
Weitere Griissenschiitzungen im Gesichtsfeld. 

Von 

Dr. R. F i s c h e r ,  
Augenarzt in Leipzig. 

In meinem ersten Aufsatz iiber die GrSssenschi~tzungen 
im ebenen Gesichtsfeld war ich zu der Vermuthung gel~ngt, 
class man die Fehler der Liingenmessungen vielleicht auf 
die scheinbare Sehfeldzusammenziehung nnd so das Augen- 
m~ass selbst auf die Kenntniss des Abstandes aller Sehfeld- 
punkte vom Fixirpunkt zuriickfiihren darfl).  Ob ein sol- 
cher Zusammenhang thats~chlich besteht, kSnnen naturge- 
mi~ss meine eigenen Untersuchungen allein nicht entscheiden. 
Die ¥ersuchsergebnisse, iiber die ieh jetzt berichten werd% 
sollen daher auch nicht als weitere Beweismittel dienen. 
Sie scheinen mir aber die Sch]ussfolgerung zu gestatten, 
dass jene ,,einheitliche" Art zu messen, falls sie wirklich 
existirt, nicht nur bei den bereits besprochenen L~ngen- 
schi~tzungen, sondern wohl auch bei der Beurtheilung an- 
derer GrSssenverh~ltnisse im ebenen Gesichtsfeld Verwen- 
dung finder. 

1) v. Graefe's Archly ftir Ophthalm. XXXVII, 1, S. 97. Nicht 
zu vergessen ist die Yoraussetzung, die ich dort gemacht habe: die 
Entfernungen zweier Punkte yore Fixirpunkt k~innen vielleicht nur 
dann unmittelbar mit einander verglichen werden, wenn die beiden 
Punkte ein und demselben Sehfeldradius angehSren. Demnach ist 
es eigentlieh die Kenntniss yon der relativen Lage der Punkte eines 
Sehfeldradius, auf der das Augenmaass beruhen w~irde. 
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I, 

Vergleiehung von W i n k e l n .  

Zu den Winkelmessungen, die ich vor einigen Jahren 
unmittelbar nach den a. a. O. beschriebenen Versuchen vor- 
genommen babe, bediente ich reich wie deft der senkrech- 
ten, schwarzen Tafel. Ieh zeichnete auf ihr einen Kreis 
yon 36 em Durchmesser auf und gab der Kreislinie eine 
mSglichst genaue Gradeintheilung; das obere Ende des senk- 
rechten Durehmessers wurde mit 0 o bezeichnet und dann 
rechts herum in der Richtung der Uhrzeigerbewegung fort- 
gez~hlt. Die Winkel stellte ich anfangs dureh F~dchen 
dar, die im Mittelpunkt des Kreises aus einer feinen Oeff- 
nung hervortr~ten und deren freie Ende~ ausserhaIb des 
Kreisbogens Ieicht auf der Tgfel befestigt werden konntem 
Meist verwendete ieh aber l~ngere Fgdchen in der Weise, 
dass sie sich im Kreismi~telpunkt einfaeh kreuzten und mi~ 
beiden Enden ausserhalb des Kreises auf der Vorderfl~che 
der T~fel angeheftet wurden. So hatte ich allerdings ausser 
den zu beurtheilenden Winkeln stets noah ihre Scheitel- 
winkeI im Gesichtsfeld. Diese beeintrgchtigten abet die 
Un~ersuchung in keiner Weise, jedenf~lls nicht ngch einiger 
Einiibung, und sie ermSglichten zugleieh eiue grSssere Ab- 
wechseIung, da ieh jetzt im Stande war, smf einen Versuch 
mit den einen Winkeln immer sofort einen Versueh mit 
den anderen folgen zu lassen. 

Wenn ich nun mit beiden Augen untersuchen wollte, 
so brachte ich den Mittelpunk~ des Kreises auf 18 cm Ab- 
stand in die HShe der Augen, gegeniiber der Mittellinie. 
In den Versuchen mit einem Auge dugegen wurde die Lage 
des Auges - -  in gleicher Entfernung - -  durch ein vor der 
Tafel befestigtes Zahnbrett, Visirzeichen u. s. w. genauer be- 
stimmt, in der Weise, dass die Tafel von der ttemptblick- 
linie stets im Kreismittelpunkt, im Scheitel der zu verglei- 
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chenden Winkel senkrecht getroffen werden konnte. Das 
Visirzeichen war leicht beweglieh; wenn es den Winkela 
zu nahe kam oder sonst stSrte, wurde es allemal nach An- 
nahme der richtigen Augenstellung augenblicklich entfernt. 

Mit diesen ¥orkehrungen habe ich eine grosse Zahl 
yon Winkelmessungen ausgefiihrt und zwar bestand die 
Aufgabe haupts~chlich darin, einen Winkel n~ch dem Au- 
genmaass zu halbiren. Dem Winkel wurden dabei die ver- 
schiedensten Lagen um den Kreismitte]punkt herum und 
die verschiedensten Gr~ssen gegeben. In den folgenden 
Tabellen bezeichnet die erste wagrechte Zahlenreihe die 
GrSsse der geforderten Winkelh~lffen und die erste senk- 
reehte Reihe die geforderte Lage des halbirenden ttalb- 
messers. Die iibrigen Zahlen geben den beob~ehteten con- 
stanten Fehler ( ~  CF) an, d.h. die Mittelwerthe der Ab- 
weichungen der eingesteltten Halbirungslinie yon der rich- 
tigen Lage, jedoeh die Mittelwerthe nicht in absoluten Zah- 
len, sondern in Procenten der wirkliehen H~tffen, jedesmal 
mit einem ¥orzeichen, dessert Bedeutung keiner Erkl~rung 
bedar£ N~ch jeder Einstellung des scheinbar halbirenden 
Schenkels wurde dessert Abweichung yon der geforderten 
Lage an der Gradeintheitung abgelesen, ausserdem aber, 
soweit sie nicht g~nze Grade betrug, an dem Kreisbogen 
noch linear gemessen; erst die Mittelwerthe rechnete ic:h 
vollst~ndig in Grade urn. Der hierdurch eingeffihrte Fehler 
ist jedoch ~erschwindend klein, n~mentlieh ~uch gegeniiber 
etw~igen Ungen~uigkeiten der Gradeintheilung und des Ab- 
messens, die in CF mit enthalten sein mSgen. 

1) CF der Winke]halbirungen im Sehfeld des rechten 
Auges. Gesichtslinie im Scheitel der Winkel senkrecht zur 
Sehfe]debene; Prim~rlage des Auges. Je 40 Versuche, fiir 
10° und 15° nur je 20. 
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0 0 

10 0 - -  
20 o 
300 
40° +~ 
50 o 
60o ~ 
700 
800 ~_ 
900 

50 i 10° !i 15° 

4,17! - -  2,96 - -  2,15 
4,831 - -  5,19 - -  4,62 
3,981 - -  2,51 i - -  2,15 
1,161 - 0,971 + 1,64 
0'97t ~ 2'4,.,o0~-[-- 1,10] 
0,99[ ~ ~,,oJ I 
1,831+a,14 t - :  
a,sa I + 2,721 - 
5,44 + 1,67 -- } 

4,25 + 3,641 + 3,0l i 

20 o 3oo i 450 600 175o  
I 

- 1,58] - 1,181 + 1,92i + 3,55 
J { 

--0,321 --0,99~ + 1,331 + 3,64 
+ 4,79[ + 1,78[ + 2,63} + 4,os 

q- 6,17| . . . . .  ~- ' 3,56}+ 3,80 

+ 8 ) q  - i + 4 , 1 < + 4 , n  
+ 9'471 + 8'42i-~ 5 , o d +  4,60 

6,98 - -  f - -  ! 
+ 7,28 + 5,64 + 5,761 + 5,34 

100 ° 
110 ° 
120 ° 
130 0 
1400 
150 0 
160 0 
1700 
180 o 

1900 
200 o 
210 0 
220 ° 
2300 
240 o 
250 o 
2600 
2700 

2800 
290 ° 
3000 
310 ° 
3200 
3300 
3400 
350 ° 

++ 
+ 
+ 

++ 
+ 
+ 

5,65i + 5,741 - 
4,98! + 5,19 i - -  
4,82[ + 42"2 / - 
7,05] -+- 4,09| 
4,44 / + .~,66[+ 3,58 

+ 6,35 
-}- 5,51 

4,53] + 7,51 + 5,17 

+ 6,86! 
+ 6,86! 
-}- 6,25! 
q- 7,52 
-t- 7,08 
+ 3,41 i 
+ 5,5o t 

~ 7.59 
5183 

4,64 i -k 2,071 - -  3,31 
, 1,29 

++1,32 i+2 ,56!  - -  i - -2 ,55  
o,59 t + o,43i I _ 3,64 

- -  1,541 - -  0,961"-- 0'161 - -  3,29 
o,57-1 ,611  - ! - 3 , 5 ~  

1,861 - - 6,05 
- 2,63:~ - ~,76 t " i -  7,57! 
- - a , 4 1 i -  3,14] - -  3,281 9,95 i 

+ 6,93 -b~41  " 
+ 8,27 - 5,191 + 6,52 

q- 8 '50/--  6,45}-{-4,62}+ 3,53 
+ 5,62f ~ , . 
q- 5,021 - -  + 3,59 if- 2,65 
-[- 6,46 + 8,08, + 3,24 + 1,52 
--}- 6,68! -+- 5,901 q- 2,55 q- 1,89 
+ 5,3v + 4.70. + %59 + %2o 

+ 1,10] + 0,84[ + 0,59 + 0,78 
- -  0,83{ - -  1,01 - -  2,61 - -  0,48 
- -  3,27 i - -  3,91 - -  3,90 - -  2,59 

- -  4,73~-- ' * 
- 4 , 9 <  - t - 5 , 1 3 ! - 4 , 8 5  
- -  5,73 - -  5,581 1 
-G,9  -  -5,75 -8,18 

- 7 , 6 9  6.50J-6,22j-4,7  
- -  4,67] - -  2,06 
- -  7,031 - -  2,04 
- -  6,091 - -  2,12 
- -  5 ~ 3 7  - -  1,64 

6152 - -  2,66 
4,90 - -  3,02 
3,83 - -  4,49 

- -  4,42 - -  4,06 
i 

. - -~50  

- -  4,12 

- -  9 , 1 8 ~ r  _ _  7,42 
i 

- -  7,99! - -  9,91 
- -  8,78 - -  9,33 

5,76 - -  7,80 
- -  3,10 - -  4,42 
- -  1 , 5 8  - -  1,88 
+ 2,70 q- 2,63 
+ 5,85 + 5,12 

8,59~-- 5,65 - -  3,94 

- -  - -  4,80 - -  2,16 
3,54 
1,761--3,14}+ 0,12 

~ 2,32' 1,13 -{-- 1 , 3 0 5 , 4 2  ~ 1,79! q- 1,43 

+ 2,t9• + 5,25 i + 2,33 
/ 
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2) CF der Winkelhalbirungen im 8ehfeld des linken 
Auges. Yersuchsanordnung wie in 1). Je 40 Einstellungen, 
fiir 10 ° nur je 20. 

135 ° 
150 ° 
1600 
1700 
1800 
1900 
220 o 
230 o 
2700 

3150 
330 o 
340 ° 
350 ° 

il 12o 
0 ° + 5,01 -~-3,91 

10° +4,88 +2,77 
200 ~ __ 
300 

40° + 4,04 
500 
9 0  o + 4,35 

+ 1,87 
- -  2,17 
- -  4,25 
- -  3,60 
--  4,66 

--3,66 

- -  5,09 

200 I 300-- 

{-2,54 i -}- 3,72 
3,51 + 4,28 

~ 2,20 - -  
1,74 

+ 4,68 - -  [ + 5,70 
+ 4,62 / 
-{- 3,77 -~- 7,66 ~- 8,21 

+ 4,07 --  -{- 5,34 
@ 1,85 + 3,10 - -  

- - 1 , 5 3  - - 0 , 4 1  @ 2 , 8 1  

--3,29 --2,05 --0.44 
--2,10 --5,00 m2166 

4,06 

4,58 1--  6,58 
--  4.87 
- 4 : 2 8  - 8 , 3 1  9 , 0 3  

---45 o 

@ 2,10 
.+- 0,92 
2¢. 3,16 
+ 4,15 

.+- 6,64 

+ 2.66 
016'2 
1194 

6,37 

600 

+ 3,66 
+ 4,13 

+ 5,01 

+ 1,81 
+ 0,80 
- -  1,26 

- -  5,55 
/ 

- -  3,57 I -- 
- - 3 , 1 2  - - 2 , 2 0 1  

1,21 ~ 1,42 ---{- 1,892'36 

] 

+ 4,41 4,39 + 3,21 

- -  4,91 
1,23 

~ 1,03 
3,19 

+ 0,81 
+ 0,90 
+ 2,90 

--  0,95 
+ 0,90 
+ 2,23 

750 

+ 4,85 

+ 2,34 

+ 3,41 

+ 1,24 
- -  0,73 
--  o,79 

- -  3,64 

- -  4,12 

- -  0 , 4 7  

+ 0,66 
-}- 1,94 
+ 3,45 

Was lehrt nun die Zahlenmenge der beiden Tabellen? 
- -  Wiewohl CF eigentlich so wenig constant ist, dass ich 
reich tiber die Regelm~ssigkeit der Ergebnisse fast wun- 
dern mSchte, so scheint mir doch eins sicher zu sein:' Wenn 
der halbirende Halbmesser wagrecht oder auch nur ann~- 
hernd wagrecht lag, so hatte die Einsteltung stets dea Er-  
folg, dass die obere Winkelhiilfte gr5sser wurde ~ts die 
untere. Das gilt fiir das rechte wie fiir das linke Auge 
und jedesmal fiir beide Sehfetdh~.lften. Es gilt ferner ebenso 
~ollkommen fiir das Blickfeld, gleichviel ob ich mit einem 
Auge yon der Prim~rlage aus oder mit beiden Augen unter- 
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suchte. Diese Art der Winkelmessung erinnert aber deut- 
tich genug an die Halbirung senkrechter Liingen: auch da 
habe ich immer die untere Hglfte iibersch~tzt, die obere 
zu gross gemacht. Sollte eine solche Aehnlichkeit nut  Zu- 
full sein? Es sieht doch ganz so aus, als ob ich die Winkel 
mit Hiitfe desselben Maassstabes, nach gewissen linearen 

Absti~nden ihrer Schenkel (Sehnen? ~) beurtheilt  hi[.tte. Ge- 
nau senl~'echte Lage der AbstSnde wSre hierzu keineswegs 
erforderlich; nach mehreren Versuchsreihen aus der Zeit, 
wo ich Streckea zu halbiren begann, Iege ich selbst an 
Linien yon 45 o l~eigung noch ungef~hr den senkrechtea 
Maassstab an. 

Auf Grund der Li%ngenschEtzungen miissten dann bei 
0 °- und 180°-Lage des halbirenden Schenkels die Eusseren 
Winke]hElften kleiner ausfMlen Ms die inneren. So geschah 
es ~ber ledig]ich im Sehfekl des rechten Auges in tier 0 o. 
Lage und selbst da nur bei den grSsseren Winkeln. In- 
dessert l~sst ja die Anwendung des urspriinglichen Maas- 
ses (der scheinb~ren Sehfeldzusammenziehung) verschiedene 
MSgiichkeiten zu und gerade fiir wagrechte Strecken um 
so eher, als hier, sobald mit beiden Augen gemessen wird, 
die MaassstEbe der beiden Sehfelder in Widerspruch mit 
einander gerathen~). Habe ich reich doch selbst einmM i~ 

~) An die Tangenten ist kaum zu denkea. Der Unterschied der 
scheinbar richtigen Winkelh~lften wachst annhhernd proportionM 
der WinkelgrSsse; ebenso verh~Jt sich MlenfMls der Unterschied der 
Sehnen, abet g~.nz und gax nicht der der Tangenten. 

~) Nach dieser Ausdrucksweise kSnnte es scheinen, als ob ich 
den Maassstab der einhugigen Sehfelder ais ursprtinglich gegeben 
betrachten und daraus erst die Messungen mi~ beiden Augen ab- 
!eiten wollte. Der Unterschled in der Besthndigkeit des senkrech- 
ten und des wagrechten Maussstabes lasst sich aber wohl verstehen, 
wenn man da~,oa ausgeht, dass wir die Entfernung der Sehfeldpunkte 
yore Fixirpunkt kennen lernen, w~hrend wir mit beidea Augeu die 
Gegenst~nde unserer Umgebung sehen. Der senkrechte Abstand 
eines Punktes yon der Visirebene hat hierbei ftir beide Augen den- 
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einer Anzahl yon Streckenhalbirungen nicht wie gewShn- 
lich nach dem Maassstab der inneren Sehfeldh~lfte allein 
gerichtet, sondern anscheinend nach dem der inneren und 
gusseren zus~mmen. Dass ich bei den (meisten) Winkel- 
messungen in derselben Weise verfahre, erscheint mir so- 
nach nicht, als eine rein witlkiirliche Annahme. Zudem ist 
die Annahme nur fiir den Fall nSthig, class die zu verglei- 
chenden Abstgnde nicht meridionM verlaufen, nicht im 
Fixirpunkt zusammenstossen, also nur fiir die Versuche mit 
Fixation des Scheitels tier Winkelh~lften. Liess ieh nach 
einer Einstellung den Btick nicht mehr auf dem Scheitel- 
punkt, sondern auf einer anderen Stelle der Halbirungs, 
linie ruhen oder iiber dell Winkel hin wandern, so bemerkte 
ich, gewisse Winkel des rechten Sehfeldes ausgenommen, 
sofort die Unrichtigkeit der Halbirung und war nun viel- 
mehr geneigt, unter Benutzung des gew5hnlichen Maass- 
stabes, den entgegengesetzten Fehler zu begehen. Natiir- 
]ich erschien mir diese neue Halbirung wieder durchaus 
fehlerh~ft, sowie ieh mit dem Blick in die NiChe des Schei- 
telpunktes kam. So war im BlickfeId die Beurtheilung hie- 
reals eindeutig. Und ieh hatte es fast in der Gewalt, einen 
positiven oder negativen oder gal" keinen CF hervorzubrin- 
gen. :Nur wurden bei einem Wechsel der Versuehsbedin- 
gungen die ersten Einstellungen der neuea Reihe dutch 
die vorherigen Versuche deutlieh beeinflusst, insofern als 
ihre FeMer Zwischenstufen zwisehen denen der beiden Rei- 
hen bildeten. Am wenigsten zeigte sieh eine derartige Ein- 
wirkung an den kleinen nach oben sieh 5ffnenden Winkeln 
des rechten Gesichtsfeldes. Hier war auch dementsprechend, 
wenn der Fixirpunkt seinen Ort gnderte, der Fehler der 

selben Gesichtswinkel. Dagegen wird die wagrechte Entfernung yon 
den zur Visirebene senkrechten Meridianen oft yon dem einen Auge 
unter ganz anderem Winkel als yon dem zweiten gesehen. Far 
senkrechte Strecken wird sich deshalb ein festeres Maass ausbilden 
kSnnen als ftir wagrechte. 
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Ilalbirung am auffaltigsten. Die grossen Winket glei&er 
Lage dagegen wurden im Bliekfeld des re&ten Auges ge- 
nau so wie bei Fixirung des Seheite!s, d. h. beidemat an- 
seheinend naeh dem gewShnliehen Maassstab fiir wagre&te 
Strecken beurtheilt. Sie zeichnen sieh also vet allen an- 
deren durch die Uebereinstimmung des Sehfeldes mit dem 
Blickfeid aus, eine Thatsa&e, die, wie mir seheint, nieht 
unwiehtig ist fiir die H a l b i r u n g e n  von 180 o 

Diese ri&tete ich naeh dem sehon yon den kleineren 
Winkeln her gel~ufigen Verfahren ein. Es war ein Winkel 
yon 180 °, ein Durchmesser des Kreises auf der TaM ge- 
geben und ein Hatbmesser wurde ha& dem Augenmaass 
so gedreht, dass er den Winkel in s&einbar gleiehe Ab- 
s&nigte, re&re WinkeI theilte. Den Halbmesser ersetzte 
ieh jedoch meist, ebenso wie bei den iibrigen Winkeln, 
durch einen Durchmesser. Natiirli& bea&tete ieh trotzdem 
immer nur den einen Winkel yon 180 °, d. h. i& su&te 
ni&t etwa ein rechtwinkliges Kreuz herzustellen, sondern 
eben nur zwei Nebenwinkel einander gleich zu machen. 
Tabelle 3) eI~th~lt die Abwei&ungen des halbirenden Halb- 
messers yon der ri&tigen Lage wie sonst in Proeenten tier 
wirkliehen H~lften. Ieh babe aber eine etwas ungewShn- 
li&e Anordnung der Zahlen gewiihlt; es kam mir darauf 
an, die F&lerreihen der vier Quadranten unmittelbar neben 
einander zu stellen und so ihre Vergleiehung zu ertei&tern. 

3) CF der Halbirungen eines Winkels yon 180 ° i m  
Sehfeld des re&ten Auges. 
Je 80 Einsteltungem 

Lage  des ha lb i renden  

I 
0 o 

10 o 

20 ° 
30 ° 
400 

t Ia lbmessers  
II  I I I  
90 ° 360 ° 

1000 3500 
110 0 340 ° 
1200 330 ° 
130 ° 3200 

IV 
270 o 
260 o 

250° il 
240o II 
2300 I[ 

Versu&sanordnung wie in 1). 

ZugehSr iger  cons tan ter  F e M e r  

I 
+ 1,30 
+ 1,51 
--( 2,16 
-t- 2,12 
+ 2,22 

II  
1,32 
1 , 5 5  

- -  2 , 0 1  

- -  1,99 
--. 1,98 

III  
+ 1,30 
+ 1,51 
+ 1,99 
+ 2,25 
+ 2,26 

IV 
- -  1,23 
- -  1~56 
- -  2,72 
- -  2,73 
- -  2,13 
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Fortsetzung yon 3). 

Lage des halbirenden t Hatbmessers Zugeh6riger constanter Fehler 

I II III IV ! I l II ] IH --IV91,2 
500 140013100 2 2 0 0  +1,74 t --  1,34} +2,05 
60 ° 150 ° 300 ° 2100 +0,96 ] --0,66 i +1,34 --0,58 
700 1600 2900 200 0 --0,63 i +0'59 --0,26 +0,28 
800 170 o t 280 ° 190 ° --1,35I + 1 , 1 5 E - - 0 , 5 8 i  +0,89 
900 1800 1270°'  180 ° --1,32 i +1,27 [--1,23 i +1,27 

W~ren dies meine emzigen Winkelmessungen, so wiirde 
es schwer halten, in ihnen das urspriingliche Maass aller 
GrSssenschiitzungen wiederzuerkennen. Anders liegen aber 
die YerhKltnisse, nachdem die Versuehe mit den kleineren 
Winketn vorausgegangen sind. Wean dort die Annahme 
zulgssig war, dass CF durch die seheinbare Sehfeldzusam- 
menziehung bedingt wurde, so ist sie es wahrscheinlich 
auch bier. Denn die Versuchsergebnisse bier schliessen 
sich, soweit es mSglich ist, eng an jene an. 

Fassen wir zun~chst die vier Hauptrichtungen des hal- 
birenden Schenkels, d.h. seine Lage bet 0 °, 90 °, 180 0 und 
270 ° nigher ins Auge. In diesen F£11en ist CF fiir die 
Halbirung yon 180 0 yon derselben Art wie fiir die yon 
150 0 (ira Sehfeld des reehten Auges) - -  mit Ausnahme der 
90° -Lage :  fiir letztere lautet er in 3) gerade entgegenge- 
setzt dem in 1). Der Untersehied erklgrt sich jedoch dar- 
aus, dass es sich ja nunmehr urn WinkeI yon 90 °, um 
Nebenwinkel handelt. Die Halbirungen yon 150 0 in der 
einen Hauptrichtung der tIalbirungstinie kSnnen kaum auf 
die Halbirungen in einer anderen Hauptrichtung einwirken. 
Anders hier. Wenn tier senkrechte Durchmesser gegeben 
nnd der Halbmesser 2700 einzustellen ist, so wird CF----- 
--1,3°/o,  der innere obere Quadrant fiillt grSsser, der in- 
here untere kleiner aus als ein Rechter. Die gleiche GrSsse 
behalten die beiden Winkel, falls der gegebene Durchmes- 
ser wagreeht liegt und nun die oberen oder unteren 180 0 
halbirt werden. Dabei ist natiirlich tier i~ussere obere Qua- 
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drant kleiner als ein Reehter, der 5.ussere untere grSsser. 
Dass dann die unmittelbare Vergleiehung der beiden ~us- 
seren Qnadranten genau denselben Erfolg hat, dass sonaeh 
bei 90°-Lage CF =- - -  1,3 °io wird, ersoheint mir fast noth- 
wendig. 

Mit dem CF der vier Hauptriehtungen ist weiterhin 
schon ungef~hr der Fehler der Zwisehenstellungen gegeben, 
da man wohl jedesmal anf einen allm~hlichen Uebergang 

÷2.2s\ \ 

+~-~\ \ \ \ t / / / / / + ~ "  

- 0 , 5 ~  . . . . . . .  

- "  

+0.~8  [ + 0 . 5 9  
40.89 + £ 2 7  +1t5 

rechnen darL Demgemgss beschriinkt sich die Aehnlich- 
keit mit den frtiheren Messungen auf die linke Hiilfte des 
(reehten) Sehfeldes. Die LSeberggnge sind aber no& yon 
ganz besonderer Art. Der leichteren Uebersieht wegen 
wiederhole ieh bier Tabelle 3) in Form einer Sternfigur: 
joder halbirende HMbmesser tr~igt seinen CF. 

Zuerst stimmen nun die oberen Quadranten insofern 
mit den unteren iiberein, als der CF jedes halbirenden 
Italbmessers des unteren Quadranten in annghernd gleieher 
GrSsse, nut mit anderem Vorzeiehen im oberen Quadranten 
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bei demjenigen Halbmesser wiederkehrt, der um ~0 ° yon 
dem ersteren eutfernt ist. Daraus folgt, dass eia scheinbar 
rechter Winkel der rechten und ebenso der linken II~lfte 
des Sehfeldes eine unab~nderliche GrSsse besitzt und immer 
mit demselben Fehler eingeste]lt wird, gleichviel mit wel- 
chem seiner beiden Nebenwinkel er zu vergleichen ist. Z.B. 
erhalte ich einen richtigen rechten Winkel 205°-295 ° so- 
wohl wenu ich [__ 115°-205°-295 0 halbire, als auch durch 
Halbirung des [__ 205 o _ 295 o _ 25 o. Oder nehmen wir 
[ 2 3 0 ° - 3 2 0 o :  dieser liisst sich einmal mit L_ 140 °-230°, 
einmal mit 3200-50 0 vergleichen; in beiden F~llen wircl 

2,26 ~ 2,13 
er grSsser als ein Rechter, nach 3) um 2 °/°" 

Diese Uebereinstimmung zweier Quadranten erstreckt 
sich jedoch nur auf die rechte oder linke Hglfte des Seh- 
feldes, sie reieht nieht fiber den senkrechten Durehmesser 
hinaus. Ein scheinbar reehter Winkel, der den beiden Seh- 
feldh~lften zugleich angehSrt, z. B. L_ 320°-50 °, hat des- 
halb nieht mehr einen ein ffir alle Mal feststehenden Werth, 
sondern er nimmt zwei verschiedene GrSssen an, je nach- 
dem ieh ihn gegen den einen oder den anderen seiner bei- 
den Nebenwinkel abseh[~tze. Gleiehwohl bestehen nahe Be- 
ziehungen zwisehen den beiden Sehfeldh~lften. Beim ersten 
Blick auf die Tabelle oder Figur erseheinen sie symmetrisch 
zu einander, da in gleiehen Abstiinden yon einem senk- 
reehten Halbmesser ungefdhr gleiehe Fehler mit gleichen 
Vorzeichen verzeiehnet sind. Die Symmetrie ist aber nur 
eine scheinbare. Denn das gleiche Vorzeichen bedeutet ja 
auf tier einen Seite Ann~herung an den senkreehten Halb- 
messer, auf der anderen Entfernung yon ihm. Deutlicher 
tritt ein Zusammenhang hervor, wenn ich die recht.e (oder 
linke) H~lfte so um den wagreehten Halbmesser als Achse 
drehe, dass der Ha.lbmesser 100 mit dem Halbmesser 170 °, 
20 omit  160 o u. s. f. den Platz vertauscht. Dann wiirde die 
Ueberefilstimmung, die wir zwisehen Unten und Oben fan- 

v. Graefe's Archly ~ r  Oph~,hahnologie. XXXVIL 3. 5 
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den.. auch ffir Reehts und Links und somit rings im Kreise 
heram gdten; thatsgchlich ist dies nut fiir die vier Haupt- 
richtungen der Fall. Klar wird die gegenseitige Beziehung 
aber erst durch folgendes. 

Die wirkliche GrSsse eines seheinbar rechten Winkels, 
der einen senkrechten Hatbmesser einschliesst, ist, wie ge- 
sagt, eine doppelte und richter sich danach, welcher seiner 
beiden Nebenwinkel zur Vergleichung herangezogen wird. 
Diese beiden lqebenwinkel nun, die natiirlich Scheitelwinkd 
mit einander bilden, unterliegen nicht etwa ~hnlichen Schwau- 
kungen, sie besitzen vielmehr als scheinbar rechte Winkd 
lest bestimmte Werthe, da aliemal der eine yon ihnen ganz 
in tier linken, tier andere ganz in der rechten Sehfeldhi~lfte 
]iegt. Der Wechsel in tier Beurtheilung des zuerst genann- 
ten Winkels erfordert deshalb die Annahme, dass die ben 
den Scheitelwinkel, obwohl beide scheinbar ---~ 90 o angleich 
gross sind - -  und so ist es in der That. Sie wechseln je- 
doch nicht beliebig, sondern der Winkd der linken, inae- 
ren Sehfeldhglfte ist stets grSsser als sein ill der reehten, 
iiusseren HRlfte liegender 8cheitelwinkeh Der Unterschied 
hat den hSchsten Grad bei den Winkeln, die sich gerade 
naeh rechts und nach links 5ffnen, [__ 45°-1350 und [_ 225 °- 

315 °, und er nimmt allmiihlich ab, je mehr sich die Win- 
kel yon dieser Lage entfernen, his er schliesslich verschwin- 
det, wenn sie yon senkrechten und wagrechten Halbmessern 
gebildet werden. Tabelte 3a enthglt in I neben der Lage 
eines scheinbar reehten Winkels in der linken Sehfeldhgtfte 
dessen wirkliehe GrSsse, wie sie sich nach den beidea in 
3) mitgethei]ten Vergleichtmgen berechnet (der Einfachheit 
wegen °/o beibehalten), und in II die entspreehenden Zah- 
len fiir die Scheitelwinkel. Wie viel die Winkel unter I. 
grSsser sind als die unter II, besagt die letzte Reihe. 

3a) Scheinbar rechte Winkel im Sehfeld des rechten 
Auges. 
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I 1I III  

Winkellage, Wirkliche Winkellage, Wirkliche I :> II 
ann~hernd G r i ~ s s e  annahernd Gr0sse 
180°--2700 90 o-1,~5o/o 0 ° -  90 o 90 ° -  1,31O/o - -  
190°--2800 90°--0,73 ,, 10°--1000 900_  1,53 ,, 0,80 
200 ° -  2900 90 ° -  0,27 ,; 20 ° -  110 ° 90 ° - -  2,08 ,, 1,81 
210 ° - 3 0 0  o 900 -}- 0,96 , ,  300_ 1200 90 ° - -  2 ,06.  3,02 
220°--310 ° 90 ° ~  1,67 ,, 40°--1300 ~0°--  2,10 ,, 3,77 
2300--3200 900 + 2,19 ,, 50°--1400 900 - -  1,54 ,, 3,73 
240 ° -3300 900 + 2,49 ,, 60 ° - 1 5 0  ° 90 ° - -  0,81 ,, 3,30 
2500--3400 900-}-2,36 ,, 70°--160 ° 900 + 0,61 ,, 1,75 
2600--350 o 90 ° + 1,53 ,, 80°--170 ° 90 ° -{- 1,25 , ,  0,28 
2700--3600 90 ° -~ 1 ,26,  90°--180 ° 90 ° -~ 1,29 ,, 

Die scheinbar rechten Winket  der inneren Sehfeld- 
h~ilfte sind also - -  am meisten, wenn sie gerade nach in- 

hen zu liegen, - -  gr~isser als ihre Scheitelwinkel, gleieh- 

falls scheinbar rechte Winkel, in  der iiusseren Hi~lfte. Sollte 

sich hierin nicht  wiederum die Einwirkung meines Maasses 

verra then? Durch letzteres wih'e dann doch das eigenthiim- 

liche Verhalten des CF  in den Uebergiingen yon der einen 

I-Iauptrichtung zur anderen des I ~ h e r e n  bedingt. Dem Zu- 

fall verdanken jedenfalls die Zahlenreihen in 3) ihre Regel~ 

m~issigkeit nicht. Daf'tir scheinen mir aueh die Er fahrun-  

gen zu sprechen,  die ieh mit  den ¥ersuchen ,  ein recht-  

winkliges Kreuz herzustellen, gemacht  babe. Ich  konnte die 

Aufgabe mit  dem rechten Auge nur  dann 15sen, wenn die 

beiden sieh kreuzenden Durchmesser senkrecht  und wag-  

recht  verliefen oder h6chstens bis 10 ° davon abwichea. 

Und tier Fehler  war  in diesem Falte gerade so 1) wie bei 

Halbi rung yon 180 °, z. B. einmal im Mittel aus 80 ¥ e r -  

suchen CF  ~ -~- 1,20 o oder ---~ -}- 1,33 °]o fiir den senkrech- 

ten Durchmesser. In allen iibrigen Lagen war das Kreuz 

nicht  eindeutig. Es erschien entweder nur  das eine oder 

nur das andere Winkelpaar  richtig, niemals alle vier. Diese 

1) Dies Yerhhltniss blieb auch in sp~teren Yersuchen bestehen~ 
in denen CF andere Werthe annahm. 

5* 
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Mebrdeutigkeit eines rechtwinkligen Kreuzes babe ich fret- 
lich erst erkannt, nachdem ich die Halbirungen yon 180 o 
beendet hatte. In frtiheren ¥ersuchen; die noch den aller- 
ersten Winkelmessul~gen voraufgingen, stand ich den Befun- 
den rathlos gogeniiber, da sie bald sehr schSn zusammen- 

passten, bald einander widersprachen und da es doch nicht 
den Eindruck ma~hte, als ob nur  die Unbestimmtheit  den 
Wechsel verschuldete. - -  Die genannten Schwierigkeiten 
wgren wohl weggeblieben, wenn die Form der Ueberggnge 
des OF, wie ich sie fiir die HMbirungen yon 180 0 im Seh- 

feld des rechten Auges beschrieben babe, nnr durch zuN1- 
lige Schwankungen entstanden und nicht vielmehr eine 

streng gesetzmiissige wgre. Dieselbe Form treffen wit aus- 
serdem im Sehfeld des linken Anges wieder an. 

4) CF der Halbirungen eines Winkets yon 180 0 im 

Sehfeld des linken Auges. 

Lage des halbirenden 

I 
0 o 

10 o 
200 
30 ° 
40 o 
500 
60 0 
70 ° 
800 
900 

Halbmessers 
II IIl  
900 3600 

100 ° 3500 
110 ° 340 o 
120 o 3300 
130 0 3200 
1400 3100 
1500 3000 
1600 2900 
170 ° 280 ° 
1800 2700 

IV 
2700 
260 o 
250, 0 
240 o 
230 o 
2200 
210 ° 
200 ° 
1900 
1800 

Je 40 ¥ersuche. 

ZugehSriger constanter Fehier 

I 
+ 1,44 
+ 1,71 
-}- 2,22 
+ 2,40 
d- 2,50 
+ 128 
- -  0,40 
- -  1,23 
- -  1 , 2 6  

- -  1 , 4 2  

II  
- -  1 , 4 2  

1 , 7 4  

- -  2 , 1 6  

- -  1 , 9 0  

- -  1 , 5 3  

- -  0,21 
+ 0,25 
+ 1,17 
+ 1,24 
+ 1,44 

Ill i 
+ 1,44 } 
+ 1,76 
+ 2,48 
+ 2,79 
+ 2,20 
+ 1,10 
- -  0,25 

0,75 
m1,17 

1,42 

IV 
- -  1,42 
- -  1,86 
- -  2,52 
- -  2,77 

2,28 
-- 0,46 
q- 0,29 
d- 0,90 
+ 1,16 
+ 1,44 

Tabelle 4) deckt sich fast voltstiindig mit 3). Nur ist 
der Ort der richtigen Halbirung durchweg der Quadranten- 
mitre etwas ngher geriickt. Die Bedeutung dieses Befun- 
des erhellt aus Tabelle 4a, die ich aus 4) in gleicher Weise 
abgoleitet habe wie 3a  aus 3). 
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4a )  Scheinbar rechte Winkel  im Sehfeld dos t inken 

Anges. 
I II  

Winkellage, Wirkliche Wmkellage, Wirkliche 
ann~hernd Gr6sse ann~hernd Gr6sse 
180°--2700 900 - -  1,43°/o 0 ° -  900 900 - -  1,43°/o 
190°--2800 90 ° -  1,16 ,, 10°--1000 90 ° -  1,72 ,, 
200 ° -  2900 900 - -  0,8"2 ,, 20 ° -  1100 900 - -  2,19 ,, 
210°--300 ° 900 --  0,27 ,, 30 ° -  1200 90 ° -  2,15 ,, 
220°--3100 900 + 0,78 ,, 40°--1300 90 ° -  2,01 ,, 
230°--320 ° 90 ° + 2,24 ,, 50°--1400 90 ° -  0,74 ,, 
2400--3300 900 + 2fl8 ,, 60°--1500 900 + 0,32 ,, 
250°--340 ° 900 + 2,50 ,, 70°--160 ° 90 ° + 1,20.  
260o--3500 900 + 1,81 ,, 80°--1700 900 + 1,25 ,, 
2700--3600 90 ° + 1,43 ;, 90°--1800 900 + 1,43 ,, 

I I I  

I >  II 

0,56 
1,37 
1,88 
'2,79 
2,98 
2,46 
1,30 
0,56 

der lin- 

als ihre 

Es sind sonach die scheinbar r e & t e n  Winkel  

ken Hglfte des Sehfeldes hier ebenfalls grSsser 
Scheitelwinkel in der rechten,  jedoch nicht  so viel wie im 

Sehfeld des rechten Auges - -  und damit  hgngt  eben die 
Verschiebung des Punktes ,  wo C F  = 0, zusammen. Im 

Uebrigen st immen die beiden Sehfelder vollkommen iiber- 

ein. - -  Hierdurch schliessen sich, so scheint es, die Hal- 
birungen yon 180 0 wiederum mSglichst eng an die der 

kleineren Winkel, insbesondere an die yon 150 °, an. Denn 

bei letzteren weichen die Sehfelder nur  wenig yon einander 

ab,  n~mlich nur  insofern, als der Halbmesser 180 0 rechts 

einen posit.iven, links einen negativen C F aufweist; in den 

drei anderen Haup~richtungen besteht kein Unterschied 
zwischen rechts und links. Is t  aber ebenso bei Verglei- 

chung rechter  Winkel  in der 0 °- ,  90 o- und 2 7 0 ° - L a g e  

C F  rechts und links der gleiche, so muss er es auch fiir 

die 1 8 0 ° - L a g e  sein, weil ja  nunmehr  der C F  der  einen 

Haupt r ich tung  yon dem der anderen abhgngt.  
Altein eigentlieh wgre man wohl berecht igt ,  zwischen 

den beiden Sehfeldern Symmetr ie  zu erwarten. Die sym- 

metrische Verthei lung der Fehler  (Vorzeichen) wiirde sich 
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iibrigens genau so gut wie die nicht symmetrische aus den 
bei den kleineren Winkeln gewonnenea ErgebI~issea her- 
leiten lassen: Tabelle 4) hat nut in zwei H~uptrichtungen 
denselben CF wie 2); natiirlieh bleibt es so, wenn ia 4) 
die Vorzeiehen durchweg abge~ndert werden und nun 4) 
mid 3) symmetrisch erseheinen. Eine solche Aenderung 
h~tte zudem den Vortheil, dass dann im linken Sehfetd 
ebenso wie im rechten alas GrSssenverh~ltniss zwischen den 
scheinbar rechten Winkeln der inneren H~lfte und ihren 
Scheitelwinkela in der ~usserea dem gewShnlichen M~ass- 
stab fiir Ianen und Aussen entsprechen wfirde. Das tinke 
Auge verr~th denn aueh hier und da Neigung zu ,,symme- 
trischen" Einstellungen; namentlich kommt der unterdrfickte 
negative Fehler des linksseitigen Halbmessers 180 °, und 
sehliesslieh des senkrechten Durchmessers fiberhaupt, 5frets 
wieder zum Verschein - -  ein Verhalten, alas offenbar schon 
bei den kleineren Winkeln dadurch angebahnt ist, d~ss der 
CF tier senkrechten Halbirungslinien deft, besonders im 
hnken Gesichtsfeld, eine doppelte Form annehmeu kann. 

Sp~tere Halbirungen yon 180 o in den vier Hauptrich- 
tungen ergaben zaweilen einen grSsseren CF als die oben 
mitgetheilten, h~ufiger noch einen kleineren; z. B. betrug 
er nach je 80 Einstellungen tier beiden senkrechten H~lb- 
messer im rechten Sehfeld 0,91 °/o, im linken 0,90 °]o. Ebenso 
wurde in der Regel ]m Bliekfeld jedes Auges CF etwas 
niedriger, so einmal fiir die senkreehten Halbmesser zus~m- 
men ~ - 0 , 7 6 ° / o  und 2 r 0,78°[o: Das Gleiche gilt ffir die 
Halbirungen und die Einstetlungeu eines reehtwinkligen 
Kreuzes mit beiden Augen; bei ersteren war z. B~ CF 
+ 0,65 °[o, bei letzteren die Abweichung des senkrechten 
Durchmessers ~ -~ 0,59 ° oder in °/o yon 90 ° ~ 0,66 °]o, 
ein zweites Mal ~ -~- 0,83 °--- 0,92 °/o. - -  Solche Schwan- 
kungen des CF haben nichts fiberr~schendes; ia den an- 
deren Versuehea war es ja ~hnlich. Bedeutungsvoll erseheint 
mir dagegen die Beobaehtung, dass CF des H~lbmessers 
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180 0 bet den Halbirungen yon 1800 im Blickfeld des lin- 
ken Auges an manchen Tagen nicht mehr das positive Vor- 
zeichen hatte, wie zu derselben Zeit im Sehfeld t) und wie 
sonst gewShnlieh, sondern das entgegengesetzte, ohne seine 
Griisse wesentlich zu ~ndern. Ebenso land ich dana den 
negativen Felller bet den Einstetlungen eines senkrecht 
stehenden rechtwinkligen Kreuzes mit dem linken Auge, 
freilich nur selten. H~ufiger schien abet die Symmetrie 
wieder in den Versuchen mit beiden Augen hervorzutreten; 
denn bier wurde wiederholt fiir den ttalbmesser 180 0 CF 

0, ebenso fiir das rechtwinklige Kreuz. 
Aehnlich verhielt sich CF, wenn ich ni'cht mehr re chte 

Winkel beurtheilte, sondern den Durchmesser 0°-1800 nach 
dem Augenmaass in senkrechte Lage zu bringen suehte. 
Der scheinbar senkrechte Meridian zeigte, ebenso wie die 
senkreehten Halbmesser in den Halbirungen yon 180 ound  
offenbar aus demselben Grunde (also mittelbar wegen der 
scheinbaren Sehfeldzusammenziehung), eine Drehung nach 
rechts u n d e s  war z. B. nach 200 Versuchen im rechten 
Sehi~ld C F ~ - ~  1,17 °, im linken ~ + 0,97°; im Bhckfeld 
wurde er wohl immer etwas kleiner, aber links manchmal, 
bet gteicher Gr5sse, sogar negativ, bei den Messungea mit 
beiden Augen endlich stets klein, mit positivem Vorzeichen, 
z.B. ~-~-0,34 °, zuweilen auch ~--0. 

In einem Falle kehrte abet jener negative Fehler des 
linken Gesichtsfeldes und so die Symmetrie zwischen links 
and rechts regelm~ssig wieder, niimIich da, wo zu dem 

~) Dana richteten sich die Versuche im Sehfeld ste~s elne Zeit 
lang nach den unmlttelbar vorausgehenden Einstelhmgen im Blick- 
feld, und umgekehrt. Auch die iVfessungen mlt beiden ~ugen hatten 
zum Theil verschiedene Ergebnisse, je nachdem vorher im llnkea 
oder rechten Bllckfeld untersucht worden war. Aehnllches sahen 
wir bet den kleineren WinkeIn, als festgestell t wurde, dass CF der 
senkrechten Halbirungslinien dort ebenfalls bald positiv, bald nega- 
tiv sein kann. 
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scheiabar senkrechten Meridian des re&ten 8ehfeIdes die 
Decklinie im ]inken gesucht wurde. Letztere w~r um ebea- 
soviel naeh links gedreht ale ersterer nach rechts und bil- 
dete mit ibm einen naeh oben offenen Winkd, der nach 
zahlreichen Yersuchen im Durchsehnitt - - 2 , 3 1 °  also noch 
einmal so gross war Ms naeh 3) CF des Halbmessers 0 ° 
bei den Halbirungen yea 180°; naeh unten verlgngert wiir- 
den sid,t iibrigens die Deeklimen, wenn ieh anfrecht stehe, 
gerade auf dem Fussboden schneiden. 

Diese Lage der Decklinien fiihrte freilieh ztl Wider- 
spriichen. Die seheinbar wagrechten Meridiane beider Seh- 
felder verliefen, wenigstens allemal nach lgngerer Dauer 
der Untersuchung, auch wirklich wagreeht. Zu ihnen stand 
nun zwar der seheinbar senkrechte Meridian des reeilten 
Sehfeldes rechtwinklig, abet nicht aueh dessen De&lime. 
Drehte ich diese, his die Winkel ---~ 900 ers&ienen, so war 
sie zu jenem absolut parallel, aber natiirlich nieht mehr 
Deeklinie. Ueberhaupt gelang es zur Zeit jener Versuehe 
nicht, auf diese Weise ein rechtwinkliges Kreuz herzustellen, 
sotange das ebene Gesichtsfeld. streng festgehalten wurde. 

So suchte sich die Symmetrie tier beiden Gesichtsfet- 
der immer wieder geltend zu mgchen. Gleichwohl blieb 
sie naeh allem eine sehr unvollkommene. In den meisten 
Fgllen richteten sich anseheinend die Messungen ira linken 
Gesichtsfeld und die mit beiden Augen zei~weise oder regel- 
mgssig naeh denen des reehten Anges. Hiermit hgngt ver- 
muthlich eine Erseheinung zusammen, die ich bei den Ein- 
ste]lungen der scheinbar senkrechten Decklinien (beide Au- 
gen in der Primgrlage), aber aueh sonst noeh in stereo- 
skopischen Versuchen bemerkt babe: das binoeulare Sam- 
melbild befand sich hgnfig nicht gegentiber der Mittellinie, 
sondern ger~de vor dem re&ten Auge. Diese Bevorzugung 
des reehten Auges ist vielleicht .aus einem einseitigen Ge- 
braueh dessdben hervorgegangen. ObwoM meine Augen 
bei gleieher Knrzsichtigkeit gleich leistungsf'~hig sind, so 
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benutze ich doch seit langem das rechte weir mehr als alas 
linke, zum Mikroskopiren, beim Gebrauch eines VergrSsse- 
rungsglases, oft auch zur Augenspiegeluntersuchung, wenig- 
stens ira umgekehrten Bilde, ferner z.B. selbst in den Ver- 
suchen tiber die GrSssenschgtzungen, die reich geraume Zeit 
besch~ftigt haben u. s.w. Dann w~re die beschriebene Asym- 
metrie der Gesichtsfelder eine erworbene; yon den beiden 
Messungsarten des linken Auges wgre die eine, die ,,sym- 
metrische", dutch die andere, nicht symmetrische, eben we- 
gen deren Uebereinstimmung mit tier Messungsart des rech- 
ten Auges, in vielen Beziehungen (vielleicht nicht fiir immer?) 
verdr~ngt. Dass bei den kleineren Winkeln (Tabelle 1 und 2) 
die Symmetrie der beiden Sehfelder zum Theil gestSrt er- 
schien, war iibrigens ebenfalls, wenn auch in anderer Weise, 
die Folge einer Bevorzugung des rechten Auges. 

Ob bei A n d e r e n  eine ~hnliche Asymmetrie vorkommt, 
ist mir nicht bekannt. Mehrere Untersucher berichten, dass 
bei ihnen die symmetrisch liegenden scheinbar senkrechten 
Decklinien mit den scheinbar senkrechten Meridianen oder 
doch mit den auf einer Wagrechten scheinbar senkrecht 
stehenden Meridianen zusammenfallen. Und der Winkel, 
unter dem sich erstere schneiden, betr~igt etwa so viel wie 
bei mir oder noch mehr, 5frets auch weniger, ja er kann 
~---0 werden. Der zuletzt genannte Befund wie iiberhaupt 
der Wechsel der WinkelgrSsse wilrde an sich noch keines- 
wegs gegen die aus meinen Darlegungen zu ziehende Schluss- 
folgerung sprechen, dass die fehlerhafte Lage der schein- 
bar senkrechten Meridiane u. s.w., wo sie vorhanden, (sym- 
metrisch oder nicht) eben doch dutch die Art der Ausmes- 
sung des ein~ugigen Gesichtsfeldes und somit schliesslich 
durch die scheinbare Sehfeldzusammenziehung bedingt sein 
kSnnte. Ist der Fehler ~ 0, so w~ire z.B. daran zu den- 
ken, ob nicht in diesem Falle die Sehfeldzusammenziehung 
in allen Richtungen gleich stark nach der Peripherie bin 
zunimmt u.s.f. 
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Weitere einschl~igige Versuche sind meines Wisse~s 
nur noch in geringer Zahl verSffentlieht worden. Helm-  
hol tz  1) stellte mit dem rechten Auge ein rechtwinkliges 
Kreuz, das - -  nach meinen Bezeichnungea - -  voa den 
Durchmessern 342 o_ 162 o und 72 o. 252 o gebildet wurde, 
vollkommen richtig ein, mit dem linken Auge dagegen ein 
symmetrisch zu jenem liegendes Kreuz, d.h. die Durchmes- 
ser 18°-1980 und 108°-288°; am fehlerhaftesten erschien 
das Kreuz, nachdem er es um 45 o welter gedrehg hatte. 
Wie ein Blick auf meine Halbirungen yon 180 o lehrt, 
kSnnte sich bei mir das Kreuz unter Umst~nden in fast 
gleichen Lagea ebenso verhMten. Die MSglichkeit ist ge- 
geben; der Fehler h~ngt nur davon ab, welches Winkel- 
i)aar ich beriicksichtigen will. 

Ferner spricht He lmhol tz  auch yon der Vergleichung 
kleinerer WinkeI. Wenn er durch den Scheitel eines Win- 
kels yon 300 bis 45 °, dessen einer Schenkel wagrecht lag, 
eine dritte, der Senkrechten n~here Linie so zog, dass der 
zweite Winkel dem ersten gleich zu sein schien, so fiel der 
zweite zu gross aus nnd betrug z. B. statt 30 o iiber 34 o 
(d. h. CF > 13% !); oh er mit dem rechten oder mit dem 
linken Auge untersuchte und ob sich der Winkel nach 
reehts oder naeh links 5ffnete, war gleichgiiltig. Dieseu 
Yersuchen entspreehen wahrseheinlich meine eigenen Hal- 
birungen eines Winkels yon 60° bei 60 °- und 300°-Lage 
des halbirenden Schenkels (wohl nicht die bei 120 o- und 
240O-Lage?) sowie die Halbirungen yon 900 bei 450- und 
315O-Lage --  nnd sie waren aueh mit einem g~hnlichen 
Fehler verbunden. Dass mein CF niemals die betr~eht- 
liehe HShe erreichte wie der yon He lmho l t z ,  kann Zufall 
sein, rtihrt aber vielleicht yon der Verschiedenheit der Auf- 
gaben her. Ich babe wiederholt die Winkelvergleichungen 
so wie He lmhol tz  vorgenommen, indem ich nicht den 

1) H e l m h o l t z ,  Handbuch der physiol. Optik. 1. Aufi. § 28. 
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mittelsten der drei gewShnlich vorhandenen Halbmesser, 
sondern einen der beiden anderen nach dem Augenmaass 
einstellte, indem ich also nicht halbirte, sondern einem 
Winkel yon ! 0, 20 oder 30 0 einen zweiten, anliegenden 
gleich zu maehen suchte. Der CF, der hierbei nachgewie- 
sen werden konnte, wich nun, allerdings nur fiir die nach 
rechts oder links offenen Winkel, in regelmi~ssiger Form 
yon dem der Halbirungen ab. Wenn z. B. [__90°-110 0 
gegeben und der Schenkel 70 o in die geforderte Lage zu 
bringen war oder wenn umgekehrt 70 o nnd 90 o yon An- 
fang an vorhanden waren und der Schenkel 110 ° gesueht 
wurde, so besti~tigte sich zwar allemaL die Erfahrung, dass 
der untere Winket kleiner blieb ats der obere, aber im 
ersten Fall war tier Unterschied der Winkel bedeutender 
als nach ttalbirung eines [__ 70°-110 ° , im zweiten Fall da- 
gegen geringer. Der gesuchte Winkel nahm immer einen 
grSsseren Werth an, als der Einfluss der Ueberseh~tzung 
des unteren Winkels verlangte. - -  Schon wegen dieser Be- 
eintrii~chtigung des CF wird man sieh besser der Halbirun- 
gen als der blossen Vergleichungen bedienen, wenn es gilt, 
die Art der Winkelmessung zu erforschen. Was mich aber 
yon vornherein veranlasste, yon letzteren abzusehen und 
reich in allen meinen Versuchen auf jene zu beschr~nken, 
war die Riieksicht auf die welt grSssere B e s t i m m t h e i t  
der Halbirungen. Der niedrigere Grad ihres mittleren 
variablen Fehlers (~---¥F) ermSglichte es, so liess sich 
vor~ussehen, mit ether geringeren Zahl yon Versuehen zu 
einem Urtheil tiber CF zu gelangen. Freilich war VF der 
Halbirungen immer noeh ziemlich stark; er hatte, wenn 
wit ihn wie bei den Lgngenmessungen in Procenten der 
wirklichen H~lften ausdriicken, folgende Werthe: 

lb) YF der Winkelhalbirungen im Sehfeld des reeh- 
ten Auges. Je 40 Versuche, fiir 10 ° und 15 o nur je 20. 
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5 0 7 1 0 0  150 200 

0 ( t  

100 
200 
30" 
400 
500 
60 ° 
700 
800 
90, 0 

100 o 
1100 
1200 
130 o 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1 9 0  o 

2000 
210 o 
2200 
230 o 
2400 
250 o 
260 o 
"270 o 
2800 
290 o 
300 o 
3100 
320 o 
3300 5,37 
340 o 4,77 
350 o 3,49 

2,63 2,77 t 2 ,85~2 ,59  
3,2 ,42 I 2,22 I 2,37 

4,~4 2,96 t ~ 9 ~ 2,64 
3,80 3,0i ] Z, 2: 2,40 
3,98 3,84 i - -  2,35 
4,34 2,55 -- 2,69 
4,38 2,51 i - -  2,77 
2,86 3,69 I 2,36 2,14 
3,86 2,99 t - -  1,99 
3,70 2,27 ] - -  2,34 
3,57 2,21 ] - -  3,32 
3,32 2,06 ~ 1 3,0"2 
5,29 9,34 ~ 2,4 2,56 

4,62 1,97 - -  2,74 
3,1~ 9,85 - -  2,42 

30 ° 450 60 o 75 ° 

1,24 0,94 
1,77 2,05 
2,77 2,74 
2,72 2,09 

3,26 
2,92 
2,81 
3,59 
3,52 
4,71 
4,22 
3,78 
3,51 
3,38 
9,91 
3,39 
4,90 
4,46 
3,07 
4,11 

1,95 
2,47 } 3,53 

1,19 1,17 
1,25 1,55 
1,81 1,46 
2,06 1,33 

1,98 } 1,48 

~ 1,50 2,05 1,95 
2,79 
3,15 
2,30 
1,66 
2,07 
2,16 
1,78 
2 , 0 3 } 2 , 1 2 }  1,21 

1,62 - -  2,06 
2,55 1,75 1,48 

2 ' 3 5 } 1 , 7 0 } 1 , 4 4  

1,69 11,38 ]1,51 

11,24 1,58 - -  i 
1 

1,62 

%00 
1,96 

Mittel 3,78 

2,82 - -  2,12 
2,88 1,90 1,79 
2,24 - -  2,73 
2,70 2,78 
2,12 - -  I 2,47 
3,25 } i 2,83 
2,64 2'62 'L 2,52 
3,07 - -  2,03 
2,04 2,11 
2,68 - -  2,31 
2,48 2,41 2,24 
2,87 - -  2,96 
2,50 - -  2,40 
3,10 2,51 
2,32 } 2.59 
9,61 2,24 • 1.93 
2,88 - -  1186 
2,46 - -  2157 
2,90 9,69 2,51 

2,66 2,45 2,44 

1,68 1,56 1,38 1,73 
1,34 1,25 0,94 1,09 
1,49 1,54 1,50 1,49 
3,23 1,84 1,11 1,55 
2,13 2,60 2,44 1,85 
2,49 
2 , 4 4 } 2 , 7 4 1 1 , 8 0  1,40 

1,98 - -  I 1,87 1,57 

2,16 2,17 I 1,71 L27 
1,83 - -  
1,54 2,31 11,36 ]1 ,29 
1,65 --  
2,44 2,43 } 1'48 } t'86 

1,53 - -  i 1,76 i 1,84 
2,38 3,05 } 1,93 } 1,67 
1,96 3,04 
2,10 1,36 2,52 1,59 
1,87 1,64 1,78 1,73 
1,40 2,05 1,88 1,61 

2,07 2,11 1,67 1,55 
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2b) VF der Winkelhalbirungen im Sehfeld des tinken 
Auges. Je 40 Versuche, fiir 10 o nur je 20. 

0 o 

100 
20 o 
30 o 
400 
50 ° 
90 o 

135 ° 
150 o 
1600 
170 o 
180 o 
190 o 
220 o 
230 o 
270 o 
315 o 
3300 
3400 
350 ° 

5 0 

9,37 
2,89 

4,67 

3,44 

4,19 
3,47 
4,13 
2,62 
2,86 

4,34 

3,24 

4,69 
2,72 
4,27 

10 o 

Mittel 3,56 

1,53 
1~63 

2,19 
3,20 
9,65 
3,28 
2,00 
1,93 
2,47 
1,71 
2,79 
2,61 
9,41 
3,06 
3,61 
2,42 
1,77 
2,07 

20 o 

1,58 
1,78 
2,31 
2,45 

300 450 

1,43 
9,05 
2,85 
2,47 

1,12 

1,62 
1,45 
1,35 

1,73 

2,33 
1,36 
2,03 

60 °_ 75 ° 

1,32 ] 1,14 
1,29 --  

- -  [ - -  

1,72 

1,27 1,07 

1,68 1,01 
i,29 1,10 
1,19 0,88 

- -  } 1,35 

1,33 1,38 
- -  1,70 

2,04 1,33 
1,79 1,12 
1,13 1,03 

1,43 2,41 

2,99 

1,31 
1,76 
2,40 
1,64 

1,52 
2,50 

2,18 

1,38 
2,38 

2,08 
1,89 
1,24 

- -  } 1,91 

2,50 1,42 
--  2,77 

3,63 2,17 
2,40 1795 
1,75 1,84 

2,19 1,94 1,82 1,24 

Wir finden hier die verschiedensten GrSssen des VF 
Yertreten. So welt die Versuche ein und denselben Wiakel 
betreffen, sind die Schw~nkungen regellos, unabh~ngig yon 
der Lage des Winkels und wahrscheinlich nur zuf'dllige. 
Berechnet man aber aus ihnen fiir jeden Winkel das Mittel, 
wie ich es am Schluss der T~bellen gethun babe, so wer- 
den anscheinend gesetzm~ssige Unterschiede dieser Durch- 
schnittswerthe sichtbar: erstens ist jede Zahl ~us dem lin- 
ken Sehfeld etwas niedriger ~ls die ~ntsprechende Zahl aus 
dem rechten und zweitens nimmt in beiden Sehfeldern VF 
(in °/o ) ab, wenn die WinkelgrSsse w~ichst. Weder das eine, 
noch das andere ]~sst sich etwa auf den Einfluss der Uebung 
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zuriickfiihren. Zwar babe ich mit dem linken Auge einen 
Winkel immer erst halbirt, wenn ieh die Versuehe betreffs 
desselben Winkets im rechten Sehfetd beendet hatte, and 
ich babe auch die Untersuchungen der WinkelgrSsse n~eh 
auf e~nander folgen lassen. Indessen geschah letzteres nicht 
ausnahmslos: im linken Sehfeld bestimmte ieh die schein- 
baren Hi~lften ~--30 o erst am Schluss der siimmtlichen Ver- 
gleichungen, d. h. naeh 75 °, und doch passt VF vollkom- 
men in die Reihe zwischen 200 und 45 ° und nicht hinter 
75°; ferner waren die Messungen des kleinsten Winkels, die 
weitaus den grSssten ¥ F  aufweisen, in beiden Sehfeldern 
die allerletzten, sie folgten erst auf 300 im liuken Sehfeld. 
Eine Mitwirkung der Uebung will ich freilich nicht ggnz 
ausschliessen. Denn diese maehte sich sonst 5fters auff~l- 
lig bemerkbar, hber in der H~uptsache muss es einen an- 
deren Grund haben, dass das ]inke huge etwas bestimmter 
zu urtheilen seheint at$ d~s recbte und d~ss racine Winkel- 
hatbirungen im Sehfeld nieht dem psychophysischen Gesetz 
gehorchen. 

Was den letzteren, wichtigeren Punkt anlangt, so kSnnte 
man noeh versuehen, den absoluten variablen Fehler v in 
zwei Theile zu zerlegen, yon denen der eine, a, flit Mle 
Winket wl, w~ u.s.f, dieselbe absolute GrSsse, tier gndere, 
r, dieselbe relative GrSsse besitzt, so class 

r I ]t'~ r 3 

Diese Bedingungen w~ren noch am ersten erfiillt, wena 
~ 0,1 ° gew~hlt wird. Denn dann w;drde r in °]o der ge- 

forderten Winkelh~lften betragen 

f t i r  1/~ [ _  _ ~  5 ° t 0  o 1 5 0  2 0  o 3 0  ~ 4 5  o 6 0  ~ 7 5  ~ 

rechts 1,78 1,66 1,78 1,94 1,74 1,89 1,50 1,42°/~ 
]inks 1,56 1,41 - -  1,69 1,61 1,60 1,26 1,1i°/~ 

hllein gegen das Ende der beiden Reihen hin tritt doch 
wieder eine unzweifelhafte Abnahme zu Tage. Und noch 
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welter wiirde die relative Zahl flit r sinken, w o e s  sich 
um Halbirungen you 180 0 handelt. Dies geht aus den 
Tabel len  3b und  4b hervor. 

3b) Y F  der Halb i r tmgen yon 180 0 im Sehfeld des 

rechten Auges. Je 80 Versuche. V F (nicht  etwa r) in °/o 

yon 90 °. H H---~ Lage des ha lb i renden  Halbmessers. 

IIH 

0 o 

100 
20 ° 
30 o 
40 o 
500 
600 
70 ° 
80 ° 

0,29 90 o 
0,37 100 o 
0,53 110 o 
0,60 120 o 
0,69 130 0 
0,72 140 o 
0,67 150 o 
0,71 160 ° 
0,53 170 o 

0,36 
0,44 
0,51 
0,56 
0,66 
0,73 
0,74 
0,56 
0,36 

1800 
190 o 
200 o 
210 o 
2200 
230 o 
240 o 
2500 
260 o 

0,25 
0,36 
0,72 
0,73 
0,53 
0,57 
0,58 
0,53 
0,33 

VF 

270 o 
280 o 
290 o 
300 o 
3100 
320 o 
330 o 
3400 
350 o 

0,21 
0,43 
0,58 
0,63 
0,50 
0,64 
0,63 
0,57 
0,36 

l~Iittel aus allen 2880 Versuchen: VF ~0,53% . 

45) YF der Halbirungen yon 1800 im Sehfeld des 
linken Auges. Je 40 Versuche. VF in °/o yon 90 °. HH 
Lage des halbirenden Halbmessers. 

HH VF N HH YF 

0 o 0,23 
10 ° 0,31 
20 o 0,45 
30 o 0,52 
40 o 0,49 
50 o 0,59 
60 o 0,92 
700 0,52 
800 0,35 

HH ¥F 

180° 0,23 270° 
190 o 0,31 280 ° 
200 o 0,39 290° 
2100 0,64 3000 
220 ° 0,57 3100 
230° 0,47 320° 
2400 0,70 3300 
250 o 0,51 340° 
260° 0,41 350° 

¥F  

0,19 
0,34 
0,56 
0,64 
o,58 
0,73 
0,67 
0,59 
0,39 

Mittel aus allen 1440 Yersuchen: V F =  0,50%. 

Die Tabel len  lassen ausserdem erkennen,  was sonst hSoh- 

stens angedeute t  war,  dass sich die vier Haupt r i ch tungen  

durch grosse Best immthei t  der Eins te l lungen auszeictmen, 
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class ¥ F  dort nur etwa halb so vieI betrggt als im Mittel 
aus allen Versuchen zusammen. Auch noch in den benaeh- 
barten Lagen bleibt er welt unter dem Durehschnitt. Der 
Grund hierfiir kann nieht zweifelhaft sein. Nur dann, wenn 
die Schenkel der scheinbar rechten Winkel genau oder an- 
n~thernd in den vier Hanptriehtungen vertaufea, herrscht 
ja  scheinbare Uebereinstimmung zwischen s~immtlichen vier 
Quadranten. 

Zum Schlusse einige Bemerkungen tiber den Y F der 
Messungen, die ich sonst noeh erwiihnt habe. Im Blickfeld 
stellt sich ¥ F  gewShnlich viel niedriger als im Sehfeld. 
Als Beispiel fiihre ich die beiden folgenden Tubellen an. 
Sie beziehen sich allerdings nur auf den Fall, dass der hal- 
birende Halbmesser einer der vier gauptrichtungen ange- 
hiSrt; die Zwischenstellungen liefern aber nut wenig hShere 
Werthe. 

¥ F  der Winkelhalbirungen im Blickfeld des rechten 
Auges, in °[o der Winkelhglften. Je 40 Versuche. 

It 10° 
0 ° 0,80 

90 ° 0,73 
1800 0,94 
270 o 0,60 
Mittel 0,77 

!5° t ~  30° 

0,67 °i- 74 
0,75 I 1,37 0,79 
0,66 0,92 0,62 
0,65 0,98 0,75 
0,68 1,03 0,70 

45 o 

0,93 
0,61 
1,01 
0,78 

600 

0,65 
0,77 
0,70 
0,73 
0,71 

750 

0 j  
0,70 
0,56 
0,59 
0,59 

Mittel aus allen 1120 Versuchen: VF ~0,75% . 

YF der Winkelhalbirungen im Biickfdd des 
Auges, in °/o der Winkelh[ilften. Je 40 Versuche. 

10 o 

0 ° 0,80 
900 1,25 

180 ° 0,73 
270 o 0,83 
:Mittel 0,90 

20 ° 300 

0,BY T 0,76 
0,79 t 0,61 
1,00 I 0,62 
0,9~[ 0,69 
0~90 0,67 

45o i!,7 -750 
0,75 0,62 0,72 
0,72 0,48 0,38 
0,69 0,59 0,52 
0,85 0,62:0,41 
0,75 0,58 [ 0,51 

Mittel aus alien 960 Versuchen: VF = 0,7~2°/o. 

linken 
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Im Sehfeld war ¥ F zwei- bis dreimal so gross, ein Unter- 
schied, wie wir ihn bei den L~ngenmessungen auch nieht 
ann~hernd angetroffen haben. Wie aug den beiden Ta- 
belten weiterhin zu entnehmen ist, darf das psychophysische 
Gesetz auf die Versuehe im Blickfeld allenfalls angewendet 
werden. Allein fib die Winkelhglften ~---75 o sinkt VF doch 
jedesm~l am tiefsten und eine vollkommene Ausnahme bil- 
den - -  gleichfa]ls nut senkrech[e und wagrechte Lage des 
ha.lbirenden Sehenkels vorausgesetzt - -  die Ha]biruagen 
yon 180 0 mit V F = 0 , 1 7 %  und die ,con 10 ° mit V F =  
1,27 °/o. Genau so verhglt sieh YF bei den Wiukelmessun- 
gen mit beiden Augen: 

VF der Winke]halbirungen mit beiden Augen ira Bliek- 
feld, in °/o der Winkelh~lften. Je 40 Versuche. 

l oo  

O° il 0,87 
90 o 0,77 

1800 0,64 
270 o 0153 
Mittel 0,70 

Mittel 

15 ° 1.90° 
0,84 0,79 
0,91 1,14 
0,78 0,47 
0,91 0,95 
0,86 10,84 

I 

300 45o 600 75 o 

073 0,86 0,66 0,51 
1,09 1,39 0,97 0,69 
0,56 0,82 0.69 0,67 
0,98 0,93 1104 0,74 
0,84 0,98 0,84 0,65 

900 

0,15 
0,17 
0,12 
0,14 
0,14 

aus je 200 Einzelwerthen: 

1) im Sehfeld 2) im Blickfeld 
rechts links rechts links 

Y F  ~ 0,4680 0,4360 0,3190 0,3360 
in °/o yon 900 

----- 0,52 0/0 0,48 °/o 0,35 °/o 0,3~ /o 

v,  Gr~efe 's  Archiv  f6r  OlohtJaalmo]ogie, X X X Y I I ,  3. 

3) mit beiden 
Augen 

0,206 ° oder 

0,23 °[o 

6 

Die Einsteltungen eines rechtwinkligen, senkrecht stehenden 
Kreuzes ferner haben ungefdhr densetben VF wie die ent- 
entsprechenden I-Ialbirungen yon 180 °. Bei anderer Lage 
des Kreuzes kann aber VF mehr oder weniger wachsen. 
Und etwa doppelt so gross wird er in den Versuchen fiber 
den seheinbar senkrechten Meridian: ieh f~nd im Mittel 

aus allen 1]~20 Versuchen ftir 10°--75°: VF =0,81°/o . 
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Die Fehler der drei Abtheihmgen stehen zu einander in 
dem ¥erhgltniss yon 4 : 3 : 2. Links ist V F nieht kleiner 
als reehts; der geringe, abet regelm~ssige Untersehied, tier 
in Tabelle lb und ~b naehgewiesen wurde, tritt sonst nir- 
gems wieder dentlieh zu Tage. 

Naeh 100 Einstellungen der scheinbar senkreehten Deck- 
linien endli& war im Dur&schnitt VF = 0 , 2 2  °. 

If. 

Neheinbar gerade Linien des Sehfeldes. 

Wem~ wir grSsste Kreise des kuglig gedachten Seh- 
feldes mit Hiilfe tier Richtnngslinien auf eine Ebene pro- 
jieiren, auf der die Gesiehtslinie senkreeht steht, so bilden 
die Projectionen gerade Linien. Diese ers&einen uns je- 
doeh nieht in allen Fgllen geradlinig. So bleiben, Prim5r- 
lage des Auges voransgesetzt, zwar diejenigen Projeetionen 
grSsster Kreise aueh ffir das Augenmaass unvergndert ge- 
radlinig, (lie dureh den Fixirpunkt gehen, d. h. die Meri- 
diane. Alle iibrigen abet erIeiden seheinbar eine Kriim- 
mung und werden eoneav gegen den Fixirpunkt. Fiir diese 
Seheinkriimmung liesse sieh wohl eine befriedigende Er- 
klgrung finden. Legt man dureh den Fixirpunkt eine Pa- 
rallele zu der Projection eines beliebigen grSssten Kreises, 
so wird die gegenseitige Entfernung der beiden Linien, die 
iiberall gleiehe Or~isse hat, doeh nieht iiberall unter dem- 
selben Oesiehtswinkel gesehen; der Winkel ist am Fixir- 
punkt am gr~ssten nnd nimmt yon da naeh beiden Seiten 
hin mehr und mehr ab. In Folge dessert mtisste eben die 
nieht meridionale Oerade eoneav erseheinen, und dieselbe 
Vorstellnng kSnnte ftir den Fall, dass der parallele 2~{eri- 
dian fehlt, beibehalten werden. Als feststehend ist dabei 
freilieh angenommen, dass die Meridiane, die ja dutch ihre 
Lage bevorzugt sind und die der Wirkliehkeit entsprechend 
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als geradlinig angesehen werden, den Ausgangspunkt far 
das Urtheil fiber die Richtung anderer Linien abgeben. 

Umgekehrt liegt hiernach die Frage nahe, ob nieht 
die Paralldkreise zu einem Meridian oder besser ihre Pro- 
jectionen scheinbar ungekrfimmte Linien des ebenen Seh- 
feldes bei Primgrstdlung des Auges sind. Denn da der Ab- 
stand zwisehen Meridian und Parallelkreis natlirlich dureh- 
weg denselben Gesichtswinkel hat, so wiirden die beiden 
Projectionen einander parallel and remit  die des Parallel- 
kreises ebenfdls geradlinig erscheinen, wiewohl sic im Bo- 
gen, convex gegen den Fixirpunkt, verlguft. Hieriiber babe 
ich in letzter Zeit, we ich bereits an einen Zusammenhang 
zwisehen der scheinbaren Sehfeldzusammenziehung und den 
Fehtern des Augenmaasses dachte, einige Versuche ange- 
stellt. 

An einer senkrechten, sehwarzen Tafel war in geringer 
Entfernung (6 0 bis 8 °) yon einem weissen Pankt, den ich 
mit dem rechten Ange, b~i Primgrlage dessdben und mit 
reehtwinklig zur Tafel geriehteter Gesiehtslinie, auf 18 em 
Abstand fixirte, eine gerade Linie ae oder vielmehr nut 
ihre Endpunkte a nnd e angebracht und in der Mitre zwi- 
sehen a nnd c wurde dann ein drifter Pankt b so lange 
bin und her gesehoben, his er mit jenen in einer Geraden 
zu liegen schien. Die Einstellungen erfolgten sehr nnsicher, 
doeh stimmten die 5Iittelwerthe darin fiberein, dass b zu 
nahe an den Fixirpunkt herangerii&t wurde, dass rich also 
die scheinbar gerade Linie abc in Wirkliehkeit convex ge- 
gen den Fixirpunkt krfimmte. Und ha& der Bereehnung 
war die Kriimmung etwas stgrker als die der Projection 
eines ,,Parallelkreises", nicht nur oben und aussen, we sic 
den hSchsten Grad zu erreichen sehien, sondern auch nnten 
nnd innen. Denkt man rich einen Meridiml parallel zu 
der seheinbaren Geraden abe, so wgre demnaeh der Ge- 
sichtswinkel des Zwisehenraumes zwischen den beiden Linien 
nieht iiberall gleieh gross, sondern am Fixirpunkt am klein- 
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sten und peripheriewiirts waehsend. Ganz so wiirde sich 
aber (nach Archiv fiir Opht'halmol. XXXVII, 1, S. 135 ft.) 
der Einfluss der seheinbaren Sehfeldzusammenziehung gus- 
sern, yon der ja auch die Graduntersehiede in den einzei- 
hen Sehfeldgegenden, wiewohl nur andeutungsweise, hervor- 
treten. 

Es ist jedoch hervorzuheben, dass w~hrend dieser Un- 
tersuchungen im Sehfeld, ~,'on den R~ndbezirken gbgesehen, 
neben dem Fixirpunkt nut noch die drei Punkte a, b und 
c vorhanden waren. Eine ausgezogene Linie h~itte wahr- 
scheinlich, nach einigen Versuchen zu schtiessen, eine we- 
niger fehlerhafte Beurtheilung erfahren als die durch drei 
Punkte markirte Linie abe. Noeh weniger wird sich alas 
eigentliche Maass der GrSssensehgtzungen geltend mache~l 
kSnnen, wenn die Linien zusammengesetzten Formen ange- 
hSren. Endli& trggt vielleicht eine betr~chtliehe Lgnge 
der Linien ebenfalls dazu bei, die urspriingliche, fa]sche 
Auffassung mehr und mehr richtig zu stetlen; bei mir hatte 
ae nut eine Ausdehnung yon 180 his 25 °. Deshalb wun- 
deft es reich nicht, dass ich z. B. die Projeetionen yon 
Richtkreisen des Blickfeldes, aus denen die t t e t m h o l t z -  
sche Schaehbrettfigur ~) besteht, doch als gerade Liniell 
(nebenbei kSrperlieh) zu sehea vermag. Ferner diirfen die 
Versuche, in denen die Riehtkreise u. s. w. selbst, z.B. am 
Cycloskop yon Donders ,  zur Verwendung kamen, kaum 
ohne weiteres mit denen, die sich auf die Projectionen im 
ebenen Sehfeld beziehen, verglichen werden, da sich die 
Auslegung ein und desselben Netzhautbildes bier wohl ver- 
schieden gestalten kann. - -  

Alles dies reicht freitich meiner Meinung nach noeh 
nicht hin, um die AnsichL nach cler die Richtlinien die 
scheinbar geraden Linien des Sehfeldes sein sollen, zu wi- 
derlegen. Namentlich haben racine eigenen Versuche be- 

~) Helmholtz, Handbuch der physiol. Optik. 1. Aufl. § 28. 
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schrgnkten Werth, d~ sie gering an Zahl sind uncl da ich 
reich nur wenig eingeiibt hatte. Gl~ichwohl scheint ~s rail ~ 
n~cht mehr ~llzugewagt, wenn ich die T~uschungen fiber 
die ktirzesten Abstgnde zwischen je zwei Sehfetdpunktell 
ebenso mit der scheinbaren Sehfeldzusammenziehung in Zu- 
s~mmenhang bringe wie die Fehler der L~ngensch~tzungen 
nnd dio der Yergleichm~g yon Winkeln (darunter die Ab- 
weichung der scheinb~r senkrechten Meridian@ D~nn wgren 
wenigstens ~lle Fe}fler des Augenma~sses, so verschieden- 
~rtig sie aussehen, ~uf einen einzigen zuriickgeftthrt. - -  


