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Io 

Das Problem der Orientirung bei Neigung des Kopfes gegen 

die Sehultern ist sehon oft behandelt worden, zumeist in Zusammen- 

hang mit der l~'rage nach der Bedeutung der sogenannten eompen- 

satorisehen Augenrollungen fiir die rgumliche Wahrnehmung. Dass 

das Problem meist yon dieser Seite angegangen wurde, hat darin 

seinen Grand, dass die ]{ollungen der Augen, die bei schnlterw~rts 

geriehteten Kopfbewegungen auftreten, die Aufmerksamkeit der Oph- 

thalmologen fro'her auf sieh gelenkt haben, Ms die bei Neigungen 

des Kopfes zu Tage tretenden Loealisationserseheinungen. 

Zun~ehst war es die ~5"age naeh der Ex i s t enz  der eompensatorisehen 
Rollungen~ die im Vordergrund der Discussion stand. Job. M~iller 7 
Deriders,  Ruete ,  v. Graefe  - -  um nur die namhailesten der Autoren 
zu nennen - -  waren auf Grand ihrer Versuehe dazu gekommen, die zu- 
erst yon H u n t e r  beschriebenen, sp~tter yon Hueek ,  Burow,  Ri t t e r ich  
behaupteten eompensatofisehen Rollungen zu bestreiten. 

Erst als J ava l  zeigen konnte, dass ein Cylinderglas, welches seinen 
Asfigmafismus bei normaler Kopfhaltung genau eorrigirte, dies nieht mehr 
that, wenn er seinen Kopf zur Seite neigte, sondern erst wieder, wenn es 
naeh der entgegengesetzten Seite gedreht wurd% sehwanden die letzten 
Zweifel an tier Existenz der eompensatoris&en Raddrehungen. Donders~ 
der t~[iher das Vorkommen dieser Rollungen bestritten hatte~ fl'at jetzt ft~r 
ihr Vorhandensein ein; die aus seinem Laboratofium stammende Arbeit 
Mulder ' s  braehte das Studium der Frage zu einem gewissen Absehluss. 

v. Graefe's Archiv ffir Oph~halmotogie. LIL 3, ~6  
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Er konnte den schon vor thin yon Breue r  gemadlten Fund bestittigen, 
dass die Kopfbewegnngen yon einer verhS;ltnissm~issig starken vorttber- 
gehenden Rollung begleitet sind, die nadl 1 - -2  Seeunden in die bMbende 
Rollabweiehung znrt~ekgeht~ wenn der Kopf dauemd geneigt gehalten wirdo 

In jt~ngster Zeit hat Nagel  jan. die compensatorisehma Augenrollungen 
neuerli& zum Gegenstand einer eingehenden Untersnchung gemadlt. Seine 
Arbeit enN~tlt eine werthvolle Uebersieht fiber die yon den dnzelnen Autorert 
zur LSsung tier Frage verwendeten ~Iethoden and ergtinzt das Thatsadlen- 
material in mannigfaetmr Riehtung. 

Den ~lteren Arbeiten~ dutch die der Einfluss der Augenrollungen anf 
die Loealisation ermittelt werden sollte, tag der Gedanke zu Grunde, dass 
es die Aufgabe der Gegenrolhmgen sei~ der Verschiebnng der Bilder anf 
der Netzhant bet Kopfbewegungen entgegenznarbdten; man hatte und hat 
vielfaeh noeh heute die Vorstellung~ dass die riehtige (resp. angen~hert 
riehtige) Eriassung der Riehtungen im Raume nnr mSglieh sei~ wenn die 
Angen in der Ansgangsstellung oder nahe dieser sieh befinden. 

Nagel sen. konnte si& freigeh der Thatsaehe nieht versehliessen~ dass 
die Gegenrollnng nut einen versehwindend kMnen Theil der KopNrelmng 
eompensire: er win" jedoeh noeh so sehr yon ihrer WMttigkeit ttberzeugt~ 
dass er sieh zur Aufsteltung der reeht gewagten I~ypothese verleiten liess, 
dass sie - -  mit ttilf?~ des MuskeMnns wahrgenommen - -  dazu dien% die 
Lage des Kopfes zn beurtheilen. 

Es war tier letzte Versueh~ den Sehwerpunkt des Problems der Orien- 
tirang bet s&nlterwarts geri&teten Kopfbewegungen in die Gegenrollnngen 
zu veflegen. 

Die spateren Bearbeiter dieser Frage snehten sieh yon diesem Fehler 
fret zu halten und wendeten sieh mit grSsserer Unbefangenheit, als es bis- 
her gesehehen war~ dem Stadium der Lagen~ndernngen zu~ die gesehene 
Dinge w~hrend und naeh Ausftihrang yon KopNeigangen zeigen. - -  
Diesen Weg betrat vor Allem Aaber  b der die interessante Ers&einung 
entdeekt% dass eine veNeale Lint% die in einem verdnnketten Raume als 
einziges Object siehtbar ist~ sehief zu liegen scheint~ wenn der Kopf seit- 
w~rts gegen die Sehulter geneigt wird.. Naeh Auber t  wurde die Er- 
seheinung yon Mulder nnd zuletzt yon W. Nagel  studirt~ welch letzterer 
die zaerst yon Anber t  beobaehtete Erseheimmg Aubert 'sehes PMtnomen 
genannt hat. 

Die Erseheinung wird ni&t yon allen in gleieher Weise gesehen. 
Auber t  sieht sgon bd kleinen KopNdg'ungen die Vertieale der Ans- 
gangsstellung in einem der Kopfneigang entgegengesetzten Sinne geneigt. 
W. NageI  sieht dagegen die eutgegengesetzt geriehtete Ndgung der Ver- 
tiealen nut bet gopfneigungen~ die mel~r als 50 o betragen. Bei schwaehen 
Kopfneigungen konnte er dies nnr ausnahmsweise beobaehten, woh! aber 
bemerkt er stets w~ihrend tier Ausftthrung yon geringgTadigen Kopf- 
neigungen eine deutliehe g ie iehger ieb te te  Beweg~ang der vertieaien Linie. 
Halt er naeh ether sehwaehen Seitw~rtsneigung des Kopf~s nm etwa 30 o 
in dieser Lage stilt~ dann wird die Linie in tier I~eget atsbald wieder vertieal~ 
manehmal unmerklig~ manehma[ nnter deuflieher Drehbewegung. W. Nagel  
land aueh Persone% die abweiehend yon ihm, gamma wie Anber t  as far 
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sich besehreibt, sehon bei geringen Neigungen des Kept?s, die Linie sehief 
im e]~tgegengesetzten Sinne sehen. 

A u b e r t  glaubte~ dass der Grund des Sehiefstandes tier vertiealen Linie 
naeh Neigung des Kopfes im Vergessen der mit dem Kopf vorgenommenen 
Neigung zu suehen sei; im Wesenfliehen dieselbe Erkl~trung giebt v. Helm-  
holtz~ indem er meint, class die Erseheinung auf tier Unterseh~tzung der 
Kopiheigung beruhe - -  wogegen zu bemerken ist, dass Mulder und 
D e l a g e  aus ihren Versuehen das Gegentheil abgeleitet haben: sic fanden, 
class eher eine Neigung zur Ueberseh~ttzung der vorgenommenen Kopf: 
neigung naehgewiesen werden kann etc. 

W. N a g e l  verwirft die bisherigen Erkl~rungen des Auber t ' sehen 
Ph~tnomens~ kann aber, wie er selbst einriiumt, die noeh fehlende Erkl~irung 
der Erseheinung nieht liefern. In den eompensatorisehen Raddrehuagen 
des mensehliehen Auges sieht Nage l  einen ,~gewissermassen rudimentSren 
Reflex a ohne eigenfliehen Nutzen fiir den Organismus, einen Reflex, der 
seiner Ansieht naeh insofern am Zustandekommen des A u b e r t ' s & e n  Ph~- 
nomens betheiligt sein kSnnte, ,~als er das an sieh sehon unsiehere Urtheil 
tiber die Spannungsverhaltnisse der Augenmuskeln desofientirt ~. 

Auf den Inhalt der Naget 'sehen Arbeit wotlen wir noeh zm'iiekkommen 
naeh Mittheilung der Ergebnisse~ die unsere Versuche gelietgrt habeaS). 

n .  

Den Einfluss sehulterw~rts geriehteter Kopfneigungen auf die 

01qentirung kann man sowohl aus den Ver~nderungen der schein- 

baren La.ge ableiten, die eine bei aufi'eehtem Kopfe vertical ersehei- 

nende Gerade eingeht, als aueh dadureh feststellen, dass man f ~  

bestimmte Grade soleher Kopfneigungen den Ort ermittelt~ den eine 

Linie einnehmen muss, damit sie vertical erseheine. 

Aus versuehstechnisehen Grilnden haben wir das t tauptgewieht  

auf die Ermi t tehmg der scheinbar Yertiealen flit versehiedene Grade 

yon l~opfneigungen getegt. 

Bei diesen Versuchen wurde die seheinbar Vertieale nieht direct 

i) Die vorliegende Arbeit ist eine Fortsetzung der vor etwa zwei Jahren 
yon dem einen yon uns (Sachs) und Dr. Wlassak  ausgefiihrten (in der Zeit- 
schrift ftir Psychologie und Physiologic der Sinnesorgane, Bd. XXII ver5ffent- 
lichten) Untersuchung. Es hatte sich damals darum gehandelt, die Bedingu~gen 
zu finden, unter denen ein Object weder rechts noch links, sondern geradeaus 
yon dem Beobachter gesehen wird, oder mit anderen Worten, um die Eruirung 
des Mechanismus der Medianlocal]sation. Jetzt galt es, wenn man so sagen 
darf, den ~echanismus der Verticallocalisation zu ermitteln. Die innere Ver- 
wandtschaft zwischer~ den beiden Problemen erm0glichte es, bei der vorliegen- 
den Untersuchung des 6fteren versuehsteehnisehe Vortheile anzuwenden~ die 
gelegentlich der Untersuchtmg fiber die Mediaaloealisation bemerkt worden 
waren. 

26* 
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aufgesueht, sondern ergab sieh aus einer Reihe ~Ton Aussagen - -  

denen, dass eine im Dunkeln plgtzlieh siehtbar werdende Leuehtlinie 

(mit dem unteren Ende) r e c h t s  resp. l i n k s  - -  geneigt erseheine - -  

als die Grenze zwisehen den Gebieten, denel~ diese beiden Aussagen- 

reihen angehSren. 

Als Object diente uns eine Liehtlinie, die in einer der Antlitz- 

fl~ehe des Beobaehters paralleten Ebene gedreht werden konnte. 

Die Vorriehtung, mig deren Hilfe wit dies erreiehten, hag folgende 

Besehaffenheit (siehe Fig. 1). 

Der Apparat ruht auf einer vier- 
-y~T~G~'/'-~'III'~ eekigen Metallplatte _/Y/~, in deren Mitre 

ein vertiealer Hohlstab X angebraeht ist. 
In das Lumen dieses Stabes passt ein 

!i massiver runder Stab (/?) hinein, an dessert 
i Ende sich elm starker I-'dng (R) zur Anf- 

g i ', nahme der horizontaten Aehse (_;5 r) befindet. 

I ~: 5 Der Ring und damit die Aehse kSnnen 
i .,' dutch Versehiebung des massiven Stabes 

" gehoben and gesenkt werden, dureh An- 
ziehen einer am oberen Ende des Hohl- 

: stabes angebraehten Klemmsehraube wird 
B--- jede Stellung der Aehse festgehalten. Die 

etwa fingerdieke Aehse ~'~gt an dem, 
dem Beobaehter zugekehrten Ende ein 
30 em langes, 5 em im Dnrehmesser 

m""l ~t'"ur~-a'~r: hattendes gesehw~trztes Knpferrohr (m), 
.SsT~f<z~,y das znr Aufnahme der Lichtquelle - -  einer 

t Siemens'sehen Gl[lhlinie ~ dient. Die 
Lampe ist liehtdieht in den Cylinder ein- 

~b~ : '  gelassen. Aus dem Cylinder kann IAeht 
-~t nnr dutch einen, in seiner vorderen Wand 

angebraehten geradlinigen Spalt yon s/. mm 
Breite austreten. Der Spalt ist yon innen 

~v~l- her mit geOltem Papier verdeekt Der 
in dem Stromkreis eingesehaltete Wider- 

~'~" stand wurde derart gewShlt~ dass die 
Fig. 1. Linie geniigend hell ersehien, am deutlieh 

gesehen werden zu kSnnen~ ihr Lieht 
abet nieht ausreiehend wa 5 mn andere Objeete siehtbar zn maehen. Dutch 
Drehung der Aehse kann man dem Cylinder and damit aueh der Lieht- 
tinie jede Lage innerhalb einer fl-ontaten Ebene er~heilem 

A. A u f b l i t z v e r s u c h e .  

N~ehdem der Beobaehter seinen Xopf mittels eines Zahnbrett- 

cherts fixirt hat, i"~isst der Gehilfe unmittetbar nach einem vereinbarten 
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Signal die Liehtlinie siehtbar werden. Durch ~-orher verabredete 

Klopfzeiehen --  Spreehen musste wegen der damit verbundenen Ver- 

sehiebung des Kopfes vermieden werden - -  giebt der Beobaehter an, 

ob die Linie im ersten 5ioment des Aufblitzens mit dem untere~l 

Ende reehts oder links geneigt oder genau vertical ersehienen war. 

Der Gehili~ registrirte hierauf die Stellung der Linie und die zu- 

gehSrige Angabe des Beobaehters, um dann naeh Versehiebung der 

(inzwischen abgelSsehten) Linie bei einer anderen Stellung derselben 

den Versueh zu wiederholen. 

Um die Registrirung im Finstern raseh bewerkstelligen zu 

kSnnen~ bedienten wir uns folgender M a r k i r v o r r i e h t u n g .  Am 

unteren Ende des Spaltes braehten wit drei unter einander gelegene 

Taster an, dutch die drei Nadelspitzen naeh vorn gegen einen 

Papierstreifen gedriiekt werden kSnnen. Dureh jede der Nadeln, die 

beim ¥ordriicken das Papier perforirte, kann die jeweilige Stetlung 

der Liehtlinie angezeigt werden. Von tier Art der Aussage hgngt 

es ab, weleher der drei Taster zur 5[arkirung verwendet wird. Wir 

kamen tiberein, mit dem mittleren Taster die Angaben vertical zu 

registriren, mit dem oberen die Angabe, dass alas untere Ende der 

Linie reehts geneigt ersehein% mit dem unteren Taster die gegen- 

theilige Angabe. Wurde am Sehlusse einer Versuchsreihe, die sieh 

auf eine bestimlnte KopNeigung bezog, der Papierstreifen entfern% 

so konnte man an diesem ohne Weiteres das Ergebniss ablesen. 

Die obere Pnnktreihe gab an, bis zu weleher Stellung der Linie die 

Angabe: ,,mit dem unteren Ende naeh reehts geneigt", erfolgte, die 

mittlere Punktreihe steckte das Bereieh ab, innerhalb dessen die Linie 

~ertieal ersehien, die untere Punktreihe bezeiehnete endlieh das Ge- 

bier der seheinbaren Linksneigung einer Linie. Die Art der Auf- 

zeiehnnng liess sofort den Grad der Bestimmtheit dieser Angaben 
erkennen etc. (vgl. Tafel). 

Wir erhielten den Eindruek, dass die Empfindung, auf die sieh 

die Aussage bezog, nieht an Bestimmtheit gewann, sondern im Gegen- 

theil nndeuflieher wurde, wenn die Linie iiinger im Gesiehtsfetd be- 

lassen wnrde ~). Dies bestimmte uns, bei diesen Versuehen die Licht- 

]inie gleieh nach dem Aufleuchten wieder abzuliischen. So lange 

eine Versuchsreihe danerte, war der Beobachter bestrebt, jede, wenn 
~meh nnr Yoriibergehende Aenderung seiner Kopf- oder K~irperhal- 

tung, insbesonders das Loslassen des Beissbrettchens zn vermeiden. 

:) Vgl. Saehs-Wlassak,  S..98. 
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Um dem Kopf bestimmte Stellungen geben zu k~nnen~ war das Zahn- 
brettchen mit einer VorrM~tung in Verbindung~ die seine Drehung urn sine 
vertical% frontale and sag]ttale Aehse gest~ttete. Die Drehung um die 
sagittale Aehse~ auf die es bei diesen Ve~suehen haupts~tchlieh ankara, konnte 
an einer Gradeintheihmg abgelesen werden. Die Drehungsaehse fieI zu- 
sammen mit der L~ingsaehse des Zahnbrettehens. Den anch sonst verwend- 
baren Kopfhalter hat der ~%ehsniker des hlesigen physiologisehen Institats 
Herr Castagna herges~elIL 

Die Versnche warden anfangs nur binocular gemacht. Hierbei 

zeigte es sieh jedoch, dass die aufblitzende Linie oft in Doppelbildern 

ers&ien, wodur& die Beobachtung erschwert and besfimmte Ans- 

sagen oft geradezu uambglich gemacht wtLrden. Dies veranlasste uns~ 

die meisten Versuche monocular anzustellen. 

Das Doppeltsehen, das bei aufreehter Kopfhalhmg wenig oder gar 
ni&t bemerkt ward% fiel mehr nnd mehr auf~ je mehr tier Kopf geneigt 
wurde. Jetzt ersehien die Linie nieht nur im ~'[oment des Aufblitzens 
doppelt~ sondern konnte ftberhaupt n~&t mehr (auch bei l'Xngerer Betraeh- 
mug) einfadt gesehen werden. Ueber Versu&e~ die sieh auf diese Ersehei- 
hung beziehen~ solI sp~iter berichtet werdem 

Bei aufrechter Kopi~aaltung und binocularer Beobachtung wurde 

die Lichtlinie nnr dann vertical gesehen, wean sie wirklich vertical 

stand. Abweiehungen ~on weniger als 1 o naeh der einen oder aa- 

deren Seite warden mit Bestimmtheit erkannt~ --  ~dr kiinnen also 

die gleichlantenden Angaben Nage l ' s  bestgtigen. 

Bei derselben Kopfhaltung nnd monocularer Beobachtung er- 

schien die verticale Linie niehg mehr vertical, sondern schief. Vertical 

erschien eine Lini% die mit dem oberen Ende nach der Seite des 

beobachtenden Auges geneigt war. Die Abweichung vom Loth, die 

eine Linie besitzen lnnss, damit sie bei monocnlarer Betra&tung 

senkrecht erscheine, ist bekanntlich bedingt dureh die Lage des mitt- 

leren Li~ngssehnittes der Netzhaut, der zumeist nicht mit dem ver- 

ticalen Netzhantmeridian zusammenf~llt, sondem mit diesem einen 

naeh oben offenen Winkel bildet. Dieser Winkel - -  der Ausdruck 

der sogenannten Netzhautineoagruenz - -  ist bei Dr. M~eller auf- 

fallend gross. 

Dr. i~Ieller bestimmte dis Lage der mitfleren Lgngssehnitte in seinen 
Augen zur Controle aneh mit tlilfe des Haploskops yon ¥olkmann~ naeh 
der yon diesem Autor ~) angegebenen hIethode and gelangte zu denselben 
Werthen wie bei den Aufblitzversuehen. 

1) ¥olkmann, Sitzungsbericht der Berliner Akad. August 1863. 
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Die Aufblitzversuche ergaben die folgenden Resultate (siehe 

Tafel): 

1. Die Aussagen erfolgen bei jeder Kopfhaltung mit grosset 

Bestimmtheit. Das Gebiet, innerhalb dessert die Linie mit dem unteren 

Ende naeh rechts geneigt sehien, war yon dem Oebiet, innerhalb 

dessert die Linie naeh tier entgegengese~zten Seite geneigt gesehen 

wurde, dureh eine gusserst s&male Zone gesehieden. Bei keinem 

einzigen Versneh iiberdeekten sieh die beiden Gebiete, was sich in 

einem Uebereinandergreifen der Punktreihen hitte verrathen miissen. 

2. Bei schwaehen Kopfneigungen (his zu 50 °) weieht die schein- 

bare Vergieale yon der bei aufrechtem Kopfe als Vertical eingestetlten 

Linie naeh der der Richtung der Kopfneigung entgegengesetzten Seite 

ab, resp. es erscheint die Linie, die bei aufrechtem Kopfe vertical 

gesehen wurde, nach Ausftihrung der schwachen Kopfneigung mit 

dem oberen Ende nach der Seib der Bewegung geneigt. 

3. Bei starken gopfneigungen erscheint die Verticale der Aus- 

gangsstellung mit dem oberen Ende nach der der Neigungsrichtung 

entgegengesetzten Seite geneigt; vertical wird eine Linie gesehen, die 

mit dem oberen Ende nach der Seite der Kopfneignng geneigt ist. 

Der Grad des Schr~igstandes, den das Loth zeigt, resp. der Grad 

der Abweiehung yore Loth, den man einer Linie ertheilen muss~ da- 

mit sic vertical erseheine, tassen bei Kopfneigungen, die mehr als 60 o 

betragen, eine zum Grade der Koptheigung proportionMe Zunahme 

erkennen. (Die extremste Xopfneigung, bei der wit noeh Anfblitz- 

versuche angestellt haben, betrug ca. 160 °. Der Abstand, den die 

nunmehr vertical erseheinende Gerade yon der Vertica.len der Ans- 

gangsstellung hatte, war ca. 400--500 - -  die gr~Jsste AbwNehung, 

die wir registrirt haben.) 

4. Werden die Resultate versehiedener Versuehstage zusammen- 

gestellt, so zeigt es sieh, dass nieht immer Linien yon gleieher Gage 

bei derselben Kopfneigung gleieh geriehtet gesehen wurden, auch wenn 

die Versuehsbedingungen dem Anseheine nach dieselben gewesen waren. 

Wit fanden, wie schon erwghnt, innerhalb ein und derselben 

Versuehsreihe eine grosse Bestimmtheit der Anssagen, die sieh darin 

insserte, dass das Gebiet, innerhalb dessen die Angaben ,,rechts ge- 

neigt" erfolgten, haarscharf an jenes grenzte, yon dem ans sehliess- 

lieh die Angaben, dass die Linie ,,links geneigt" erseheine, ausgelSst 
wurden. Wit befinden nns hier im Widersprueh mit W. Nage l ,  

der die Empfindnng ,,vertical" bei geneigtem Xopf nnbesfimmt finder. 

Diese Differenz zwischen uns und W. N a g e l  diirfte wohI nut 
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in der Verschiedenheit der Versu&sanordnung begriindet sein. N a g e 1 

scheint ohne Kopffixation untersnch~ zu haben, was wit nut ausnahms- 

weise tha~en; ferner kSnr, en - -  besonders bei Individuen mit, betrg.eht- 

licher ,Netzhantincongrnenz", wie beispielsweise bei Dr. Me l l e r  - -  

schwankende Aussagen bei Verwendung beider Augen daraus resul- 

tiren, dass bald die Empfindungen des einen, bald des anderen Auges 

dominiren, und die Anssage bestimmen. Die Erschwerung der Be- 

obaehtung und die Triibung der Versuehsresuttgte, die sich daraus 

ergeben konnte, vermieden wit dadnrch, dass wit die entscheidenden 

Versnehe monocular anstellten (s. o.). 

Die dritte nnd wesentlichste Differenz zwischen unserer und der 

Nagel 'schen Versnehsanordnung ]iegt in der Art, wie die scheinbar 

Verficale bei geneigtem Xopfe ermittett wurde. Wtthrend wir die 

Lage der seheinbar Verticalen aus einer Reihe nnabhgngig yon ein- 

ander gemachter Aussagen in der frSher beschriebenen Weise ab- 

leiteten, ging W. N a g e l  so vor. dass er eine im @esichtsfdde ver- 

harrende Lichtlinie so lange verschieben liess, his sie vertical erschien. 

Dass ma~ mit dieser Nethode keine genauen Resultate erzielen kann, 

wird ni&t Wunder nehmen, wenn man bedenkt, dass eine m~issig 

geneigte Linie - -  Abwesenheit anderer si&tbarer Objecte voraus- 

gesetzt - -  schon nach kurzer Betrachtung verticM erscheil~t. 

B. B e o b a c h t u n g  einer  ve r t i ca l en  Linie ,  wghrend  schn l t e r -  

wgrts  ge r ich te te  K o p f n e i g u n g e n  vo rgenommen  werden.  

Das Zahnbrettchen wird auf 0 gestellt und hierauf fiir den Be- 

obachter die scheinbar gerticate ermittelt, die w~.hrend der fotgen- 

den gersuehe im Gesiehtsfeld eingestdlt bleibt. Der Beobachfer hat 

die Aufg~be, unter Festhaltung der Fixation der Linie im Kopfhalter 

schulterwgrts gerichtete Drehbewegungen auszufiihren. Das Ans- 

mass der jeweils ausgeftihrten Drehung kann am Kopfhalter abgelesml 

werden. Trotzdem wghrend dieser Bewegungen das Zahnbrettchen 

festgehalten werden musste, maehten die Bewegungen den Eindruck 

yon nngezwungenen. Es wurden nur langsam gleigende Bewegnngen 

ausgefiihrt yore Charakter der nattirlichert Kopfbewegungen. 

Ausnahmsweise wurden aueh Drehungen bis zu 160 0 vorgenommen. 
Ilierbd ~ng der Beobaehter yon der sitzenden Stellnng aus, erhob sieh 
dann~ wenn die Neigung des Kopfes unangenehm empfunden wurde, vom 
Sits und stemmte, wenn die Neigung 100 o f~bersehritt 7 die Arme zur Unter- 
stiitzung des KSrpers gegen Tisch und Sessellehne. Dabei maehte der ur- 
spriinglieh frontal gerid~tete KSrper eine Seitenwendung. 
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Im Grossen und Ganzen stehen die Beobachtungea an ruhen-  

den Liniea~ die w~hrend der Ausfiihrung der Kopfaeigungen leuch- 

tend bleiben, im Einklang mit den Ergebnissen der A ufl)litzver- 

suehe. Die Uebereinstimmnng in den Resultaten der beiden Ver- 

suchsreihen ist eine ~oltkommene, wean wir blos die Ers&einungen 

bei starker Xopfneigung beriieksiehtigen. Dagegen haben sieh kleiae 

Versehiedeaheiten zmn Theft individuetler Natur ftir geringgradige 

Kopfneiguagen ergeben. W~ihread wir mit ttilfe tier Aufblitzver- 

su&e bei schwaehen Kopfneigungen eine Verdrehung des Gesiehts- 

feldes in der Richtung der Kopfneigung constatiren konnten, wurde 

eine im Gesichtsf~lde verharrende Liehtlinie, wenn sic w~hrend einer 

solchen Kopfneigung angesehaut wurde, des 5fteren yon einer ent-  

g e g e n g e s e t z t geriehteten S&einbewegun g erfasst - -  ihnliehes be- 

obachteten aueh einige Versuehspersoaen N a g e l ' s  (s. u.). Die 

Seheinbewegung ist offenbar veto Reiz abhiagig, den die Linie 

wihrend der Kopfbewegnng auf der bewegten Netzhaat setzt - -  yon 

der B i ldve r seh i ebung .  

Im t~ellen wird bei Neigung des Kopfes racist niehts yon der S&ein- 
bewegung, aber aneh kein Sehiefstehen der Vertiealen bemerkt. Vielleieht 
spielt hier neben den Erfahrungsmotiven die Versehiebung der yon den 
0rbitalrindern nnd der Nase auf den Netzh~.nten entwoffenen Schatten in- 
sofern eine Rolle, als hierdureh die Empfindung der Kopfdrehung resp. die 
Wahrnehmung des verdrehten Kopfes lebhafter betont wird - -  sin Moment 
mehr~ die 0bjeete ruhend zu empfinden. Vgl. Hillebrand, Zeitsehrift f: 
Psych. u. Phys. der Sinnesorgan% Bd. XVI, S. 124 ft. 

Dis Bildversehiebung ist hier nicht wie bei den willkiidichen 

Augenbewegungen, wean man so sagen darf, eine erwartete, sic wird 

einmal als Bewegung des Objects gedeutet, ein anderes Mal gelangt 

sic iiberhaupt nieht zur Abhebung und dis Linie ~indert ihren Raum- 

werth sprungweise, ohne class eine dis beiden Stelhmgen verbindende 

Bewegung wahrgenommen wird. 

lVir haben oft bemerken kSnnen, class die Lebhaftigkeit, mit der 

die Seheinbewegung empfunden wird, nicht dem Ausmass (ja nieht 

einmal der Richtung) der Verlagerung entspricht~ die naeh ~ollendeter 

Xopfneigung gesehen wird; dies b e w e i s t -  ebenso wie das Auftreten 

der Scheinbewegung selbst-- ,  dass die Umwerthung der Raumwerthe 

der Netzhaut, die bei geneigtem Kopfe in Erseheinung tritt, yon de~ 

Vorgiingen anf der Netzhaut (Bildvers&iebung), die w[~hrend tier Aus- 

fiihrung der Kopfneigung ablanfen, unabh~ngig ist. 

N a g e l  erwihnt, dass bei geringgradigen Kopfaeigungen die An- 
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gaben weehselnde sin& Wit mSchten jedoch nicht die Erscheinungen 

mit Nage l  schlechtweg als inconstant bszsichnen, sondern Gewieht 

auf den ttinweis legen, dass die Aussagsn mit dem jeweils mehr bs- 

achteten (betonten) Theite der zusammengesetzten Empfindung (einer- 

ssits Bildversehiebnng - -  andererseits die Abbildung auf einer Netz- 

haut, deren Ranmwerthe si& gndern) we&seln und dass die. Beob- 

achtung erschwert wird dutch das Zusammentreffen widerstreitsnder 

Empfindnngsbestandtheile. - -  Die fehlende Uebereinstimmung zwisehen 

der Richtung der Scheinbewegung und der scheinbaren Lagengnde- 

rung nach vollzogener Kopfneigung kSnnte mit dem yon B r e u e r  

beobachteten Zuriickbleiben der Augsn bei Ausftihrung yon Kopf- 

bewegungen zusammenh~ngen, d. h. mit der sogsnannten ,,vorttber- 

gehenden" (siehe S. 388) Rolluug de'r Augen, die bei Festhalmng 

der gsneigtsn Kopfhaltung in Folgs der Naehdrehung des Auges 

his zur definiti~en Rollabweiehung zuraekgsht. 

Bei diesen Versuehen hatten wir oft die Empfindung~ wis wenn die 
Lhfie w~ihrend der KopNeigung nicI~t in einer rein fi~ontalen Ebene sieh 
bewegen, sondern aus dieser heraustrsten wttrde und zwar derart~ dass das 
untere Ende dem' Beobaehtsr nNler Iiegend sehien --- dis Bewegungsbahn 
also gleiehsam vsrkth'zt gesehen wnrde. 

III. 

Wit wollen nunmehr auf die Frage n~her eingehen~ Jn welchem 

Zusammenhang die Gegenrollungen der Angen zu der bei sehulterwi~rts 

gerichteten Kopfneigungen zu Tage tretenden Localisation des Ge- 

sehenen steht. W~rs der Sehiefstand der schsinbar Verticalen allein 

yon der Rollung der Augsn abh~ngig, dann mtissten dis Loealisations- 

fehlsr fiir alls KopNeigungen~ die naeh der einen, etwa der rechten--  
Seite hin a asgsftihrt werden ---, auch naeh einer Sei~e bin erfolgen: 

sie miissten e iner  Rs ih s  angsh,~ren, da dis Rollung der Angen 

bei Neigung des Kopfes yon Anf~ng an in e inem Sinne -- dieser 

entgegengesetzt -- verl~nft. 

Nun weieht aber, wie wir sahen~ die scheinbar VertieMe bei 
g e ri n g- und bei h o c h gradiger Kopfneigung~ die nach einer (beispiels- 

weiss der re&ten) Seits ausgef[il~rt werden, nicht beide Male in einem 

Sinne (etwa links odsr  rschts) yore Lotlls ab, sondem verlguft in 

dem einen Falle schr~ig ~on links oben nach rechts unten~ im ~nderen 
Falls yon rechis oben nach links unten. 

Den Einfluss der Gegenrol]ungen auf die Localisation wollen wir 
fiir zwei P~lle - -  einsr geringgradigen (etwa 30 o betragendsn) und 
einer hochgradigen (90 o betragenden) KopNeigung zu bestimmen suehsn. 
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Der Netzhautmeridian, der bet einer Kopfneigung yon ca. 30 o nach 
rechts die Vertiealempfindung vermittelt, steht nicht senkrecht, sondem 
sehief; er vediuft in beiden Augen von links oben nach rechts unten. 
Damit bet tier supponirten Kopfstellung (30 o na& reehts) riehtig 
gesehen d. h. Objeetiv-verticales vertical empfunden werde, mttssten 
diese sehief verlaufenden Netzhautmeridiane senkreeht stehen. Dies 
kSnnte nut dutch eine Drehung der Augen im Sinne der Kopfneigung 
- -  also ether Augenbewegung, die der factisch auftretenden Gegen- 
rollung entgegengesetzt verlaufen mi i s s t e -  herbeigeftthrt wet°den--, 
mit anderen Worten: Wtirde die Gegenrollung der Augen unter- 
bleiben, dana wiirde bet schwachen Kopfneigungen die Loealisation 
richtiger s e i n -  mit der Wirkliehkeit besser tibereinstimmen. NB. unter 
den im Aufblitzversuche erftillten Bedingungen. 

Anders bet starken KopNeigungen. 
Wit wollen den Fail einer 90 o betragenden Neigung des Kopfes 

gegen die reehte S&ulter ins Auge fassen. G~be es keine Gegen- 
rollung der Angen, so mtisste jetzt der nrspd~ngti& horizontale Netz- 
hantmeridian vertical zn stehen kommen. 
In Folge der Gegenrollung bleibt der r 
horizontale Netzhautmeridian zuritek. Hx ~ ~ ~  
Thats~iehlieh ver t ica l  zu liegen kommt Y 
ein Netzhautmeridian X, der bet hod- 
zontaler Kopflage mit seinem linken 
Ende fiber der horizontalen gelegen war. ~ - ' ~ -  
Vertical-empfindend ist jetzt ein Netz- , "-. 

i hautmeridian, der weder mit dem ur- 
Fig. 2. 

spriinglicl~en Netzhauthorizont H zu- 

sammenf~llt~ noeh mit dent Yertieal stehenden ~-\leridian X iiberein- 

stimmt; es ist der Meridian Y, der in gleichem Sinne, jedoch nm- 
st~irker gegen den Netzhauthorizont gedreht ist, als der vertical ein- 

gestetlte Meridian X. Damit der ~'ertical gewerthete Meridian Y bet 
900 Kopfneigung vertical stehe and dadureh eine rieh%ige Localisation 
erm/3glieh% lntisste die Gegenrollung der Augen ausgiebiger  sein 
als sic thatsachlieh ist. 

Wi t  k/3nnen demnach auf Grand der Aufbl i tzversuehe  
den Satz anfstellen,  dass die Gegenrol lung der Augen bei 
schwachen Xopfne igungen  die Feh le r  der Loeal i sa t ion  mit 
verschnldet ,  bet hochgradigen Kopfne igungen  dagegen nieht  
ausreieht ,  um ihrem Auftreten vorzubeugen. 
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IV. 

Um zu einem Verst~[ndniss der Localisation bet geneig~em Kopf 

zu getangen, mtissen wit noch die Lagegnderungen, die ein Nachbild 

bet Neigungen des Kopfes eingeht, n~her ins Ange ihssen. 

Einem bet aufrechter Kopfhaltung im ~'erticalen Meridian er- 

zeugten Naehbild kann man dutch Neigung des Xopf'es jede beliebige 

Lage im Raume verleihen; alan kann demnach aueh einem in irgend 

einem schrggen Meridian erzeugten Naehbild dutch eine entsprechende 

Kopfneigung die vertieale Stellung geben: Man kgnn jeden Meridian~ 

insotgrn er naehbfldtragend ist, vertical empfindend machen. 

Das Naehbild maeht die Neigung des Xopfes mit, jedoch in ge- 

ringerem Ausmass wie dieser. Man erbli&t im Zurtiekbleiben des 

Nachbildes den Ausdruck der Gegenrollung der Augen und hat ans 

dem Grade des Zurttckbteibens auf das Ausmass der Gegenrollung 

geschlossen. Itierbei ging man ~,on der stfllschweigend gemachten 

Annahme aus, dass das Nachbild immer in der Ebe~xe des naehbild- 

tragenden Netzhautmeridia.ns verha.rrt. Besteht diese Annahme zn 

Recht, dann muss ein sehrgger Meridian in dem ~Ioment vertical 

stehen, wo da.s ibm anhaftende Naehbild vertieaI zu stehen scheint° 

Auf der anderen Seite lehren die bet Neigung des Xopfes auftreten- 

den Loealisationsfehte15 dass nieht der jeweils vertical stehende Netz- 

hautmeridian der ~ e r t i c M e m p f i n d e n d e  ist. h.Ian mtisste daraus 

den paradoxen Schluss ziehen~ dass ein und derselbe Netzhautmeri* 

dian ein Naehbild, das er tr~tgt, bet Neignng des Kopfes anders 

loealisirt~ als ein Object, das sich auf ibm abbildet. 

Um dieses Dilemma zu 15sen, stellten wit eine Reihe yon Yer- 

suehen an. 

Zungehst traehteten wit ein bet a ufrechter l:2opfhaltung auf einem 

schriigen Netzhautmeridian erzeugtes Nachbild dutch eine entspre- 

ehende Kopfneignng in die scheinbar Verticale zu iiberfahre11, um 

dann bet der gleiehen Kopflage mit l:tilfe des Aufblitzversuehes die 

Lage der seheinbar Vertiealen zu ermittetn. Diese Versuehe schei- 
terten an der Unbestimmtheit~ mit der die Einstelhmg des Kopfes 

erfolgte. Dies erinnert an die Schwierigkeit, im Finstern bet geneigtem 

gopte eine sebr~[g stehende Linie dureh Drehung s&einbar-vertical 

zu stellen~ ein Umstand, der uns, wie oben anseinandergesetzt wurd% 
veranlasst hat, zur Ermittlung der seheinbar Vertiealen die Aufblitz- 

~'ersuehe anzustellen. Die Entseheidung braehte uns erst der folgende 
Versuch. 
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Es wurde bei aufrechtem Kopf ein lal~g haftendes Nachbild anf 

einem dem horizontalen ~{eridian nahe geiegenen schriigen Meridian 

erzeugt. Vor dem Beobachter befindet sich die Leuehtlinie, deren 
Mitre ein Fixationszeiehen trggt (ein dunkler l~aden, der die Leueht- 

linie an einer Stelte unterbricht), der t{aum ist dutch zwei Gliih- 

lampen gut erhellt. Der Beobaehter, der im Kopfhalter fbstgebissen 
ist, dreht jetzt den Kopf, bis das Nachbild mit der Riehtung der Leueht- 

linie zusammenf~illt. So lange der Ilaum erhellt ist, seheint die Linie 

und das sie bedeckende Naehbild s e n k r e e h t  zu sein; werden beide 

Lampen abgedreht, so zeigt die sehwach rothgltihende Lichtlinie 

sofort den bekannten S&rSgstand; die gleiehe Verlagerung ze ig t  

auch  das Nachbi ld .  Beide riehten sigh sofort wieder auf, sowie 
der Raum erhellt wird. 

Es wird damit bewiesen, dass dieselben Gesetze~ die das Lagen- 

verhNtniss zwischen Oft der gereizten Netzhautstelle lind seheinbarem 

Oft des Objeetes regeln, aueh die Goealisa~ion der Naehbilder be- 

stimmen. Die seheinbare Gage des Naehbildes weehselt ebenso wie 
die yon Objecten; sie ist nieht nut yon der Lage des nachbildtragen- 

den Netzhautmeridians, soMern aueh yon den bei erhelltem Raume 

wirksamen El¢ahrungsmotiven abh~ngig. 

V° 

Die Ver~inderung der Raumwerthe der Netzhaut, die sieh beim 
Nachbildversu& zeigt, sei die impulsive Umwerthung genannt. Hinge 

die Localisation der Verticalen bei geneigtem Kopfe ausschliesslich 

yon der impulsiven Umwerthung der Netzhaut ab und w~ire diese 
proportional dem Grade der KopNeigung, dann d[irften keine Loea- 

lisationsfehler auffreten; eine im Gesiehtsfeld verharrende VerticMe 

mtisste sieh hinter einander anf Meridianen abbitden, die hinter 
einander zu vertieal-empfindenden gewerthet werden. Dieser Ideal- 

meehanismus efleidet die erste Ab'gnderung durch das Vorhandensein 
tier G e g e n r o l l u n g  der Angen, die dazu fiihrt, dass bei Neigung 

des Kopfes nicht der um den XopNei~mgswinkel veto Netzhant- 
mittelschnitt abweichende sehr~ge Meridian, sondern ein mn einen 
kleineren Winkel abstehender Meridian vertical zu liegen k o m m t . . .  
Diese vertical eingestellten Netzhautmmidiane sind nicht zu vertical- 
empfindenden gewerthet, da ja objectiv Verticales bei Neigu, g des 
Kopfes sehief erseheint - -  wofern die Erihhrungsmotive ausgesehaltet 
sin& Die Art der Localisation bei geringgradigen Kopfneigungen 
weist~ wie wit gesehen haben, darauf lain, dass die Gegenrollung der 
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Augen den zu beobt~chtende~ ~ehler herbeiftihrt oder zum Mindesten 

vergrSssert. 

Die .impulsive" Umwerthung~ die wir uns Yon Labyrintherregmlgen 

abh~ingig denken und x'on der wir uns vorstellen, dass sic propor- 

tional der Kopfdrehung erfolge, kann abet, ass der Art der Locali- 

sation bei starker Neigung des Kopf?s zu sehliessen, nicht das ein- 

zige, die Localisation beeinflussende Moment sein. Wie uns scheint, 

ist dieses l~ioment darin gelegen, dass die Vot;stellung des verdrehten 

Kopf>s mn so mehr in das aus den Netzhautempfindungen aufgeba'ate 

Anschauungsbild des Ilaumes eingetragen wird, je mehr der Kopf ge- 

neigt wird; oder mit anderen Worten: dass die Unterscheidung 

yon oben trod unten (die Empfindung der Riehtung der Schwerkraft) 

fig" die Ansdeutung des Netzhantbildes bei stSrkeren Kopfneigungen 

zum dominirenden Factor wird. 

Insofern hierdurch allein sehon eine Erkennung der l~ichtungen 

im Ranme trotz der ver~inderten Abbitdungsverhgltnisse gegeben w~tre, 

ist die impulsive Umwerthung der Netzhautranmwerthe, die dem- 

selben Zweeke diente, gewissermassen tiberfliissig: das Zusammen- 

treffen beider Momente muss die Localisation im Sinne einer Ueber- 

compensation beeinflnssen . . . .  dies ist anch thatsgchlieh der Fall; 

denn bei h/Shergradiger Kopfneigung erseheint eine Linio senkrecht, 

die sich auf einem Meridian abbildet, der - -  wenn blos die impul- 

sive Umwerthung bestgnde, schon bei einer KopIheigung geringeren 

grades vertical-empfindend werden mtisste. 

Fiir diese AnflMsung sprieht die Thatsaehe, dass die Loeali- 

sationsfehler bei ein und demselben Grad der Kopfneigung gr6sser 

werden, wenn der Beobachter, start zu sitzen oder zu stehen, den 

ganzen KSrper schief lagert, so dass an der Aufbringung der Kopf- 

neigung nieht rim: der obere Theil des K~Srpers betheiiigt ist. Wit 

besitzen offenbar eine um so ri&tigere Vorstellung yon der Lage des 

KSrpers, je weniger Theile desselben yon der aufreehten Haltung ab- 

weichen. 
Diese Seite der Frage sotI noeh weiter verfolgt werden, ins- 

besondere dnreh Priifung der Localisation seitens des Tastsinnes 
unter den oben genannten Versuchsbedingungen; ebenso ist aueh 

eine Ausdehnung der Versu&e auf Taubstumme beabsichtigt. 

E r k l g r u n g  der A b b i l d u ~ g e n  auf  Tar. XI I ,  Fig. 1--6. 

Die ausgezogm~e Linie stelt{ die objeceiv gert icale  dar. WIe schon im Text 
erwiihnt, enthglt die obere Punkieeihe die ~&ngaben~ dass die Linie mit ihrem 
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nn te ren  Ende  nach rechts,  die untere  Punk t re ihe  dagegen jene,  dass die L in ie  
mi t  ih rem nn te ren  E n d e  naeh l inks geneigt  erseheine.  

Aus  den Tafeln ergiebt  sieh nun zuv6rders t ,  dass die Bes t immthe i t ,  mi t  
weleher  der  Beobaehter  (Dr. S.) die Neigung der  Linie  zur seheinbar Ver t ica len  
beurthei l t ,  e ine  sehr  grosse ist. Denn die Grenzpunkte  der  beiden Re ihen  w e n  
chert durehwegs yon e inander  kaum 1 ° ab,  obwohl wi t  bei unseren  Versuehen  
nieht  eigens daranf ausgegangen sind, das Grenzgebiet  m0gliehst gengu abzntasten.  

Die Lage der  seheinbar Vert iealen ist je  nach dem Grade der Kopfne igung  
eine versehiedene.  

0. Koi)f vertical.  
1. Reehtsneigung des Kopfes um 10 °, 

2. ,, ,, ,, . 30 °, 
3. ,, ,, ;, ,, 40 °, 
4 .  ,7 ,, ,, ,, 60 °, 
5 .  , . . . . . . .  9 0 0  , 

6. , . . . .  , ,, 140 °, 
7. ,, ,, ,, ,, 160 °, 

scheinbar Vert icale ungef~hr 2 0 mit  dem 
oberen Ende  nach l inks gegen die obj. 

Vert icale 
~ ~ ~ 6 0 

,, ,, ,, 10 ° 
150 

, ,  . l l a e h  r e e h t s  ca.  4~ ° 
,, ,, ,, ca. 29 o 
,, ,. ,, ca. 49 °. 
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