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1t den Hand- und Lehrbitchern der physiologischen Optik
findet man bei der Darlegung von Untersuchungen, deren
Eudzweek ein ganz andever ist, anch die Frage beriilnt und
mit Versuchen belest, in welcher Weise kleine und kleinste
Distanzen in dem nachsten Sehfelde nach dem Augenmasse
gescliitzt werden. Diese Versuche sind, da sie nur physio-
logische Riicksicliten und Interessen vertolgen, unter der Voraus-
setzung moglichst normaler Verhiltnisse der Augen angestellt.

Die ersten dieser Art von Hegelmayer (Vierordts
Archiv X1, p. 844 und $53) und auch noch spitere, nament-
lich von Fechner nnd Volkmann (Elemente der Psycho-
physik, Band 1, Leipzig 1860), welche in eine Zeit fielen,
wo die Verhiiltnisse iiber Refraction, iiber Accomodation und
Sehschiivfe noch keine so scharfe Festsetzoug und Klarung
erfahren hatten, wie heutzutage, bezogen sich lediglich auf
die Bestitigung und Bewihrung des Weber'schen Gesetzes.
“ oy den Feehner’schen und Volkmann'schen Versuchen
der Distanzschitzung wurden in der Hauptsache Objecte be-
nutzt, die in flichenhafter Anordnung d. h. in ein und der-
selben Kbene liegend sich dem Gesichtsfelde prisentierten und
dic Tietendimension ausser Acht liessen. Fechner bestimmte
fiint horizontale Distanzen durch die wenig hervorragenden
Spitzen zweier, iibrigens verdeckter, vor ihm auf dem Tisch
liegender Zirkel; Volkmann benutzte zur Distanzbestimmung
drei in vertikaler Richtung verlanfende Fiden, die gegenein-
ander verschiebbar waren. Die Resultate, welche diese beiden




— 6 —

Forscher aus ihren verschiedenen Versuchsreilen gewannen,
waren nicht iibereinstimmend. Fechner selhst teilt dariiber
Neite 217 mit: So schitze ich selbst durchschnittlich eine
Distanz wm Yso, Volkmann bei seinen friitheren Versuchen wm
ungefiili 1/o0, bei seinen spitteren Versuchen um ‘/iso falsel,
und dies Verhiltnis bleibt sich fiir die verschiedensten Di-
stanzen gleich. Kr versucht eine Krklirung dieser Ab-
weichungen in einem leichteren Krkenmen der Kmptindungs-
grissen (also bei Volkmann der Fiden) oder in einer grisseren
schitrte des Augenmasses bei Volkmann zu finden.

Ferner berichtet Kundt (Untersuchungen iiber Augen-
naxs wnd optische Tanschung) in Poggendortt™s Amn B. 120,
Leipzig 1863, gelegentlich seiner Untersuchungen iiber den
Eehler, welchen dasx Auge Dbel Schiitzung von Distanzen be-
gehe, von einigen Versuchen, die er an einem besonders con-
struierten Apparat an sich selbst angestellt hat. s wurden
cuniichst in einer bestimmten Kntfernung vom Auge vier
Distanzpunkte uud zwar in einer Kbene durch vier Zirkel-
spitzen, die oben geschwirzt waren, markiert, und daun wurde
die Mitte der Gesamtdistanz (die Gesamtdistanz betragt hier
10 em) zwisclhen den beiden #dussersten Spitzen durch eine
titntte eingeschobene Zirkelspitze abgeschitzt. Die vier ersten
Zirkelspitzen waren so gesetzt, dass vwischen deu dussersien
beiden Spitzen in beliebiger Entfernung von einander die
beiden andern gesetzt waren. Mit Hilfe einer a priori auf-
gestellten, besonderen theoretiscli-mathematischen Formel be-
rechnete er den Kehler, welchen das Auge bei der Distanz-
schiitzung begeht; in seinen drei angestellten Versuchsreihen
dagegen gelangte er zu Resultaten, die denen der Berechnung
nicht villlie entsprachen (siehe Aubert, Poggendorfls Ann.
B. 120 p. 578). In der dritten Versuchsreihe betragt z B.
die beobachtete Abweichung bei 50 mm (der halben Gesamt-
distanz) 1,48 mm, die berechnete nur 0,84 mm. In seiner
ersten und zweiten Versuchsreihe hatte er als Ditferenzresul-
tate hohere Werte bid zu 4,40 mm resp. 4,62 mm erhalten.

Ohne darauf einzugehen, dass Aubert die Moglichkeit
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der Wahrnehmung solch kleinster Differenzunterschiede und
die Theorie der Berechnung, welche der direkten Beobachtung
widerspreche, auf Grund seiner eigenen Beobachtungen be-
zweifelte, so ist doch die Schwankung in den schliesslichen
Resultaten aunffallend. Schon Fechner und Volkmann ge-
wannen, wie wir oben sahen, keine (Tbereinstimmung ilrer
Endergebnisse.

Beide, die Kundt'schen und Fechner-Volkmann'schen Ver-
suche, haben ausser dem Umstande, dass sie zur Abschitzung
der Distanzen Kntfernungspunkte in einer Kbene liegend ge-
withlt haben, olne Riicksicht aut die dritte oder Tiefen-
dimension, das (Gemeinsame an sich, dass sie bel der De-
urteiling der Distanzen der Objectivitiat nicht genug Spiel-
ramm gewihren konnten. Kundt, Fechner und Volkmann,
welche die Versuche an sich selbst anstellten, waren gleich-
zeitig Beobaehter und Versuchspersonen. Es ist doch zu be-
denken, dass kein durch einen noch so zuverlissigen Beob-
achiter erhaltenes Resultat als gesichert angesehen werden
darf, wenn es nicht seine Controle durch andere zuverlissige
Beobachter erfahren hat, weil die Zuverlissigkeit des DBeob-
achters nur eine Bilrgschatt finr die Treune und Genauigkeit
seiner Aufzeichnungen, aber nicht fiir die Allgemeingiiltigkeit
dessen, was er an sich beobachtet hat, giebt. Denn es ist
klar, dass die an sich selbst angestellten Versuche keine ab-
soluten Resultate geben konnen, da dieselben nicht nur von
den verschiedensten dussern Kinfliissen, namentlich einer durch
Thung erworbenen Kihigkeit, wechselnden Ermildung und
Autmerksamkeit, sondern auch von individuellen Kigentiim-
lichkeiten des Auges abhingen, die immer nur relative Be-
stimmungen zulassen.

Schliesslich darf ich nicht, wenn ieh durch eine Zu-
sammenstellung der bis jetzt das meuschliche Augenmass fi
Distanzschiitzung betreffenden Versuche einen Uberblick ge-
winmen will, inwieweit diese Art der Untersuchungen der
Schitzung bisher betrieben und welche Erfolge daraus er- *
erwachsen sind, die einen wesentlichen Fortschritt bedeutenden
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Versuche Wundt’s (Beitrige zur Theorie der Sinnesorgane,
Leipzig 1862) vergessen, von denen er berichtet. Dieselben
waren im Interesse der Physiologie ebenfalls vorzugsweise
an normalsichtizen Augen angestellt gelegentlich seiner Unter-
suchungen iiber die Feststellung, welchen grissern oder kleinern
Anteil die Accomodation bei der Distanzschitzung hat, ferner
welchen Rinfluss man speciell der Convergenz der Sellinien
zugestehen muss, und wieviel schliesslich die Erfahrung und
{Tbung dabei leisten. Die Bewrteilungstithigkeit der Distanzen
wnrde im einzelnen sowoll fiiv absolute Kotlernnugen d. h.
solche, welche die Kntfernung des Objects vom Beobachter
bedeuten, als anch tite relative Distanzen d. h. verschiedene
Entternungen zweier oder mehrerer Tunkte von ecinander, im
monocularen und binocularen Sehact erprobt.

Die Versuchsanordnung musste, da der directe Anteil
oder der Eiufluss jedes einzelnen Factors zur Distanzwalir-
nelmung filr sich eruiert, werden sollte, so eingerichtet wer-
den, dass etwaige andere, zur Distanzbestimmung mitwirkende
Kinfliisse moglichst ausgeschlossen waren. Die Versuchs-
person musste hinter einer Wand, in welcher sich Licher
befanden, durch eine innen geschwirzte Rohre von '/2 cm
Linge nach einer weixsen Fliche sehen, vor der die Objecte
(hier schwarze Fiden, durch Cewichte gespannt) an einer
der Sehaxe gleichgerichteten Skala aufgelingt und verschieb-
bar waren.

Die so erhaltenen Resultate sind, wie Wundt selbst
angicbt, keineswegs vollkommen konstant und erleiden durch
verschiedene Umstinde eine Abinderung, jedoch lassen sie
immerhin gesetziniissige Ubereinstimmungen erkemnen, auf die
ich spiterhin zum Vergleich der von mir gewonnenen Re-
sultate zuriickkommen muss.

Was diese Versuche vor den von Kundt, Fechner und
Volkmann angestellten auszeicnet, ist einmal der Umstand,
dass die Schiitzungen vorzugsweise in der dritten Dimension
vorgenommen  sind, und daun, dass eine Beeinflussung der
Beurteilungsfihigkeit moglichst aufgehoben ist, indem der
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Forscher selbst die zu schitzenden Entfernimgsunterschiede
wihlte, nm sic vou einem andern, der ungeiibt und unerfabren
diesen Distanzschitzungen O‘Oﬁﬁllllbt‘l\tdnd erkenmen zu lassen.
Wenn dnreh diese Objectivitit des Urteils zwar von vern-
hereit cin unbefangeneres Resultat zn erwarten steht, =o
leidet doch durel eine gervinge Anzahl der Versuche einiger-
massen die Sicherheit des Resnultats. Durch die Anordnung
der Wundt’schen Versuche ist das Hauptgewicht mehr anf
eine psychologische Fiahigkeit und (GGehirnthitigkeit gelegt,
von der das Urteil der Distanzschitzung abhiingie gemacht
wurde, als auf eine unmittelbare Walnmehmung der Distanzen.
Ks musste niimlich eine vorher gesehene nnd im (Gedichtnis
zu behaltende Distanz mit der angenblicklich gesehenen ver-
olichen werden. s wird also ein gewisser Anspruch auf
Gediichtniskraft und Behalten von Distanzuntersc hieden hier
erhoben.

Ans allen oben erwithnten Versuchen und Ergebnissen
lassen sich nummelr itbersichitlich in kwrzer Zusannnentassung
tolgende Sitze ziehen:
1) Alle Versuche betrafen phy siologische Tnteressen und
Gesetze.

2) Alle Versuche wurden bei moglichst normalen Ver-
Liltnissen der Augen angestellt.

3) Alle Versuche waren subjektive Beobachtungen (wmit
Ausuahme der von Wuudt angestellten).

4) Alle Versuche ergaben schwankende Resultate.

5) Alle Beobachtungen beschritnkten sich aui die gervinge
Anzahl von ein, hochstens zwei Versuchspersouen.

Die Versuche dagegen, welche von mir angestellt wurden
and  nachsteliend mitgeteilt werden, sehen davon ab, noch
ferner gesetzmissige Beziehungen und (leichheiten in der
Distanztaxation in physiologischer Hinsicht eruieren zu wollen,
indem wir von der Voraussetzung ausgehen, dass namentlich
dureh die Untersuchungen von Wundt testgestellt ist, welchen
grissern oder geringern Anteil jede bei der Abschitzung mit-
wirkende Kraft, hauptsichlich die Accommodation und die
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Convergenz der Seblinien hat. Meine Untersuchungen bean-
spruchen mehr ein opthalmologisches Interesse, um zu er-
fahren, in welcher Weise bei den verschiedenen Brechungs-
zustanden des Auges uud Sehschirfeherabsetzungen und weiter
bei Monocularsehenden die Fihigkeit sich verhiilt, die Distanz-
unterschiede nach der Tiefendimension zu bewteilen. Ky
wurdeu hierbei die Gegenstinde in verschiedenen Entternnngen
vomr Auge gesetzt, und zwar waren die Distanzanterschiede
(hier dwrch zwei gleiche Nadeln wmarkiert) entweder /i, /2,
I, oder 3 und 5 m vom Auge desx Beobachters entfernt. Die
Versuche bestanden nuar in FPiefenschatzung,  wihvend der
[Cinfluss, welchen die verschiedene Auxicht der Korper, die das
einzelne Auge emptingt, weniger in Betracht kommt, da das
Untersuchungsobject einfach in einer Nadel bestand. Ks ist
erforderlich, bei den zu untersuchenden Augen vorler Re-
fraction, Sehschirte wnd Accommodation zu bestimmen, um
dann auf Grund einer grossern Zahl von Beobachtungsreihen
Resultate zu bekommen, die einen Beitrag zuwr Wirdigung
der physiologischen Verlidltuisse zu liefern imstande wiren.

AMeine Versuche wurden in folgender Weise angestellt:

Der Apparat bestcht aus einem 1 m langen und 1 em
breiten Messingmassstab, der in Millinteter eingeteilt ist. Zu
beiden Seiten dieses Messingmassstabes, der auf einer leichten
Holzunterlage befestigt ist, sind zwei in Rinnen lanfende
Nadeln (Stahlnadeln, /2 mm im Durchmesser dick) angebracht,
deren verschiebbare Fusstiicke vou der Versuchsperson nicht
wahrgenommen werden. Die Nadeln selbst, direkt an jeder
Seite des Messingmassstabes austehend, damit eine genaue
Ablesung des jedesmaligen Standpunktes leicht erfolgen kaun,
stelen, entsprechend der Breite des Messingmassstabes bei
Parallelismus 1 ¢m von einander; senkrecht zu ihren Fuss-
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stiicken stehend ragen sie 2'; cm iiber die Grundfliche her-
vor und sind beide vollkommen gleich.

An dem einen Knde des Stabes ist ein Ausschmitt fir
die Nase angebracht, so dass derselbe bequem ant die Nasen-
wirzel aufgesetzt werden kann. Wihrend gleichzeitig eine
Hand des zu Untersuchenden den Stab stittzt, wird das andere
Ende desselben so anfoelegt, dass der ganze Massstab eine
lovizontale Lage, parallel der Sehaxe, bekommt. Bei weiteren
Entfernnugen, etwa 3 oder 5 m, nahm ich den Massstab
selbst in die Hand oder benutzte cine Unterlage entsprechend
der Augenhiohe.

Bei ciner bestimmien Kinstellung wnd  Entfernung der
Nadeln vom Auge wurde eine derselben nur verschoben und
zwar, indem sie entweder vom Ange entlernt uud der andern
teststehenden Nadel genihert oder indem sie dem Auge und
der vorderen teststelienden Nadel genihert wurde.  Diese
Aundherung und Entfernung der Nadeln geschah sowoll fiir
die linke als auch fiir die rechte Seite, so dass In gaunzen
vier Werte erhalten wurden, die auch in den Tabellen ant-
genommen sind. In dieser Weise wurde nun der einen Nadel a,
withrend die andere Nadel b in Y, /2 m ete. Entfernung
vom Auge feststand, eine bestimmte Position vor oder hinter
letzterer gegeben, und die Nadelstellung der Versuchsperson
zar  Beobachtung anheimgestellt.  Sobald die Distanzver-
schiedenlieit evkannt, wurde die Ansicht der Nadeln dem Auge
duwreh eine vorgehaltene Hand oder durch ecine Seifwirts-

K'T)ewegung des Kopfes des Uuntersuchten verdeckt, wihrend
welcher Zeit eine andere Nadelstellung ertolgte.  Mit dieser
Manipulation wurde so lange fortgefahven, bis dem Unter-
suchten die beiden Nadeln als parallel erschienen. Diese
Versuchsanordnung habe ich gleichmilssig und methodisch an
allen Versuchspersonen durchgefithrt.  Die Entternungen, in
denen die Tiefendimensionsschitzung durch die anfgestellten
Nadelu stattfand, waren einmal 25 em, 50 em und dann 1 m,
3 und » m. Die Versuche der Schittzungen begamn ich jedes-
mal mit einer Entfernung der Nadeln vom Auge bei 25 cm,
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indem ich dann iiberging auf eine Entfernung vou 50 em und
bei 5 m KEntternung aufhiorte.

Im folgenden will ich die Resultate wiedergeben, wie
ich sie aus meinen Versuchsreihen erhalten habe. Die an-
liegenden Tabellen, in welchen die einzelnen Kategorien iiber-
sichtlich zunsammengestellt sind, dienen als Belege.

Emmetropen.

Die Emmetropen mit voller oder iibervoller Sehschirte
nelmen  die Distanzunterschiede mit grosster Sicherheit und
Genauigkeit wahr, wenn dax Acconunodationsvermiogen vleich-
zeitie ein gutes ist. Die Angaben werden mm so exacter uid
schneller gemacht, je melr sich die Versuchspersouen frither
mit Dingen beschiftiot haben, die ein genanes Nehen (z. B.
Lesen, Schreiben, Zielen) und grissere Aufwerksanikeit er-
forderten.  Wiithrend die Differenzwerte innerhalb Meterweite
O—1 mm betragen, erhivhen sie sich bei 5 und 5 v anf 1—
217 mm, selten auf 3 mm.  Unter Ditferenzwert verstehe ich
hier die Anzahl von Millimeter, die belle Nadeln de facto
auseinanderstelen, wihrend sie von dem Untersuchten schein-
bar als parallel angesehen werden. Da die Nadeln, welche
als Objectpunkte zur Distanzschidtzung benutzt wurden, im
Durchmesser 1/, mm dick sind, so kann Y2 mm oder 1 mm
kaum als Euntfernungsanterschied autgetasst werden: aber
trotzdem vermag ein emmetropisches Auge denselben meist mit
Exactheit anzugeben.

Der Dureh=chnitt der 42 Versuche, die i jede der ge-
natnten Entternungen an den emmetropischen Augen an 21
Versnchspersonen (7 Falle von Sehschiartelierabsetzung  mit-
gerechnet) angestelll sind, und deren Fndresultate in die
grossen Tabellen (siche diese) awigenommen siwd, ergab (cf.
Tabelle 8. 26 u. 27) finr die Hutlermung von

Yim 0,6 mm,
v 1,06 mm,

"1 m 1,83 mm,
3m 5,50 mm,
5 m 8,88 mm.
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Fs heisst dies mit andeien Worten: Fin emmetropisches
Ange vermag, wenn z B. zwei nach der Tiefendimension
anseinanderstehende  Objectpunkte in einer Entfernung von
ca. 25 em vom Auge des Beobachters stehen, so lange beide
Punkte als vor oder hinter einander stehend erkennen, Dis
beide Objectpinkte 0,6 mm Distanzunterschied von einander
haben. Bei dieser gegenseitigen Stellung werden sie dann
vom emmetropischen Auge als parallelstehend erkannt, Bei
1 m Entfernung der Objectpunkte vom Auge des Beobachters
konnen die beiden Punkte sich bis auf 1,83 mm nédhern, ehe
«ie als parallel erkannt werden; und so dndert sich das Ver-
hiiltnis des Distanzunuterschiedes bei den verschiedenen KEnt-
fernungen, wie aus der Tabelle ersichtlich ist.

Wenn schliesslich bei 3 und 5 m Kantfernung noeh ein
Ditferenzwert bis zu 5.8 mm durchschnittlich hevausspringt,
<0 ist dies anf das allmiihliche Undentlichwerden der Objecte
‘infolge von Sehschirfelierabsetzung, teilweise auf die mit der
Zeit ermattende Aufmerksamkeit bei der grossen Zahl der
Versuche und nitigen Controlversuche zu setzen und auf
Nebenumstinde, die in der Versuchsanordnnng, triiber Be-
leuchtung ete. liegen konnen. Wir kommen zu dem Schinss,
dass Emmetropen die Distanzen in der Tiefendimension auch

in der Entfernung von 5 m vom Auge mit annihernd fehler- "~

freier Sicherheit zu schitfzen vermigen. _

Eine DBeschrinkung erleidet diese Sicherheit bei den- ¢
_ Emmetropen, deren Accomodationsbreite eine dem Alter ent-
“sprechende physiologische Abnahme erfahren hat. Wiihrend
ge in der Beurteilung der Distanzunterschiede innerhalb
Meterweite den vollsichtigen Emmetropen noch gleichzustellen
sind, erreichen die Differenzwerte schon bei 3 und 5 m Ent-
fernung eine deutliche Erhthung, die bhei den eigentlich pres-
byopischen Emmetropen, wo der Nahepunkt ither 22 cm vom
Auge linausgeriickt ist, noch mehr zunimmt.

Tine Ursache hiertiiv findet sich wahrscheinlieh in einer
dureh die Untersuchungen hervorgerufenen Krmiidung der
Augen, wie sie ja bekanntlich gerade besonders bei der mit
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dem Alter nachlassenden Accommodationskraft einzutreten
pllegt.  Die Empfindung der Aeccommodationsanstrengung,
welche als einflussreicher Factor zur Kenntnis der Tiefen-
dimension der Gegenstiinde im Raume fithrt, ist abgeschwiicht,
sodass grossere Distanzunterschiede dem Auge schon parallel
erscheinen.

Dass die Krmitdung bei der Distanzschitzung die Grisse
der Differenzwerte beeinflusst und zwar hauptsiichlich bei den
Emmetropen mit verringerter Accommodationsbreite und, wie
wir spiiter sehen werden, bei den Hypevopen und Presbyopen,
wird sofort klar, wenn man die Distanzschiitzung nicht, wie
ich es methodisch bei allen Untersuchten durehfiilnte, bei den
nahen Entfernungen ven 25 und 50 em heginnt, sondern so-
fort bei den weiteren KEntfernungen von 5 und 3 m. An drei
Versuchspersonen (Emmetropen mit  verringerter Accommo-
dationshreite -~ xiehe Tabelle der Gegenversnche), die nach
der urspriinglichen Versuchsanordnung gepriift. waren, konute
ich wieder Versuche zu einer spiteren Zeit anstellen, aber
jetzt. nach der wmgekehrten Versuchsanordnung. Ich gebe
hier zum Vergleich die Gesamtziffer der Anndherungs- und
Entfernungswerte wieder, wie ich sie durch die Summiernng
der einzelnen Differenzwerte fitr die jedesmaligen Entfernungen
fand, nnd zZwar

a. bei der urspriinglichen Versuchsanordnung:

i 25 ¢m 1 50 em ‘ Im i 3m ; 3 1
S 1 o | o S T
Gesamtsumme der \ ‘ I
Entfernungs- nund At/2 mm 11 mm | 1142 mm . A41/2 e+ 8012 mm
Anniherungswerte | ‘ ‘l ‘
b. bei der umgekehrten Versuchsanordnung:
‘ "") cm 50 em - 1lm | 8m

Hm

Gesamtsumme der
Entfernungs- und | 212 mp
Annédherungswerte

P8/p mm ¢ 2012 mm ;. 83%/2 mm
| 1
i |

g



Man sieht darans, dass ‘bei der umgekehrten Versuchs-
anordnung die Differenzwerte viel kleiner werden bei den
weiten Entfernungen von 3 und 5 m und fast mehr als die
Hilfte der bei der urspriinglichen Versuchsanordnung herans-
gekommenen Werte betragen. Es ist klar, dass die Ermiidung
einen absoluten Einfluss auf die Distanzschitzungen bei K-
metropen mit verringerter Accommodationsbreite ausiibt.

Allerdings sind bei den nahen KEntfernungen in der
zweiten Versuchsreihe kleinere Differenzen zu constatieren.
doch ist Dei der geringen Anzahl der Gegenversuche ein de-
finitiver Schluss darans nicht zu ziehen.

Eine weitere Beeintrichticung in der sicheren Beurtei-
Iungstihigkeit feinster Distanzunterschiede findet bei allen
Tmmetropen statt, deren Sehschiirfe eine Herabsetzung er-
litten hat, auch schon bei insserst geringer Abnahme der-
selben. Hierbei ist davon abgeselien, wodurch die Sehschirte
vermindert ist, ob particlle Tritbungen der brechenden Medien
vorhanden sind, ob Krkrankungen der Retina selbst die Ur-
sache bilden; jedenfalls leidet die Kahigkeit der Distanz-
schittzung eine erhebliche Verschlechterung.

Hypermetropen und Presbyopen.

Es sind in dieser Kategorie iibersichtlich sowohl die
jugendlichen Hyperopen als auch die Hyperopen gemeint,
deren Nalepunkt sich 22 em nihert, von wo man usuell den
Beginn der Presbyopie rechnet. Betreffs der Wahrnehmungs-
und Urteilsfihigkeit iiber FEntfernungsunterschiede nach der
Tiefendimension bei Hypermetropen geringen Grades ist im
alleemeinen nach den Versuchsreihen zu constatieren, dass sie
bei einer vollen Sehschirfe die Distanzunterschiede mit der-
selben Sicherheit innerhalb Meterweite wie die Emmetropen
schitzen, dass dagegen bei 3 resp. 5 m Weite die Sicherheit
schwankender wird und grossere Differenzwerte erhalten
werden, als wie man sie bei den Emmetropen zu sehen
pflegt.
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Gelen die Grade der Hyperopie itber 1,0 Dioptrie hinans
und sind wie ofter Sehschiirfeherabsetzungen oder Astigma-
tismuas damit verkniipft, so wird die Fahigkeit der Tieten-
dimensionsscliitzung nicht nur bei den weitern Entfernungen
von 3 und 5 m, wie es schon bei den Hyperopen geringen
Grades der Fall ist, unsicher, sondern auch bei den nahen
intfernungen von 25 und 50 em.

Was ist nun der Grund dafiir, dass die Hyperopen in
der Ferne nicht die Distanzen so scharf schittzen wie in der
Nihe? Die Differenzwerte vergrossern sich allerdings bei den
TEmmetropen mit gutem Accommodationsvermdgen und voller
Sehschiirfe ebenfalls mit dem Weiterriicken der Objecte vom
Ange: das mag hauptsiichlich in dem Undentlichwerden der
Objectpunkte liegen. Denxelben Grund muss man auch jeden-
talls fiir die Hyperopen geringen Grades gelten lassen: trotz-
dem sind aber die bei den letzten gefundenen Werte noch
erheblich grissser, so dass man notwendigerweise nach einer
anderen begriindenden FErklirung suchen muss.

Bei den Presbyopen, deren Accommodationstihigkeit fir
die Nihe physiologischer Weise eine lherabgesetzte ist, wire
eine unbestimmte Schiatzung auch in der Nihe evklarlich;
trotzdem erreichen sie die Sicherheit der Emmetropen und
werden erst unsicher bei ihren Schiitzungen in der Ferne,
ein Frgebnis, das bei der Thatsache, dass die Presbyopen in
der Ferne gut sehen, auffallend sein muss.

Tos ist nun vorauszuschicken, dass alle Sehversuche Dlei
den Hypermetropen mehr als bei den iibricen Arten der
Brechungsanomalien das Tigentiimliche an sich haben, dass
sie das Auge alsbald ermiiden. Durch die Anstrengung der
Accommodation fiir die Nihe (besonders bei den Dresbyopen)
ist ein gewisses Ermitdungsgefiihl des Musc. ciliaris erfolgt,
was sich bei den Versuchen in weiteren Entfernungen, von
3 und 5 m, die spiter angestellt wurden, dadarch aussprieht,
dass die Nadeln eher, d. h. mit grosseren Dilferenzwerten
parallel erscheinen als bei den Versuchen in der Nihe



- 17 —

Ebenso wie bei den Emmetropen habe ich nun, um zu
erweisen, dass hauptsichlich in der Ermiidung der Augen der
Grand fitr die grosseren Differenzwerte liege, anch bei Hyperopen
und Preshyopen, abgehend von der methodischen Versuchs-
anordnung, wie ich sie oben beschrieben, eine Reihe von Ver-
suchen so angestellt, dass ich bei den weiteren Entfernungen
von 3 und 5 m anfing und mit den nahen Entfernungen von
95 und 50 em aufhorte. Dabei hat sich herausgestellt, dass
nach dieser umgekehrten Versuchsanordnung nunmehr kleinere
Ditferenzwerte erhalten werden, die denen der vollsichtigen
Emmetropen sich nihern. Ferner habe ich auch bei einigen
Individuen durch oftere Wiederholungen der Sehversuche (bei
ein und derselben Entfernung) eine Ermiidung herbeizufithren
gesucht und dann gefunden, dass die Differenzwerte an Grisse
zunahmen.

Bei zwei Versuchspersonen habe ich sowohl nach der
urspriinglichen wie nach der umgekehrten Versuchsanordnung

Versuche anstellen kénnen: ich gebe hier zum Vergleich die
Gesamtziffer der Anniherungs- und Entfernungswerte wieder,

wie ich sie durch die Summierung der einzelnen Ditterenz-
werte fiur die jedesmaligen Entfernungen fand und zwar

a. bei der urspriinglichen Versuchsanordnung:

1. 25 em 50 em 1m 3m 5m

i
Gesamtsumme der |

i
Entfernungs- und 12 mm ; 3%/ mm 13mm @ 2452 mm = 100 mm
Anndherungswerte

b. bei der umgekehrten Versuchsanordnung:

25 cm 50 cm 1m 3m 3m

Gresamtsumme der i
Entfernungs- und | 5/2wn 8Yzmm | 5'/2 mm 12m 16 m
Annidherungswerte ;

Man sieht auch hier, @hnlich wie wir schon bei den
Emmetropen fanden, dass bei der umgekehrten Versuchs-
anordnung die Differenzwerte erheblich kleiner werden.  Es

‘ 2
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spielt also hier die Ermiidung bei der Distanzschitzung eine
wesentliche Rolle.

Es kann wahrscheinlich sein, dass mit dem Hirterwerden
und der Elasticititsverringerung der Linse auch eine Abnahme
in der Kraft und Empfindungsfeinheit des Musc. ciliaris auch
schon bei jungen Individuen die Ursache der unsicheren
Schitzung abgiebt.

Ubersehen wir nun, wie die Hypermetropen und Pres-
byopen im Darchschnitt die Distanzunterschiede zn schitzen
wissen (cf. Tabelle S. 26 u. 27), so finden wir bei den 54
Versuchen, die fiir jede Entfernung von 25 cm, 50 cm ete.
gemacht wuwrden, dass der Durchschnittswert ist: '

Fiir die Entfernung von sm 0,91 mm

woom » , Y2m 2,26 mm
s » » 1m 3,65 mm
” » » , S m 6,53 mm
w om . , Hm 12,07 mm

Ein hypermetropisches oder presbyopisches Individunm kann
also bei einer Entfernung von 25 em der Objectpunkte (in
meiner Versuchsreihe also der zwei Nadeln) vom Auge des
Beobachters dieselben bis zu einem gegenseitigen Distanz-
unterschied von 0,91 mm als vor oder hinter einander stehend
erkennen, bei 50 em Entfernnng der Objectpunkte vom Auge
bis zu einem gegenseitigen Distanzunterschied von 2,26 mm
etc. als auseinanderstehiend erkennen.

Die Inconstanz der Differenzwerte.

Schon im Laufe der ersten Untersuchungen, die ich an-
stellte, blieb es nicht einerlei, ob die Nadel a vom Aunge ent-
fernt oder demselben genilert wurde, wihrend die zweite
Nadel b feststand. Ich richtete deshalb von Anfang an meine
Aufmerksamkeit darauf, um durch eine regelmissige Anord-
nung der Versuche gesetzmissige Beziehungen fiir Entfernungs-
und Annidherungsgrenzen aufzufinden. Doch die Differenzwerte
waren so wechselvoll, die Angaben so schwankend und in-
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constant, dass es unmoglich erschien, ein bestimmtes Urteil
dariiber abzugeben. Diese schwankenden Angaben wurden
nun gemacht sowohl bei Entfernungen, die innerhalb der
Accomodationsgrenzen liegen, als auchbei solchen, die ausserhalb
derselben liegen. Die Ursachen fiir incorrecte Wahrnehmung
der Anndherungs- und Entfernungsunterschiede sind daher nicht
allein im Gebiete des Accomodationsapparates zn suchen,
sondern es miissen auch noch andere Umstiinde dazu beitragen.

Das Accomodationsgetiihl im Auge. hervorgebracht durch
die Contraction und die Erschlatfung des glatten Muskels im
Auge, vermittelt ja hauptsiichlich die Ewmpfindung der Ent-
fernungsveranderung und zwar bei Anniherung des Objects
durch Contraction, bei Entfernung durch Erschlatfung desselben
glatten Mnskels. Die Erschlaffung des Musc. ciliarix beim
Fernerriicken eines Gegenstandes ist nicht von einer fiihl-
baren Bewegung im innern Auge begleitet. Es ist aus diesem
verschiedenen Verhalten des Accomodationsmuskels schon ver-
standlich, wenu die Unterscheidungsgrenzen fiir Anndherung
und Entfernung ebenfalls verschieden sind. Diese Thatsache
ist nun von Wundt experimentell gelegentlich von Versuchen,
die ich oben schon erwihnte, erwiesen worden. Diese Unter-
suchungen an einem etwas fernsichtigen Ange wurden so an-
gestellt, dass die gesehene Distanz mit einer anderen, im
Moment vorhergesehenen aus dem Gedédchtuis verglichen wurde.
Die eigentliche Versuchsanordnung ist oben (8. 6 u. 7) be-
schrieben. Ich gebe hier die Beobachtungsreihe wieder, wie
sie- Wundt anfithrt.

Entfernung des Fadens vom Auge. Unterscheidungsgrenzen
1) flir Anndherung 2) fiir Entfern,

250 e¢m 12 cm 12em

220 10 12,

200 8, 12

180 8 12,

100 3 10

80 5 7,

a0, 4 6,5

Q%
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Auf Grund dieser Versuchsreihe kam er zu dem Schluss, |
dass innerhalb der Accomodationsweite die Unterscheidungs-
grenze fiir die Anndherung eine bei weitem feinere als die
Unterscheidungsgrenze fiir Entfernung sei. Diesen Schluss
konnte ich aus meinen Versuchsreihen nicht direct machen.
Allerdings sind die Werte fiir Anndherung und Entfernung
fast niemals gleich, aber so schwankend und so inconstant,
dass eine iibereinstimmende Gesetzmassigkeit nach irgend
einer Richtung hin nicht aufgestellt werden konnte, obwohl
die Untersuchungen iiber eine grissere Zahl von Individuen
ausgedehnt wurden.

Addiert man dagegen einerseits die fiinf Smnmen der
Entfernungswerte der einzelnen Kategorien (siehe diesbeziigliche
Tabelle) und dann die fiinf Summen der Anniherungswerte der
einzelnen Kategorien, so erhdlt man im Durchschnitt eine
{bersicht iber die Unterscheidungsgrenze der Anniherung
und Entfernung und findet, dass die Unterscheidungsgrenze
fiir Anngherung allerdings im Wundt'schen Sinne die klei-

nere ist.
Summe der Entfernungswerte: Swmme der Anndlherungswerte:
Emmetropen.
633 mm 6161/2 mm
Hypermetropen.
13801/2 mm 13641/2 mm
Anisometropen.
13971/2 mm 1326 mm
Myopen.
719 mm 715 mm
Monocularsehende.
3207 mm 3158 mm

Vergleicht man die Werte miteinander, so ist die Summe
der Anndherungswerte doch nur so wenige Millimeter kleiner,
dass man eine durchschlagende Gesetzmassigkeit daraus zu
ziehen von unserer Seite nicht das Recht hat, besonders wenn
man noch folgende Griinde in Beriicksichtigung zieht.

Man muss den Grund fiir die Inconstanz der Differenz-
werte wohl darin suchen, dass bei der notwendig grossen
Zahl der Sehversuche bei ein und demselben Individunm die
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Aufmerksamkeit nicht dieselbe wie im Anfang bleibt, und
ferner, dass sich auch eine Ermiidung der Accommodations-
muskeln geltend macht, die um so grisser wird, je langer
und anhaltender die Versuche fortgesetzt werden. Ein anderer
Umstand, der noch eine Verinderlichkeit hervorruft, ist die,
mit der Zahl der Versuche wachsende Fertigkeit nnd Ubung'
in der Distanzschitzung bei einzelnen Individuen.

Zuletzt ist zu bedenken, dass durch die Versuchsanord-
nung, wie sie Wundt getroffen, nur der Accommodation zur
Distanzschitzung  Spielraum gelassen wurde, wihrend die
anderen mitwirkenden Faktoren miglichst ausgeschlossen
waren. Letzteres ist bei meiner Versuchsanordnung (vel. diese
oben S. 10) nichtdurchgetiihit worden.

Myopen.

Aus den Versuehsreihen der myopischen Augen lisst sich
folgendes constatieren. Das Urteil der Myopen jeden Grades
ist innerhalb der Grenzen der Accommodationsbreite ein
sicheres: doch entbehrt es der frappanten Schirfe, wie man
gie bei den Emmetropen gewohnt ist. Die Myopen versuchen
auch iiber Distanzunterschiede, welche eben das Punctum re-
motum iiberschritten haben, noch ein Urteil abzugeben, welches
schwankend und ungenau sein muss, da die Objecte die Netz-
haut nur in Zerstreuungskreisen treften konnen.

Ervfahrt dagegen ihre Brechungsanomalie durch ein Con-
cavglas eine volle oder teilweise Correction, so gewinnt ihr

“Urteil wieder an Schirfe und Sicherheit, ohne jedoch dem

der Emmetropen gleichzukommen.

Der Durchschnitt der 36 Versuche bei den DMyopen,
in derselben Weise wie bei den iibrigen Kategorien gewonnen,
ergab fiir die einzelnen Entfernungen und zwar

fir am 1,28 mm
. /2m 2,09 mm
” 1m 4,57 mm
» 3m 533 mm
" H5m 6,65 mm
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Thre Fiahigkeit der Wahrnehmung der Distanzunterschiede
ist also eine ziemlich gute, wenn sie auch nicht ganz der
der Emmetropen entspricht.

Herabsetzungen der Sehschiirfe beeinflussen, wie bei den
ilbrigen Brechungsanomalien so auch hier, die Fiahigkeit, iiber
Entfernungsunterschiede zu sichern Schliissen zu gelangen.

Anisometropen.

Bei den Aunisometropen geringen Grades, wo anf einem
Auge KEmmetropie, auf dem andern Hyperopie oder Myopie
geringen Grades bestelht, ist kein Unterschied zu finden gegen-
iiber den Hyperopen oder Myopen geringen Grades, wo diese
Brechungsanomalie auf beiden Augen vorhanden ist. Beide
Kategorien schitzen, wie oben erwihnt, die Distauzen bei
griossern Entfernungen (3 und 5 m) weniger sicher als die
vollsichtigen Emmetropen:; daher kommt es auch, dass man
auch bei den Anisometropen diese Verhiltnisse wiederfindet.
Sehschirfeherabsetzungen beeinflussen auch hier die Beurtei-
lungstiahigkeit.

Bei den Anisometropen mit mehr als einer Dioptrie
Brechungsanomalie, die auf dem einen Auge myopisch und
auf dem andern hyperopisch sind, findet man, dass sie
die Distanzunterschiede innerhalb der Fernpunktslage des
myopischen Auges mit Sicherheit zu beurteilen wissen, wenn
das hyperopische Auge mit seiner Sehkraft noch an dem bi-
nocularen Sehakt teilnehmen kann. Sehschirfeherabsetzungen
machen auch hier das Urteil und die Wahrnehmungstihigkeit
der Entfernungsunterschiede unsicher. Es entspricht dies den
Resultaten, wie sie auch bei den iibrigen Kategorien der Brech-
ungszustinde der Augen gefunden wurden. Ubersieht man
die Durchschnittswerte der Versuche bei den Anisometropen,
so findet man, dass es ihnen am schlechtesten gelingt, tiber
Distanzunterschiede ein exactes Urteil abzugeben; es hingt
dies wahrscheinlich mit der mit der Anisometropie meist ver-
bundenen Sehschirfeherabsetzung des einen oder andern
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Auges zusammen; denn bei zwei Fiinftel der Untersuchten
fand sich Sehschirfeherabsetzung entweder aut einem oder auf
beiden Angen. Der Durchschnitt der Versuche ergab namlich
fiir die einzelnen Entfernungen folgendes:
fiir '4m 4,16 mm
s Y2m 6,40 mm
» 1m 8,12mm
» 3m 12,84 mm
5m 13,87 mm.

Monocularsehende.

Unter den Monocularsehenden habe ich hier solche ver-
standen, deren eines Auge vollstindig oder fast vollstindig
vom binocularen Sehakt ausgeschlossen ist, wo nur Finger
gezdahlt oder Handbewegungen noch wahrgenommen werden
‘konnen. Die Ein#ugigen haben iiber die Distanzunterschiede
nach der Tiefendimension ein Urteil, aber ein &Ausserst
schlechtes und unsicheres, was sich sowohl auf die mnahen
Entfernungen als auch anf die weiteren bezieht,

Den untersuchten Kindugigen war es nicht miglich, eine
bestimmte kongruente Figur (aus den Burchardt’schen Proben
Nr. 3), die ich allen Untersuchten vorlegte, zn einem Sammel-
bilde zu vereinigen. Die Verschmelzung beider Bilder erweist
nur das binoculare Kinfachsehen, was wohl zu unterscheiden
ist, wie Schmidt-Rimpler (Aungenheilkunde und Ophthal-

““moskopie, Brannschweig 1889) hervorhebt, von dem stereosko-

pischen Sehen, welches vorhanden ist, wenn die gewihnlichen
stereoskopischen Bilder als Korper gesehen werden; wenn
jemand dagegen die Tiefendimension exact wahrnehmen kann,
hat er eigentliches Kborperlichsehen.

Alle nun mit der Burchardt'schen Probe auf ihr bino-
culares FEinfachsehen untersuchten RBinocularsehenden sind,
wenn nicht allzngrosse Sehschirfeherabsetzungen und Refrac-
tionsanomalien vorhanden sind, zn mehr oder minder sicherer
Urteilsschidtzung in  der 'liefendimension betihigt. TIhnen
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stelien alle jene Hilfsmittel zu Gebote, die zur Wahrnehmung
der Tiefendimension dienen. Dalin gehoren, wenn wir es
kurz zusammenfassen, ausser der Form des Gegenstandes,
dem Schatten ete., der Accommodation oder dem Gefiihl der
Anstrengung dazu und der Convergenz der Sehlinien folgende
Punkte von Wichtigkeit: ,Jedes Auge sieht den Kdrper von
einem anderen Gesichtspunkte und erhilt ein anderes Bild
der Seitenfliichen, dabei erscheint dem Einzelauge der ferner
gelegene Punkt des Korpers nach seiner — des betrachtenden
Auges — Seite heriibergeriickt.” ,Betrachtet man nidmlich ein
Lingeres Lineal, welches mit seitwirts gekehrten Flichen aut
die Nasenwurzel aufgesetzt und nach vorn gehalten wird, mit
einem Auge, indem man das reclite und linke Auge abwechselnd
schliesst, so bekommt man deutlich den Eindruck, dass das
entfernte Ende des Lineals beim Sehen mit dem rechten Auge
nach rechts heriiberriickt, dagegen beim Sehen mit dem linken
Auge nach links. Diese Verschiedenheit der beim doppel-
augigen Sehen im Geiste zu einer Wahrnelmung verschmol-
zenen Bilder giebt eine ausserordentlich scharfe momentane
Empfindung der Distanzverschiedenheit zweier Punkte.®

Ferner ist das verschiedene Verhalten der Doppelbilder,
je nachdem von zwei Pankten der ferner gelegene oder néher
gelegene Punkt fixiert wird, von Einfluss anf unsere Tiefen-
wahrnehmung.

Diese letzteren beiden zmr Distanzschatzung notigen
Faktoren nun, die Vergleichung der perspektivischen Bilder,
die der Gegenstand von verschiedenen Seiten giebt, und das
verschiedene Verhalten der Doppelbilder fallen bei dem Mo-
nocularsehenden fort. Er sieht wohl die zwei Nadeln, aber
ihm fehlt zur Vergleichung und Controle das Netzhautbild
des anderen Auges; in seinem Netzhautbild ist der Gegen-
stand anf eine einzige Strecke projiciert, wodurch er keine
Andeutung einer dritten Dimension erhélt. Deshalb ist es in
den Versuchsreihen so hiufig, dass die beiden Nadeln bei der
ersten Kinstellung als parallel angesehen werden, auch wenn
sie grosse Entfernungsunterschiede zeigen, und dass sie erst



bei aufmerksamem Hinsehen und Bewegungen des Kopfes als
auseinanderstehend erkannt werden.

Durch Austall oder durch die unvollkommene Beteiligung
dieser bei der Distanzschiatznng mitwirkenden Factoren ist
die Unsicherheit seines Urteils erkliarlich.

Es liesse sich nun vielleicht voraussetzen, dass den Mo-
nocularselienden mit der Zeit eine exactere Walirnehmung
und ein sichereres Urteil in der ‘liefendistanzschitzung ge-
linge, je linger der Zustand ilires Finiugigsehens bestanden
hat. Dies ist nach meinen Versuchen nicht der Fall. Ks
war kein durchgreifender Unterschied bei den individuell sehr
schwankenden Schatzungen zn erkennen zwischen denen,
welche bereits ihren Monocularismus Jahre, Monate, und
zwischen denen, welche ihn nur zeitweilig hatten. TIch hatte
namlich, um einen zeitweiligen Monocularismus zu schatfen,
bei einigzen Untersuchten das eine Auge durch einen Verband
geschlossen und nur das andere zur Schitzung benutzen lassen.
Es wird also noch weiterer Untersuchungen bediirfen. Das
Urteil der Monocnlarsehenden ist das schlechteste, wie ja
auch der Durchschuitt der bei 21 Individuen angestellten
Versuche ergiebt.

Durch beitolgende Tabelle habe ich einen Uberblick zu
gewinnen gesucht, in welcher Weise sich die Schitzangsver-
hiltnisse bei den einzelnen Brechungszustinden in Zahlen
gestalten wiirden. Durch die Summierung der einzelnen durch
die Versuche herausgekommenen Differenzwerte erhielt ich
von jeder Kategorie der einzelnen Brechungszustinde die Ge-
samtziffer der Entfernungs- und Anniherungswerte: aus letz-
teren beiden nahm ich das arithmetische Mittel und berech-
nete nun das Durchschnittsmass, nach welchem fiir die ein-
zelnen Entfernungen von 25 em, 50 cm, 1, 3 und 5 m die
Distanzunterschiede geschitzt wurden, indem ich die jedes-
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malige Anzahl der einzelnen Versuche in die Gesamtziffer der
Entfernungs- und Annidherungswerte dividierte.

Man sieht aus dieser Tabelle einmal, dass bei allen Ka-
tegorien, auch bei den Monocularsehenden, allerdings nur bis
zur Entfernung von 1 m, die Griosse der Differenzwerte mit
der zunehmenden Entfernung wichst, d. h. also, dass die
Tiahigkeit der Tiefendimensionsschitzung unsicherer wird, je
weiter die Objecte vom Auge entfernt werden. Wenn dies
scheinbar bei den Monocularsehenden (Siehe die Tabelle) in
den Entfernungen von 3 und 5 m nicht eintrifft, so hingt dies
damit zusammen, dass einzelnen Monocularsehenden bei
diesen Entfernungen die Nadeln in allen Positionen parallel
erschienen, sodass keine Werte in die Tabellen aufgenommen
werden konnten; daher die Verminderung des Durchschnitts-
masses der Monocularsehenden in der Kntfernung vou 3 m
und 5 m.

Emmetropen (21).

“ I/4m | l2m “ 1m | 3m \ 5m
— e S
Summe der Ent- \ \ ‘ l
fernungswerte. ‘ 251/2 mm | 5012 mm | 851/2 mmn i228‘,/2 mm - 243 mm
Summe der An- | 3 ~ \
niherungswerte. i 251/2 mm 38 mm ' 681/2 mm {23312 mm; 251 mm
I
Arithmetis. Mittel. | 251/2 mm \ 441/ mm | 77 mm 231 mm 1 247 mm
Durchschnitt. | 0,60 mm L 1,05 mn ] 1,83 mm “ 5,50 mm | 5,88 mm

Hypermetropen (27).

‘ /4 m \ l/om . 1m \ 3m ~ 5m

. —

106 mm | 2011/2mm’ 363 mm

|

|
51 mm N‘ 138 mm - 1921/2 mum, 342 mm ‘ 641 mm
Arithmetis, Mittel. 49!/4 mm ‘ 122 mm | 197 mm l 35212 mm' 65313/4 mm
Durchschnitt. i 0,91 mm 1 2,26 mm | 3,65 mm ‘ 6,53 mm l12,07 mm

Summe der Ent-

fernungswerte. 6621/2 mm

|
l
Summe der An- |
nibkerungswerte. |
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Anisometropen (13).

l Yam | Yem | 1m | 3m bm
— } | .
Summe der Ent- i
fernungswerte. 13212 mm_ 199 mm - 24012 mm. 402 mm - 42312 mm
Summe der An- ‘ |
niherungswerte.  117mm : 185mm 247 mm ' 368!/2 mm 408!/2 mm
‘ i
Arithmetis. Mittel. ’ 1243/4+ mm 192 mm 1 243%4 mm 3834 mm. 416 mm
Durchschnitt. i 4,16 mm : 640 mm | 8,12 mm '12,84 mm‘; 13,87 mm

i i | ‘
Myopen (18).

l Yym © iem 1m 3m dm

Summe der Ent- 1 ?
fernungswerte. . hdmm |, 72mm ¢ 168mm © 196 mm 229 mm
Summe der An- \ ‘ ;
niahernngswerte. | 38mm | 79mm , 161 mm 188 mm 249!/2 mm
i i
Arithmetis. Mittel. | 46 mm i 7

Durchschnitt. 1,28 mm : 2

3l mm - 16412 mm 192 mm  2391/4 mm
09mm © 457mm | 533 mm 6,65 mm

Monocularsehende (21).

¢ Yam 0 dem lm ! 3m 5m

= “ }
Summe der Ent- | ! i :
fernungswerte. | 4532 mm; 6772 mm: 815 mm ¢ 737 mm . 524 mm

Summe der An- } i ‘
naherungswerte. 436 mm 694 mm = 874mm | 655mm 449 mm

1
Arithmetis. Mittel. ‘ 4443/4 mmt 6353/ mmj 8441/2 mml 596 mm 511Y/2 mm
|

- Durchschnitt. 10,59 mm / 16,33 inm’ 20,11 mm ; 16,57 mm ‘ 12,18 mm

Zum Schluss will ich nun in {iibersichtlicher Zusammen-
stelling die Hauptsiitze anfithren, wie sie aus den Versuchs-
reihen gewonnen sind:

1) die Emmetropen mit voller Sehschiirfe und gutem
Accommodationsvermogen schitzen die Distanzunter-
schiede in der Tiefendimension mit fast fehlerfreier
Sicherheit; letztere nimmt ab mit der Abnahme der
Accomodationsbreite, wenn Ermiidung eintritt.
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9) Die Hypermetrapen schitzen nur innerhalh Meter-
weite mit der Schinfe der Emmetropen, wilivend bel
weiteren Entfernungen schon eine Herabsetzung dieser
Sicherheit erfolgt, wemn die Augen ermidet sind.

3) Die Myopen kimen olne Hiisercorreetion nir inner-
halb der Grenzen ihres Nall- und Fernpunktes die
Distanzuntersehiede sicher taxieren, nach Correction
ilwer Brechungsancmalie anch daviiber hinaus, olue
jedoch die exacte Sicherheir der Emmetropen 20 er-
reichen.

4) Die Anisometropen haben, so lange beide Aungen
an Distanzschitizing benutzt werden kiunen, eine
sichere Schitzang: sie wird dagegen wnsicher, weun
abwechselnd entweder fas efne oder das andere Ange
henutzt wird.

5) Die Eindugigen haben die unsicherste Wahr-
nelnmmgsfihigkeit der Distanzuntersehiede, wobei sich
vei wnseren Untersuchungen kein durchgreifender
Unterschied feststellen liess, wemn der Zustand ilves
Einiingigsehens kurze oder lingere Zeit bestanden hat.

Am Schluss mige es mir gestattet sein, Herm Professor
Dr. Sehmidt-Rimpler fir die Anregmg zu dieser Arbeit
mnd de Uberlassung des Klinischen Materials meinen Dank
auszusprechen. Auch sei an dieser Stelle den Commilitonen,
die sich meinen Untersuchungen bereitwillig unterzogen haben,
nochmals bestens gedankt.

Tabelle der Emmetropen.

-

- Accommolation. | 3 g 2
: Re | oy o, T T =51 ¢ 9 |Parallelismus der Nadeln erkannt in einer Entfernung
:5 Name, e ,der fraction Sehsclirfe Mm]ﬂwmﬂm‘ Binocal g E von ” Diagnose. Bemerkung
: = o N pr.‘P. o P e 3 IS, Semerkungen,
suehmng. 1 1., 1 Rl L ‘ B | em ! cn | em g g w."m. Vim ‘ o | Im ‘ sm | sm
1 | ’
L. Schmidt 14] 26. IV. | ¢ ! o 6 iR 9{‘2‘ 8‘;’2? el ja 1101 a¥4 ! 9 211 53 — Chronische Granulationen. ¥ Die Werte unter a. bedeuten die el
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Tabelle der Monocu]arsehellden 1L

Name.

Alter.

Datum
der
Unter-

suchung.

- I
Hyperopie |

L.}R,l‘

Refractiou

Myople

\ Emme-|

trop.
L.|R.

Sehschiirfe

L | R.

Accommodation.

!
Monocular |
L.

R.

Yem |

Parallelismus der Nad

Entfernung voU

12m {

1m

Gissel

Stork

Hosch

Blumenauer

Stranss

Schanz

Gartner

Weissenborn,

Heck

Monch

Paulus

Hedrich

Wiesenfelder

1

49

58

63

16

3. V.

4. V.

14. V.

15. V.

24, V.

25. V.

28. V.

29. V.

31. V.

81.

-

_{_‘

1,0

1,0

W
|
i
i

|
|
|
.

Hacken
l M. (/unvpx
i
|
I

/15 ‘
Hacken

geschlossen

das rechte Auge

durch Verband

Finger in |
1 Meter

Finger in ‘ 8/a

3/1 Meter

1 Finger in
1 Meter

/18

f6/1 ‘ Finger in
i 21/2 Meter

Handbe-
weguig

/6

Finger in
21/2 Meter

8/12

6/ i Finger in
! 2 Meter

m. Convex

—

11

8 —

7
Sw 0,4

16
m.Conv.
50

18

m.Conv.
-]

a. 16 u. 0
b. 7w 11

a. 9u 0
b. 41/2u. /2

.

|
|

a, {22 u. 8)
b. (121/2 0, 11)l

9 u.
w 25

<1

(SRt

a.
b.

a. 0 . (6)
b. 5w B

a. 16 u. 16
b. 3 u. 34

|

a. 19 u. 26
b. 30 w. 37

a. 4l/2n. 9
b. 14 u. 8

®
|

a. () u 7 ‘.
b 7w 17

b O w 412

a. 13 u. (5) |(16)u. (A7)
13)u. (13)\ —

llOu. 11] 19 u. &

11 u. 33.

8 n.
11 u. ]0

50 u. 4()‘
» u. 60 |

!

72 n.
Ou b

21 u.
25

80

14 u. 9 1
10 u. 8 ‘

8 u. 8
7u.10|

3 u. 40 ‘
36 u. 21

'
)

elu erkannt in einer

3m

Ge- ‘

? sehlecht

%

(b binocular
Rinfachsehen.

Diagnose.

Bemerkungen,

a5 w. 22 46 n.
23| 35 .

24 u.

50
40

40
21

16

40

(30)
30

°

30
40

|
5“ 20 u. 24
. 40 u. 3

27| 38 w. 40
371 86 u. 35

60

10
B 65

15
11 u.

20
20

23 u. 24
24 u.

20w 0 | 10 u. 10
i2u. 19 ‘ 8 u. 12

I

@
=

R.

10 Wochen bestehend.

2 Jahven.

R. Irisprolaps.

Apoplexia ret.
bestehend.

L.
Sekundiir-Grlercuom.
bestehend.

periodicus.
tigkeit rechts

burt an.

ist,

Bds. Trachom.

bestehend.

L. Ulens serpens seit

Woehen bestehend.

1.. Cataracta matura.

geit Kindheit bestehend.

stannngspupille. Liahmung
simtlicher Augenmuskeln seit

Phthisis bulbi seit 31 Jahren.

R.centraler Hornhautfleck seit

Bads. Chorioiditis eireamaculam
it einem Jahr

totale hintere Synechien,
14 Jahr

Strabismus converg. ocnli dextri
Die Schwachsich-
von Ge-

L. Vereiterung
der Cornea 14 'T'age bestehend,

L. Cataracta nach Scharlach
seit ca. 2 Jahren bestehend.

L. Seucema adhacrens %4 Jahr

drei

Strabism. converg. oenli dextri

Die Werte unter a. bedeuten die bei Verschiebung
der Nadeln und zwar durch Entfernang oder Annéhe-
rung derselben vom oder au das Auge gefundenen
Resultate. Die Werte unter b. die Resultate der
linken Nadel.
bei 1 m werden die Angaben unge-
Die rechte Nadel scheint zuriickzustehen, wih-
rend sie de facto vorsteht.
b. linke Nadel: bei 1 m kaun kein Parallelismus er-
kannt werden, bald scheint dic rechte, bald die linke
Nadel vorzustehen, wenn auch nur die linke verschoben
wird. Bei 3 m kann nicht mehr entschieden werden,
welche von den Nadeln vor oder zuriick steht.
Bei 50 cm konnte nicht mebr entschieden werden,
welehe Nadel vorstand. Bei Verschiebang der linken
Nadel wurde Parallelismus verschiedenen FPo-
sitionen angegeben (40—50 mm Distanzunterschied).
Bei 160 ¢m Parallelismus in jedem Distanzunterschied
(bis zu 150 mm), bei 8 nud 5 m ebenfalls.  Alsbald
Ermiidung.
Bei dem ersten Versuch kounte iiberhaupt nicht ent-
schieden werden, ob die rechte oder linke Nadel vor-
stand. Sobald die bestimmte Differenzdistanz durch
die Verschicbung iiberschritten wurde, so crschien die
suriicksteliende Nadel vor, die vorstehende zurilek.
Bei dem ersten Versuch wurde bei Verschiebung der
rechten Nadel cin Differenzwert. von 50 mm erhalten;
spiiterbin  konnte mnicht entschieden werden, welehe
Nadel vorstand. Bei 50 em konute nicht gesagt werden,
ob die eine Nadel verschoben war, wenn sie 2—3 em
Distanzantorschied von der andern bekam. Bei den
weitern Entfernungen dasselbe Resultat.

Die Untersuchungen konnten nur in 10 cu vom Auge
gemacht werden, bei 25 em wurden die Nadeln nicht
mehr erkannt.

Bei tritber Belenchtung: bei 25 cm, bei 50 em und 3m
wurde hei der ersten zur Beurteilung anheimgestellten
Nadelstellung sofort Parallelismus angegeben, bei auf-
merksamem Hinsehen und Kopfhewegungen wurde
der Distanzunterschied erkannt.

Der Patient wird ofters ungewiss, ob lie rechte oder
Jinke Nadel vorsteht. Schon bei 25 em muss die rechte
Nadel an der linken voritbergeschoben werden. ¥s
bedarf der grissten Aufmerksamkeit, dass die Nadeln
als auseinanderstehend erkannt werden.

Bei dem ersten Versuch wurde tiberhaupt nur eine
Nadel gesehen. Verschiedentlich musste die eine Nadel
an der andern vorbeigeschoben werden, ehe Parallelis-
mus erkannt wurde. Bei 100 em wurde nur eine Nadel
gesehen, bei 3 und 5 m Lieine Nadel mehr zu erkennen.
Dic Angaben sind wechselnd und ungenau. Bei 100 em
wiurde nur eine Nadel ofter geschen. Bui 8 nud 3 em
werden iiberhaupt keine Nadeln mehr gesehen.
Bei den ersten Versuchen kaun tberhaupt mieht ent-
schieden werden, welche Nadel vorsteht; bei mehreren
Versuchen muss die cine Nadel an der andern vorbei-
geschoben werden, ehe Parallelismus erkannt wurde.
Alsbald Ermiidung.

Bei 25 cw ist es unmiglich, zu erkennen, welche Nadel
vorstelt. Das Individuum ist sich selbst iiber seine
Beobachtungen nicht sicher. Bei lingerm Hinsehen
und leichten Kopfbowegungen gelingt es ofters, den
riehtigen Stand der Nadel zu erkenen.

Die Patientin ist sich selbst in ihren Beobachtungen
nicht gewiss; bei 8 wnd 5m sind die Nadeln’ ver-
schwommen.
ie Werte in () bedeufen, dass die betreffende Nadel
an der andern voriibergeschoben werden muss, um als
parallel erkannt zu werden. Unsichere Angaben.

a. rechte Nadel:
wiss.

in




Tabelle der Monocularsehenden IL

Refeaction . o =
| Datom | e A Aceommodation, Parallelismus der Nadeln erkannt in einer e
. ) = der ) i Selischirfe U S o= Naonose. Bemerkungen.
5 Name, % Cnter Hyperopie “ Myopie ‘Etlgfﬁe L ‘ R E Entferming von % Diagnose 3 g
3 ut s : ’ o0 .
suchng. | 1, ' R, ! Ll R ‘ L. ‘ R.] L R. P.pr. ‘ Popr. Pl Yam | lam 1m E 3m hmo fw. m
14 Witz 33] 38, VL - ‘ — \—" 075 - —| — | > 0% — 14 —la w1’ 2 3 400 4] w29 ;28 u. 12 —} 1 {T.. vardere Synechien. Vollstindige] Schon bet 50 em Entfernung ist Patient
‘ B ‘ ‘ l ‘ ‘ \ b 19 u. 18 | 29 u. 85 42 26w, 19 | 22 u. Hornhanttritbnne  infolge  eines| sich nicht klar diber seiue Beobachtungen.
P ‘ \ i ‘ ins Ange geflogencn Fremdkrpers] i fibrigen sind die Angaben exakt wnd
i Do ‘ seit 8 Wochen, sicher.
| \ t o " . y -
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© ‘ ‘ 1 i geschlossen, | | betreffende Nadel an der andern vor-
} ‘ ‘ ) ‘ bh6uws B9 40 A (22)| 19 u. 11 iihergeschoben werden, wo sic dann erst
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16, Lapp 64 6. VL | — Lo | ‘ — ‘— - - 6% - 1" |l alwd 3un33 17 40 — —! 1§ L. partielles Staphylom %4 Jahv B.m dem 612:‘T9|l Verm.u:h (23 cm) stehen
! | ‘ l l w, Conv.o0 | hdwd 220200400 25 40 — Dbestehend, die Nadeln 5 em anseinander und werden
i N i ‘ ‘ ‘ i als parallel angesehen. Das wiederholt,
} 3 ‘ : “ sich ifters; erst wenn die Nadeln noch
oo ‘ \ ; | weiter anseinander geriiekt werden, wird
. 1‘ ‘ 1 die Differenz erkannt; oft kann nicht
1 1 \ enfschieden werden, welche Nadel vor-
; ‘ ~ ‘ ‘ \‘ steht. Bei 3 nnd m stehen die Nadeln
| . e .
1 \ ‘ ; in fast allen Positionen gleich.
17 Phingst wpovh | — — — — e =l % jdureh Verbd] 10 — — | 20w (13)] 14w, 38" 20 u. 16 20w, 25| — 1 — R. Conj. phlyetaentdosa. Bei dem ersten Versuch stehen die Na-
| | | weschlossen, ! deln anscheinend parallel, bei weitern
Lo | ! Pl n® w20 6u 10l % e — Distanzen wird erst die Differenz er-
= ‘ ‘ kamnt; oft wird verwechselt, welche
‘ | Nadel vorsteht. Bei 5 m stehen die Na-
I ‘ . .
\ ‘ ; : deln in allen Positionen parallel,
18 Groth 192 — _ *‘\ - =l = \ Gi10 3 912 —| 2 9uwl17 |24 202235 40w 12 32w 27| —| 1 |I. Phthisis bulbi. R. Leueoma] Bel der ersten Stellung wird oft Paral-
N = » ‘ i
i i hoOowld [ 26w 30] 27093 32w 30] 29 u. 96 adhaerens 1 Jahr bestehend. lelismus angegehen,
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S ! b 11 0. (19)) 40w 2 30 95 u, 40 — stehende Nadel von der zuriickstehenden
; ‘ nicht wnterschieden werden. Bei 5 m
i i ‘kann nicht gesagt werden, welche Nadel
| | 4 varsteht, in allen Positionen Parallelism.
2%, Weber vl — i et 65 1 qureh Verbd. b} i ~ st (B 0w 2wl Tunel—il R. Fremdkivper im Auge. Bei 3 m sind die Angaben unsicher.
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