Verti- Horiy Verti- Hori- Verti- Hori- Verti- Hori- Ver- |
zontal cal zontal cal zontal cal zontal cal zont. tical

Aussen . 36,42° 33,32° 29,26° 26,04° 23,75° 21,35° 17,10° 15,5° 6,9° 5,7°
Innen . . 31,7:° 28,54° 26,88° 22,65° 20,23° 16,66° 17,55° 12,07° 6,3° 5,04°

Wenden wir uns jetzt zur Betrachtung derjenigen
Zahlen, die ich bei Bestimmung der peripheren Sehschirfe
mit Snellen’schen') Buchstaben C, L, XX, X, V erhielt;
eine Methode, die zur Bestimmung der centralen Sehschiirfe
allgemein gebréduchlich von Landolt, Dor und A. auch zur
Bestimmung der excentrischen angewandt wurde.

1) Anmerkung. Es sind dies eine Reihe von Buchstaben,
deren Grosse der Entfernang, in der sie von einem normalsichtigen
Auge erkannt werden, angepasst ist. Sie sind nach einem bestimm-
ten, als Norm angenommenen Sehwinkel berechnet. —- Die Bezeich-
nungen C, L ete. bedeuten Buchstaben, die anf 10) resp. 50 etc. Fuss
Entfernung noch wahrgenommen werden kinnen — Erkennt nun ein
Auge die Buchstaben C nicht anf 100’ sondern auf 50, so ist die Seh-
schiirfe des betreffenden Auges eine geringere und stellt /2 (°%/i00) der
normalen dar.

4%



Tabelle |, a.
Stud. F. (Rechtes Auge.)

Aussen Innen
e — - ~ —
C L XX x vV C L XX X Vv
50 42 30 22 12 45 38 30 16 10
50 40 34 22 10 45 38 35 15 10
49 43 33 20 10 46 35 28 15 10
48 40 34 18 10 50 37 26 15 -
52 40 30 18 7 50 36 26 16 —
50 40 — 20 7 46 36 30 16 —
H0 45 — 20 8 48 36 — 14
52 45 — 16 10 e — —_ 15
Durchschnitt 50 42 32,4 20 9 47,5 36,5 27,5 15,05 10
Oben Unten
32 22 16 10 6 