
Ueber parallele Rollbewegungen der~ Augen. 

Von 

Dr. M. E. Mulder .  

Hierzu Tafet IV. 

I. Rol lbewegungen  bei s e i t l i che r  Neigung des 
Kopfes. 

]~ekanntlich leitete Alexander  Hueck*) aus der 
veri~nderten Richtung der Blutgefasse der Conjunctivu 
bulbi her, dass das Auge bei Neigung des Kopfes nach 
der rechten oder linken Schulter sich in entgegengesetzter 
Richtang um seine L~tngsaxe dreht, in der Weise, 
dass der verticate Meridian vertical bleibt. Don- 
ders**) zeigte, dass das Nachbild eines verticalen Bandes 
die Bewegung, selbst bei der geringsten Neigung des 
Kopfes mitmacht, worin der Beweis liegt, (lass der ver- 
ticale Meridian bei Neigung des Kopfes nach der rechten 
oder linken Schulter unverziiglich seine verticate Stellung 

*) A l e x a n d e r  Hueck.  Die Axendrehung des Auges. Dorpat, 
1838. 

**) D o n d e r s .  Ned.Lancet 1846--47 ~ pag. 110ff. Holl~ndische 
Beitr~ge zu den anat and physiol. Wissensehafte~ 1846~ pag. 117 ft. 
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verliert, and dass in Folge (lessen die Behauptung 

yon H u e e k  nicht richtig sein kann. Indessen land 

Java l*) ,  dass bei hochgradigen Astigmatikern die Hat- 

tung des Kopfes nicht ohne Einfluss auf die Correktion 

mittels Cylinderglfiser ist und schloss hieraus, dass 

Hueck  in Wirklichkeit Recht hatte. Seine Yersuche 

bewiesen jedoch nur, dass das Auge der Neigung nicht 

vollkommen folgt, In diesem Sinne fasste Helmhol tz**)  

die Entdeckung yon J a v a l  denn auch sogleich auf und 

tiberzeugte sich dutch Nachbilder, dass eine geringe 

Rollbewegung im Sinne yon H u e c k  wirklich vorkommt. 

Der Grad der Rollbewegung wurde nun ferner, un- 

abhiingig yon einander, nach verschiedenen Methoden 

durch A lexande r  Skrebitzki***) und Nage l t )  unter- 

sucht, durch den erstern im physiotogischen Labora- 

torium zu Utrecht. Beide fanden" sie proportional der 

Neigung, S k r e b i t z k i  in d e m  Verh~ltniss yon 1 : 10, 

Nagel  in dem yon 1:6. Nagel  land ferner, dass die 

Art and Weise, wie die Neigung zu Stande gekommen 

war, ohne Einfluss war. Weiter experimentirte Don- 

d e r s i t )  mit parallelen Gesichtslinien und W o i n o w ~ft) 

bei verschiedenen Convergenzgraden, ohne dass ein Ein- 

fluss bier an den Tag trat. 

*) Traits th~orique et pratique des maladies des yeux~ par 
L. Wecker. Paris 1866. Tome II, p. 815. 

**) Optique physiologique. Traduite par Emile Javal et 
Klein, p. 671. 

***) Ein Beitrag zur Lehre yon den Augenbewegungen. A.f. 
Ophth., B. XVII, Abth. I, p. 107, Verslag v. h. Ned. Gasthuis 
v. Ooglijders 1870, p. 186. 

t) Ueber das Vorkommen yon wahren Rollungen des Auges 
um die Gesichtslinie. Arch. f. Ophth., B. X¥II, Abth. 1, p. 237. 

tt) Kiln. Monatsbl~tter 1871, psg. 389. 
t t t )  Beitri~ge zur Lehre yon den Augenbewegungen. Arch. f. 

Ophth. B. XVII~ hbth. 2, p. 233 u, Kiln. Mol~atsbl. 1871, pag. 387. 
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Unl~tngst trat nun Breue r* )  mit der Behaup!ung 

aaf, dass Hueck  doeh wohl Recht haben kSnnte, inso- 

fern, dass geringe Neigungen des Kopfes dutch eine ent- 

gegengesetzte Drehung des huges vol]stiindig aufgewogen 

wtirden. 

Mit wie viel Sorgfalt diese verschiedenen Unter- 

suchungen auch angestellt worden waren, die Methoden 

waren nicht tadelsfrei und die Ergebnisse mussten an 

Genauigkeit zu wfinsehen tibrig lassen, hus diesem 

Grunde ersuchte reich Prof. D o n d e r s ,  den Gegenstand 

nochmals in die Hand zu nehmen und zwar mit Anwen- 

dung eines you ihm angegebenen Apparates, desseu Be- 

schreibung wir sogleich folgen lassen. 

Unser Apparat besteht aus dem Bogen a b c (vgl. 

Tafel IV, Fig. 1), der mittels eifier Hiilse d u m  eine hori- 

zontale Axe drehbar ist, w~thrend die Gr0sse dieser 

Drehung abgelesen werden kann auf  dem Gradbogen e e, 

mit Hilfe des Zeigers f, der sieh gleichzeitig, mit dem 

Bogen bewegt. Durch Drehung des Stiftes l nach rechts 

kann der Bogen in jeder Stellung festgehalten werden, 

um durch Drehung nach links seine Beweglichkeit 

wieder zu erlangen. Dies wird dadurch bewirkt, dass 

die Axe d (Fig. 2), um welche der Bogen sich dreht, 

nach vorn conisch zulauft; hierdurch wird die Bewegung 

gehemmt, wenn der Bogen ein wenig nach hinten ge- 

drtickt wird, Dies gesehieht nun, wie aus den Figuren 

deutlich zu ersehen ist, w'enn man mittels des Stifles 1 

die Schraube n nach rechts dreht. 

Die horizontale Axe d ist mit der eiserlmn Stange 

g verbunden, die wiederum mittels einer Klemmschraube 

*) Ueber die Funktion der Bogengi~nge des Ohrlabyrinthes. 
Med. gahrbiicher, I. Heft, 1874. 
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(Fig. 3 K) an einem feststehenden Tisch T befestigt ist, 

so dass der hpparat vollst~tndig unbeweglich steht. 

An dem Stab h h (Fig. 1) ist eiu Mundhalter m be- 

festigt, mit hbdruck des Gebisses des Untersuchers. 

Dieser Mundhalter kann auf verschiedene Weisen be- 

wegt werden: 

1) Kann er sich um den Stab hh  als Axe drehen~ 

und dutch die Schrauben n u n d o  festgestellt werden. 

2) Kann er sich drehen nach rechts und links um 

eine lothrecht auf der vorigen stehende Axe uud 

dutch die Schraube p festgestellt werden. 

3) Kann er nach rechts und links verschoben werden 

fangs des Stabes h h. 

Ferner kann derselbe zugteich mit dem Stabe h h 

dutch die Schrauben qq nach oben und un t en  bewegt 

werden, wahrend schliesslich dadurch, dass man das eine 

Paar Schrauben mehr versetzt, als das andere, der rechte 

Theil etwas hSher gestellt werden kann, als der linke, 

und umgekehrt. 

Der Zweck dieser verschiedenen Bewegungen ist der, 

dass der Untersucher, w~ihrend er den Mundhalter 

zwischen den Z~thnen geklemmt halt, den Kopf in ~iie 

Prim~irstellung bringen und darnach zur Seite neigen 

kann um eine horizontale Axe, die senkrecht auf der 

Mitte der Grundlinie steht, d. h. derjenigen Linie, die 

die Drehpunkte der beiden Augen miteinander verbindet. 

Um diesen verschiedenen hnibrderungen zu ge- 

nfigen, muss zunachst der hpparat so gestellt werden, 

dass die Axe der Hfilse d horizontal ist; dies ist ero 

reicht~ wenn sich der Bogen a c b beim Runddrehen 

in einer vertikalen Ebene bewegt. Darauf nimmt man 

den M undhalter in den Mund und stellt den Kopf so, 

dass die hugen eben so hoch wie die Axe des In- 

struments liegen, und die Ver~ngerung dieser Axe die 

Grundlinie in det: Mitte schneidet. 
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Um dies genau auszuffihren, wurde auf ungef~thr 

1 Meter Abstand ein horizontaler und ein verticaler 

Faden ausgespannt, deren Kreuzungspunkt k (Fig. 3) 

gerade in der Verliingerung tier Axe tier Htilse d lag. 

In einem Abstande yon 6 Meter wurden auf der Wand 

noch ein verticaler und ein horizontaler Faden aus- 

gespannt, die einander eben,falts in der Verlangerung tier 

genannten Axe kreuzten. Wenn man nun den Mund- 

halter so lange naeh oben oder unten bewegt, bis dass 

die beiden horizontalen Faden, abweehselnd "mit dam 

rechten and linken Auge visirt, sich decken, dann liegt 

erstens die Grundlinie horizontal and zweitens in der- 

selben Hiihe wie die Axe des Apparats. Diese wird 

zugleich die Grundlinie in der Mitre sehneiden, wenn 

der erste Faden, mit dam rechten oder linken Auge 

visirt, in gl~ichem Abstande yon der zweiten verticalen 

Linie gesehen wird, was man dutch Verschiebung dos 

Mundhalters nach rechts oder links erreichen kann. 

Es kommt nun nut noeh darauf an, dem Kopf die 

riehtige iNeigung nach vorn oder hinten zu geben und 

zu bewirken, dass das Gesicht nicht nach rechts oder 

links abweicht. Der ersten dieser Anforderungen ist 

gentigt, wenn alas Nachbild eines verticalen Bandes beim 

Blick vertical nach oben und unten, oder horizontal nach 

rechts und links, seine Richtung nicht andert. Der Kopf 

steht dann in der Primitrstellung. 

Um Abweichungen des Gesichts nach rechts oder 

links auszuschliessen, gentigt es, sich selbst in einem 

kleinen Spiegel zu sehen, tier in einigem Abstande sank- 

recht auf die Axe des Apparates angebracht wird. Schein- 

bar genauere Methoden, die auf der Projection des Ab- 

standes der Augen auf die Flache dos genannten Spiegels, 
oder auf der yon Halbbildern beruhten, ergaben keine 

grSssere Genauigkeit. 

Wit beschrankten ~ns daher auf die Anordnung nach 



73 

dem hugenmaass; tibrigens sehien eine kleine Abweichung 

im genannten Sinne ohne Einfluss auf die Ergebnisse 

zu sein. 

Jetzt hat man dem Kopf die beabsichtigte Stellung 

gegeben: er steht niimlich, .wenn der Zeiger auf Null ge- 

stellt ist, in der Primiirstellung und dreht sieh bei 

Neigung nach rechts oder links um eine horizontale 

Axe, die Iothrecht auf der Mitte tier Grundlinie steht. 

Es war nothwendig bei tier Bestimmung der Roll- 

bewegung yon dieser richtig definirten Kopfstellung aus- 

zugehen, weft der Einfluss, den die eine oder andere 

Abweichung von dieser Stellung ausiibt, noeh nicht be- 

kannt ist und erst darnach untersucht werden kann. 

Die Untersuchung geschah im Uebrigen bei parallelem 

Stande der Gesichtslinien, nach der bereits frfiher yon 

D o n d e r s  angewandten Methode. 

In einer Entfernung yon etwa 6 Meter wurde ein 

grosser weisser Schirm aufgestellt yon 1,5 Meter Durch- 

messer (Fig. 3)~ dessert in der Axe d gelegenes Cen- 

trum c als Fixationspunkt diente. In der Mitte dieses 

Schirmes warde Anfangs ein gefiirbtes Band vertical aui: 

geh~ingt, das oben durch eine Klammer lose befestigt war, 

so dass es durch einen Gehilfen pliitzlich weggezogen 

werden konnte, nachdem es tange genug fixirt worden war. 

Das Nachbild wurde dann dutch Neigung des Kopfes einer 

Schnur parallel geste]lt, die, ebenfalls durch das Centrum 
des Schirmes gehend, unter einem bekannten Winkel 

ausgespannt werden konnte. Da jedoch die ~uf diese 
Weise erhaltenen Nachbilder wegen des grossen Ab- 
standes und der nicht allzeit gleich guten Beleuchtung 

ziemlieh schwach waren und ftir die Versuche zu kurze 
Zeit anhielten, so wurde diesem Uebelstand in einer 

andern Weise abgeholfen, die viele wesentliche Vortheile 

ergab. 
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Aus dem Schirm wurde niimlich ein horizontaler 

1 cm. breiter und 7 decim, langer Streifen ss '  aus- 

geschnitten, de r  dutch den Fixirpunkt lief, und dahinter 

eine GasrShre mit etwa 20 Gasflammen angebracht. Der 

Grund, weshalb ein horizontaler und kein verticaler 

Streifen gew~hlt wurde, lag darin, dass die Beleuehtung 

auf diese Weise eine bessere war. Waren n~imlich die Gas- 

flammen tiber einander gestellt, so wurddn die obersten 

wegen der aufsteigenden erwiirmten Luft stark hin und 

her bewegt, was eine StSrung in der Lichtlinie hervor- 

rief. Nach Belieben kann man nun noch, um gleich- 

miissigere Beleuchtung zu erlangen, vor dem Spalt ein 

mattes Glas anbringen oder auch ein durchscheinendes 

gef~trbtes Band. Es wurden nun stets scharfe, hin- 

reiehend anhaltende Nachbilder erzielt, die ffir die Ver- 

suche gentigten. 

Es verdient noch bemerkt zu werden, dass die Gas- 

leitung so eingerichtet war, dass der Beobachter, nach- 

dem er lange genug fixirt hatte, durch Druck auf einen 

im Bereiche seiner rechten Hand befindlichen Krahn die 

Glasflammen plStzlich auf ein Minimum reducirte, so 

dass allein das Nachbild iibrig blieb u n d e r  nichts yon 

dem erleuchteten Streifen gewahr wurde. 

Um nun die Versuche anzustellen, geht man 

folgendermaassen zu Werke. Nachdem man den Zeiger 

des hpparats auf 0 ° gestellt hat, nimmt man den Mund- 

halter in den Mund und fixirt bei brennenden Gasflammen 

die Mitre des erleuchteten Streiibns. Glaubt man lange 

genug fixirt zu haben (15--20 Secunden), so werden 

durch Druck auf den Krahn die Gasflammen beinahe aus- 

gelSscht. Gleich darauf erscheint das Nachbild, welches 

man nun durch hTeigung des Kopfes nach rechts oder 

links rail; der .Schnur, die unter einem bestimmten 
Winkel ausgespannt ist, zusammenfallen lasst und dann 
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den Bogen nach der beschriebenen Weise feststellt. Hier- 

mit ist der Versuch beendigt*). 
Bis auf 500 wurden die Versuche in sitzender Hal- 

tung angestellt~ yon 500 bis 90 ° in stehender, da wir 

sitzend den Kopf nicht so stark neigen konnten. Die 

Ablesung geschah regelm~issig 10 Sekunden nach voll- 

brachter Neigung des Kopfes zur Seite. 

Unsere Ergebnisse weichen yon denen frliherer 

Forscher ab. Im Allgemeinen wurde gefunden, dass die 

Rollbewegung ungef~hr proportional der Neigung des 

Kopfes zunahm: bei mir dagegen besteht diese Propor- 

tionalit~tt nicht. Die folgende Tabelle giebt das Ver- 

hi~ltniss an, wie es bei mir als Mittel aus 16 Beobach- 

tungen fiir jeden Neigungsgrad gefunden wurde. 

R e c h t s  

Neigung Bleibende Neigung 
des Kopfes. Roll- des Kopfes. 

bewegung. 

120 35 20 35 
240 03 40 03 
350 07 5 o 07 
450 82 50 82 
560 16 6016 
66o13 6o13 
76069 6062 
860 52 60 52 
960 62 60 62 

L i n k s .  

Bleibende 
Roll- 

bewegung. 

110 93 10 93 
230 61 30 61 
340 72 40 72 
45 ° 67 50 67 
550 72 50 72 
65093 5093 
76 o 15 6015 
86004 6o04 
96 o 15 6015 

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die Roll- 

bewegung bei mir nach einer Neigung des Kopfes yon 

*) Da es viel schwieriger ist zu beurtheilen, ob das Nachbild 
mit einer Linie zusammenfi~llt oder einer dicht dabei liegenden 
Linie parallel ist, so wurde stets die letzte Methode angewandt. 
Hierzu wurde auf 2 era. Abstand yore Centrum des Schirmes, zu- 
gleieh senkrecht auf did Richtung der Schnur, ein Fixirpunkt an. 
gebraeht; dieser geringe Abstand konnte auf die SteUung der Nach- 
bilder keinen Einfluss haben. 
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mehr als 500 fast nicht mehr zunimmt und auch bereits 

yon Anfang an der bTeigung des Kopfes nicht pro- 

portional ist. 

Bei Dr. K t i s t e r ,  der die Giite hatte, diese Ver- 

suche gleichfalls anzustellen, war das Verh~tltniss, wie fo]gt: 

R ech t s .  L i n k s .  

Neigung Bleibende Bleibende 
des Kopfes. Roll- desNeigungKopfes. Roll- 

bewegung, bewegung. 

140 62 4 o 62 
260 89 60 89 
380 06 80 06 
480 81 8 o 81 
580 59 80 59 
69 ° 48 90 48 
800 69 10 o 69 
90 o 45 100 45 

1010 22 11 o 22 

140 45 40 45 
260 58 60 58 
37 o 23 70 23 
4=80 72 8 o 72 
590 29 90 29 
69 ° 95 9 ° 95 
800 91 10 ° 91 
90 o 60 10 o 60 

101 o 02 11 o 02 

Bei der graphischen Darstellung erhalten wir die 

folgenden Curven, deren Abscissen die Neigung des 

Kopfes angeben, die Ordinaten die dieser Stelluug ent~ 

sprechende Rollbewegung. 

Fig. !. 
Mulder .  
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Fig. 2 .  

K f i  s t e r .  

~evh~s 
U~s 

10 o 20 o 30 o 400 50 o 600 70 o 80 o 900 1000 110 a 

Bei Dr. Kiister scheint daher im hllgemeinen die 

Rollbewegung st~trker zu sein, als bei mir, mit noch 

grSsserer Abweichung von der Proportionalitiit. Ia 

Figur 1 und 2 sind, um den Gang genauer zeichnen zu 

kiinnen und anschaulicher zu machen, fiir die Ordinaten 

zehnmal griissere Maasse angenommen, als in Wirklich- 

keit vorkommen, Wir lassen nun als Fig. 3 die Ab- 

bildung der Curven folgen, wie sie wirklich sind, wo 

demnach die Li~ngen der Abscissen die tNeigungen des 

Kopfes, die L~tngen der Ordinaten die entsprechenden 

Rollbewegungen nach gleichem Maassstabe vorstellen, 
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F i g .  3 .  

10 o 

5 Q 

Murder  0 ° 

15 ° 

10 0 

5 o 

Ki~ster 0 ° 

10" .90° 30 (* 400 500 600 70 o 800 900 lO0 ° 

Was die Umstiinde angeht, die auf die GrSsse der 

Rollbewegung Einflass haben, so kiinnen wir unsere Er- 

gebnisse hieriiber in wenigen Worten zusammenfassen. 

Zuniichst konnten wir keinen Unterschied findeu 

zwischen den Versuchen, die in sitzender, und denen die 

in stehender Haltung angestellt warden; im Mittel war 

die GrSsse stets gleich, was auch aus dem gleiehm~ssigen 

Gang der Carven hervorgeht, die aus, theils in sitzender, 

theils in stehender Haltung (ni~mlich yon 50 o bis 90 °) 

angestellten Versuchen zusammengestellt warden. 

tusserdem war kein Unterschied in tier Griisse bei 

B~ugung des Halses allein oder bei gleichzeitiger 

:Beagung des Halses and Rumpfes, so dass wir den be- 

reits frtiher aufgestellten Satz bekraftigen kSnnen, dass 

die GrSsse der Rollbewegung lediglich abh,~tngt yon der 

Neigung des Kopfes, auf welche Weise sie auch zu Stande 

gekommen sein mag (Nagel) .  

Eine andere Frage ist die, ob dis Rollbewegung 

bei derselben Kopfstellung unter gleichen Umstanden 

unver~tnderlich dieselbe ist? 
Unsere zu verschiedenen Tageszeiten and auch an 

verschiedenen Tagen angestellten Versuche ftihrten als 

Mittel aus 20 Beobachtungen stets ungefiihr zur selben 

Gr6sse. Dagegen konnten die Beobachtungen unter ein- 

ander, jede fiir sich genommen, manehmal ziemlich ver- 

schieden sein. Der Unterschied stieg bei mir einige 

• Male in derselben Reihe auf ungefiihr 2 °, meiner An- 
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sicht nach mehr, als der Ungenauigkeit in der Ein- 

stellung zugeschrieben werden mag. 

GrSsser noch als bei mir war d~ r Unterschied bei 

Dr. Ki i s te r ,  bei dem er einige Male 305 betrug~ so 

dass wohl Grund vorhanden ist, anzunehmen, dass ge- 

wisse Sch~ankungen vorkommen. 

Indessen muss bemerkt werden, dass bei lang- 

andauernder Uebung der Unterschied (zumal bei Dr. 
Kf i s t e r )  stets kleiner wurde, was deutlich aus 80 yon 

Dr. Kf is ter  angestellten Beobachtungen mit gleicher 

Ab~,eichung der Nachbilder (4001inks)hervorging, zwischen 

welchen Beobachtungen insgesammt der Unterschied nicht 

mehr als 1°4 betrug. Die folgenden Ziffern geben das 

Mittel an, jedesmal aus zehn Beobachtungen: 
490 7 480 82 480 96 48o 98 

48o 85 480 89 48 o 91 48 ° 84. 

Ob die hbnahme der Unterschiede gr(isserer Ge- 

nauigkeit in tier Einsteltung oder griisserer Regel- 

m~tssigkeit in der Rollbewegung selbst zugeschrieben 

werden muss, wage ich nicht zu entscheiden: vielleicht 
tragen beide Umstiinde dazu bei. 

Weder bei Dr. Kt i s te r  noch bei mir hatte eine 

Abweichung des Antlitzes nach rechts oder links (bis zu 

20 °) einen merklichen Einfiuss, ebensowenig eine hb- 

weichung des Kopfes nach vorn oder nach hinten. Da 

der hpparat jedoch keine grosse Abweichung~ yon dieser 

Stellung zuliess, wage ich nicht zu entscheiden, ob 

grSssere hbweichungen einigen Einfiuss haben wiirden. 

Wit kommen jetzt zu der Frage,  o b  die Roll- 
bewegung bestehen bleibt, wenn man tange Zeit hin- 
durch den Kopf zur Seite halt, es sei in sitzender oder 
liegender Haltung. V°n Nagel  wird zwar angegeben, 

dass auch in liege~)der Haltung Rollbewegung vorkommt 
und er schreibt sogar das unangenehme Gefiihl, welches 

einige Patienten nach einer Augenoperation bei lang- 
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andauerndem Liegen auf der Seite empfinden, der per- 

manenten Contraktion der beiden Obliqui zu, aber diese 

Ansicht hat er nicht bewiesen. 

Es war uns bereits aufgefallen, dass w~ihrend tier 

Zeit, in der das I~achbild sichtbar bleibt (zuweilen eine 

Minute lang), keine Yeriinderung wahrzunehmen ist; 

doch da diese Zeit viel zu kurz i s t ,  mussten wir uus 

nach einer andern Methode umsehen und es lag auf der 

Hand, nach dem Vorgange yon Nagel ,  den Astigmatis- 

raus zu Hilfe zu nehmen. 

Ein ziemlieh intelligenter Patient mit einem Ash 

,con l/s schien dazu geeignet zu sein; die Ergebnisse 

waren jedoch nicht befriedigend. So viel ergab sieh in- 

dessen, dass die Rollbewegung selbst nach 20 Minuten, 

wenn auch vermindert, doch sicherlich nicht ver- 

schwunden war. Um nun mehr Sicherheit zu erlangen, 

machten wit yon b~achbildern Gebrauch, indem wir 

dabei yon folgender Schlussfolgerung ausgingen: 

Wenn man einige Zeit den Kopf zur Seite h~tlt und 

in dieser Stellung ein Nachbild des horizontalen Streifens 

erzeugt, dann wird, ¢'enn die Rollung um die Gesichts- 

axe schon verschwunden war, das Nachbild an einen 

Netzhautmeridian gebunden sein, der mit dem horizon- 

talen Meridian einen Winkel bildet yon derselben 

Gr6sse wie der Neigungswinkel des Kopfes. War jedoch 

die Rollun~ um die Gesichtslinie noch g~nzlich oder 

theilweise vorhanden, dann wird der Winkel zwischen 
beiden Meridianen um eine gleiche hnzahl yon Graden 

kleiner sein. Wenn man demnach den Kopf wieder 

gerade richtet, so wird das :Nachbild, falls das Auge 

seine ursprfingliche Stellung in der Orbita wieder ein- 

nimmt, im ersten Falle ebensoweit im entgegengesetzten 

Sinne yon der Horizontalen abweichen mtlssen, als der 

Kopf zur Seite gehalten war, im zweiten Falle einen 

k!einern Winkel damit bilden. 
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Nach dieser Methode l~tsst sich daher untersuchen, 

ob die Rollung um die Gesichtsaxe durch fortgesetzte 

~eigung des Kopfes geiindert wird. 

Ich hielt meinen Kopf kiirzere oder liingere Zeit 

z. B. 350 nach rechts; bei dieser Stellung betragt meine 

Rol!bewegung ungefahr 5 ° and muss das ~Tachbild daher, 

wean ich den Kopf wieder gerade ~ichte, parallel der 

Schnur sein, die unter einem Winkel yon 30o mit der 

Horizontaten im entgegengesetzten Sinne ausgespannt 

war. Es zeigte sich nun, dass dies auch wirklich der 
Fall war. 

Dasselbe Ergebniss erhielten Dr. Kt i s t e r  und ich 

in stehender und sitzender Haltung auch bei andern 

Kopfstellungen undes  war hierdureh also bewiesen, class 

nach 15 Minuten die Rollung um die Gesichtslinie noch 

nicht merkbar abgenommen hatte. 

hfich in liegender Haltung wiederholte ich mit 

Dr. K t i s t e r  diese Versuche. Wir legten uns auf ein 

finches Bett, das derartig vor den Apparat gestellt 

worden war, class wir den Mundhalter in den Mund 

nehmen und genau die i%igung unseres Kopfes ab- 

lesen konnten. Nach Ablauf yon 45 Minuten erzeugten 

wir ein Naehbild, sehoben das Bett schnell zur Seite 

und stellten das Nachbild auf die ausgespannte 
Sehnur ein. 

Jetzt zeigte sich, dass die Rollung am die Gesichts- 

axe Bin wenig vermindert war. Wiihrend diese]be unter 

gewShnlichen Verh~ltnissen bei einer Neigung yon 86 ° 

bei mir 60 betr~tgt, zeigte sich, dass nach 45 Minuten 

die Rotlung auf 5°2 reducirt war. Bei Dr. K t i s t e r  

hatte sie um 20 abgenommen. Bei 90°6 Kopfneigung 

betriigt seine Rollbewegung ungefahr 10 ° 6, naeh 45 Mi- 
nuten nur 8o 5. 

Gegen diese Methode li~sst sieh allein das einwenden, 

dass das Auge beim Aufrichten des Kiirpers, vietleicht 
V, Graef6's Ar~hiv filr Ophthalmologie~ XXI. 1. 
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nieht sogleich wieder seine correspondirende Stellung 

in der Orbita einnimmt. Wir erwidern darauf, dass 
die Nachbilder in unsern Yersuchen noch geraume Zeit 

nach dem Uebergang zur aufreehten Stellung, in gilnstigen 

Fallen eine Minute, sichtbar bleiben und w/ihrend dieser 

Zeit ihre Richtung nicht /indern, was sicherlich zu er- 

warten ware, falls das Auge eine ungewohnte Steliung 

in der Orbita eingenommen hiitte. 

Alles Obenstehende hat Bezug auf dig Rollbewegung, 

die einer bestimraten Kopfstellung bei seitlicher Neigung 

eigen ist. Ausser dieser bleibenden oder bes t i ind igen  

Rollbewegung entdeckten wir eine vo r t i be rgehende ,  

die nicht mit der Kopfstellung verbunden ist, sondern 

sich der Bewegung zugesellt, urn, nachdem diese ab- 

gelaufen, schnell zu verschwinden. 

Ich hatte bereits viele Versuche angestellt, als ich 

bemerkte, dass die Ergebnisse ansehnlich verschieden 

waren, je naeh der SchneUigkeit, mit der das ~Nachbild 

eingestellt wurde. Bei schnellem Einstellen, d. h. bei 

schneller Ausftihrung der Kopfneigung bis zu dem Grade, 
dass das Nachbild der Schnur parallel war, musste ich 

den Kopf mehr zur Seite neigen, als bei langsamem 
Einstellen, and dieser Unterschied wurde mir bei grSsserer 

Uebung deutlicher und deutlicher. Es sehien daher 

zuerst, als ob sich bei mir die GrSsse der Rollbewegung 
bei geneigter Kopfstellung langsam verminderte, und 
man konnte an die Miiglichkeit denken, dass sie bei 

langandauerndem ¥erbleiben in dieser Stetlung g~tnzlich 

verschwinden wfirde. 
Eine nahere Untersuchung lehrte in der That, dass 

das Auge, wenn der Kopf einigermaassen schnell zur 
Seite geneigt wird, nicht sogleich folgt, somtern dutch 
entgegengesetzte Drehung um die Gesichtsaxe ansehnlich 

zuriickbleibt, um jedoch, sobald der Kopf still stcht, so 
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welt zu folgen, dass nur die bleibende Rollbewegung, 

so wie sie oben angegeben wurde, zur Wahrnehmung 

kommt. 

Wir haben daher eine voriibergehende und eine 

bleibende Rollbewegung zu unterscheiden. Die erstere 

halt nur einen Augenblick an und ist nach 1 bis 2 Se- 

kunden bereits wieder giinzlich verschwunden. Dass 

diese Beobachtung frfiher noch nicht gemacht worden 

ist, braucht nicht Verwunderung zu erregen, wean man 

bedenkt, dass man, um sie gut zu constatiren, Gelegen- 

heit haben muss, schnell und sicher um eine bestimmte 

Axe die Drehung auszuftihren und im Stande sein 

muss, in der erlaagten Drehstellung den Kopf zu fixiren. 

Ausserdem muss man lange an den Gebrauch yon Nach- 

bildern gewShnt sein. Anfangs verschwindet ja doch 

meistens das Nachbild bei schneller ~eigung des Kopfes 

und kommt erst wieder zum ¥orschein,  wenn man den 

Kopf einige hugenblicke still halt: dana ist jedoch die 

vortibergehende Rollbewegung bereits verschwunden und 

nur noch die bleibende vorhanden. 

Die GrSsse dieser voriibergehenden Rollbewegung 

betrug bei massiger Neigung fiir reich zwischen 10 ° und 

15 °. Um ein Nachbild um 200 zu drehen, musste ich bei 

langsamer Bewegung meinen Kopf ungefahr 240 zur Seite 

neigen, was andeutet, class die bleibende Rollbewegung 

in diesem Falle 240 20 ° ~  4 ° betragt. Bei ziemlich 

schneller Bewegung hingegen ist mein Kopf bereits 

zwischen 35 ° und 40 o zur Seite geneigt, bevor das Nach- 

bild um 20 o gedreht  ist. Es folgt hieraus, dass das 

Nachbild. beim Stillhalten des Kopfes in dieser Stellung 

einen Winkel yon beziehungsweise 10 ° und 150 mit der 

auf 20 ° gestellten Schnur bildet. 

Die Gr~isse dieser voriibergehenden Rollbewegung 

land ich bei mir ftir verschieden grosse Bewegungen 
6* 
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ungef~hr gleich, wenn die Schnelligkeit diesetbe war; 

tier richtige Betrag liess sich jedoch begreiflicher Weise 

schwierig bestimmen. 

W/~hrend es mir allm/~Iig leichter und leichter wurde, 

reich yon dem Bestehen der vor~ibergehenden Roll- 

bewegung zu fiberzeugem selbst bis zu dem Grade, class 

ich jedes geradlinige Nachbild bei seitlicher Neigung des 

Kopfes noch einige Augenblicke nachdrehen sab, war es 

jedoch schwierig, sie auf diese Weise bei andern za 

constatiren. 

Selbst Dr. Kf i s t e r ,  tier alle tibrigen Versuche in 

Betreff der bleibenden Rollbewegung wiederholt hat, hat 

die vortibergehende hie auf diese Weise wahrnehmen 

kSnnen. Im Gegentheit kam es ihm zuweilen vor, als 

ob das Auge bei schneller Bewegung des Kopfes eine 

kleinere ,Rollbewegung machte als bei langsamer. 

Auch Prof. D o n d e r s ,  der die Gfite hatte, die Ver- 

suche zu wiederholen, war nut zum Theil tiberzeugt. Er 

erhielt zwar bei schnellem Einstellen durcbgehends grSssere 

Werthe als bei langsamem, selbst his auf 10 o Unterschied ; 

aber es blieben ihm fas t  immer einige Zweifel, ob er 

den Kopf wohl stillgehatten und die Klemmschraube ira 

richtigen Moment, als das Nachbild die Schnm- erreichte, 

festgesteIlt h~itte. 

Da demnach diese Methode so schwer zur Ueber- 

zeugung fiihrte, sah ich mich nach einer andern urn. Im 

Anfang setzte ich einige Hoffnung auf entoptische Bilder 

der Linse, die bereits yon Prof. D o n d e r s  beim Studium 

der Augenbewegangen in Anwendung gezogen waren. In 

meinen Erwartungen, an diesen noch eine Drehung zu 

bemerken, wenn der Kopf nach einer schnellen Be- 

wegung bereits stille stand, wurde ich jedoch get~iuscht. 

Ich kehrte nun zu den Nachbildern zuriick, iblgte 

jedoch einer andern Methode. 
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Den kleinen angewaadten hpparat giebt die folgende 

Figur wieder. 

Fig. 4. 

Er besteht aus einem Stab, a a, ungef~ihr 25 cm. 

lang, mit einer ¥orrichtang an dem einen Ende zum 

Fassen mit den Z~ihnen, wiihrend an dem andern Ende 

und zwar senkrecht darauf ein kleiner Schirm befestigt 

ist. Nimmt man clen Apparat bei b zwischen die Ziihne, 

so wird das Nachbild eines farbigen Papierstreifens, der 

parallel der Linie c d befestigt werden und entfernt werden 

kann, bei Neigung des Kopfes nach rechts oder links 

mit dieser Linie einen Winkel bilden, dessen Gr~isse 

sich mittels der Schnur e f, die unter versehiedenen 

Winkeln mit c d ausgespannt werden kaan, bestimmen 

l~isst. 

Man kann auf diese Weise leicht das Maximum der 

Abweichung finden, und ist nun diese grSsser als bei 

ruhiger Stellung des Kopfes, so ist die Differenz der 

vortibergehenden Rollbewegung zuzuschreiben. 

Der Unterschied zwischen dieser und der vorigen 

Methode ist leieht ersichtlich: - -  dort musste man sehnell 

den Kopf stillhalten im Augenblick, wo man glaubte 
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das Nachbild der Schnur parallel zu sehen; hier hat man 

nichts Anderes zu thun als sich zu tiberzeugen, dass 

beide noch zusammenfallen kiinnen. Auf diese Weise 

konnte ich bei mir selbst deutlich sehen, dass das l'~ach- 

bild zuweilen mehr als 200 (Maximum 22 °) zuriickblieb, 

um beim Stillstande einen Winkel yon nicht mehr als 
60 zu bilden. 

Auch Prof. D o n d e r s  konnte deutlieh eine Ab- 

weiehung zwischen 150 und 20 o wahrnehmen und sehen, 

class das ~achbild beim Stillhalten des Kopfes laugsam 

sich anschickte einen kleinern Winkel zu bilden. 

Es musste nun unser Streben sein, uns auch ob- 

jektiv an Anderen yon der vortibergehenden Rollbewegung 

zu tiberzeugen nnd dies gelang uns auch an denjenigen, 

die subjektiv mit Hilfe yon Nachbildern schwer zum 

Ziel gelangt wiiren. Wir dtirfen daher annehmen, dass 

die Erseheinung der vortibergehenden Rollbewegung all- 

gemein ist. Der Kopf der untersuch~en Persdn kann 

sich dabei activ oder passiv bewegen. Die passive Be- 

wegung geschieht am besten in der Weise, class man 

seine beidea Hiinde an die Schlafen derjenigen Person 

legt, die man zu untersuchen wiinseht. Falls diese 
. ~ .  

kemen Wlderstand leistet, kann man dabei die Be- 

wegungen so schnell ausftihren und so welt ausdehnen, 

als man wfinscht, und die untersuchte Person hat auf 

welter niehts zu aehten, als auf die ununterbrochene 
Fixation eines entfernten Punktes. Diese passive Be- 

wegung liefert dem Beobachter den Vortheil, dass er 

auf den hugenbliek des Stillhaltens des Kopfes vor- 

bereitet, dem bewegten Auge bereits folgen und im 

Augenblick des Stillstehens mit roller Aufmerksamkeit 

die Erscheinung beobachten kann. Man tiberzeugt sich 

auf diese Weise leicht, dass das huge, bei jeder einiger- 
maassen schnellen ~eigung, zeitweilig mehr zurfick ge- 

blieben war als in seiner bleibenden $tellung; es folgt, 



87 

auch bei ziemlich geringer Neigung, um eine grfssere 

oder kleinere Anzahl yon Graden, indem es sich um die 
Gesichtsachse in der Richtung dreht, in tier tier :Kopf 

zur SeRe geneigt worden war. Es giebt kaum Personen, 

bei denen das eine oder andere Auge nicht eine Arteria 

ciliaris anterior darbietet, deren Verhalten zum Augen- 

lide nicht einen passenden Beobachtungsgegenstand 

bildet, wenige, bei denen die Rollbewegung nicht auch 

an dem eigenartigen Netzwerk der Iris deutlieh zu er- 

kennen ist. 

Dieselbe Beobachtung kann man maehen, wenn man 

eine willktirliche Neigung ausftihren l~tsst. Zuweilen 

wird man dann jedoch seinen Zweck verfehlen, weft tier 
B!iek nicht unmittelbar auf den richtigen Punkt gerich- 

tet, die Aufmerksamkeit nicht auf den richtigen Moment 

coneentrirt ist. 

Am sichersten iiberzeugt man sich daher objektiv 
yon dem Vorkommeu tier voriibergehenden Rollbewegung 

dutch Selbstbeobachtung in einem Spiegelchen, das sich, 

zwischen die Z~thne gefasst, zugleich mit dem Kopfe 

bewegt. Diese Beobachtung kann bei parallelen and bei 

convergenten Gesichtslinien angestellt werden. 

Bei parallelen Gesichtslinien sieht nut ein Auge sich 

selbst in einem kleinen Spiegel, wahrend alas andere 

neben dem Spiegel auf eine entfernte Wand yon ziem~ 

lich gleichmassigem Aussehen gerichtet ist. Hierbei kann 

sich ein starker Myop eines gewiJhnlichen ebenen Spiegel- 

glases bedienen, alas in halbem Abstande des Fern- 

punktes angebracht, dem Auge ein scharfes Bild yon sich 
selbst darbietet. 

Bei geringgradiger Myopie, sowie bei Emmetropie 

und Hypermetropie gentigt tier Planspiegel nicht mehr 

und man muss eine positive Linse vor den Spiegel 

ldeben oder lieber, wie mir Prof. D o n d e r s  riettl, eine 
biconvexe Linse (ein gewShnliches, nicht abgeschliffenes 
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Brillenglas), die auf einer Seite versilbert ist, ats Spiegel 

gebrauchen. Auf diese Weise kostete es reich nicht die 

mindeste Mtihe, reich von der vortibergehenden Roll- 

bewegung bei parallelen Gesichtslinien wiederholt und 

mit Sicherheit zu fiberzeugen. Bei einer seitlichen 

Neigung yon 25 o ist sie bereits deutlich, noeh deutlicher 

bei einer yon 450 und mehr~ Auf diese Weise hatte ich 

reich zuerst objektiv yon dem Bestehen der voriiber- 

gehenden Rollbewegung fiberzeugt. Man braucht die 

Bewegung nicht schnell auszuffihren. M~u kann eine 

Sekunde Zeit zur Neigung verwenden; die vorfiber- 

gehende Rollbewegung verschwindet dann ziemlich voll- 

standig im Laufe der folgenden Sekunde, mit fast gleich- 

massiger Geschwindigkeit. 

Prof. D o n d e r s  wiederholte den Versuch bei sieh 

selbst. ,,Ich neigte den Kopf zur Seite" so drfickte er 

sieh aus ,,bis eine arteria ciliaris gerade hinter dem 

Augenlide verschwand, und stillhaltend sah ich sie mehr 

als 0,5 ram. zurficktreten; wenn ich nun aus der ge- 

neigten Stellung wieder in die senkrechte iiberging, kam 

das Gefiiss weir fiber dem hugenlide zum Vorschein, um 

wieder 0,5 bis 1 ram. zu sinken". 

Dies letzte ist sehr wichtig. In der That ist das 

Zartickbleiben des huges, wenn man aus der geneigten 

Stellung in die vertikMe iibergeht, oft noch deutlicher 

festzustellen, als bei umgekehrter Bewegung. "Und dies 

geschieht trotzdem dass das huge in Folge der Neigung 

bleibend in der entgegengesetzten Richtung abgewichen war. 

Es ist daher klar, dass das Auge das Streben hat, bei 

jeder Ver~nderung der Kopfneigung die erlangte Stellung, 

wobei es sich im Raume orientirt hat, zu behaupten. 

Was wir bier objektiv beobachteten, hatte sich uns 

auch bereits bei tier subjektiven Untersuchung mit Nach- 

bildern offenbart. 
Man kann ferner an sich selbst eines seiner Augen 
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bei Convergenz im Spiegel beobachten. Bringt man den 

Spiegel in der Mitte senkrecht auf der Medianebene an, 

dann sind bei syrnrnetrischer Convergenz die beiden 

hugen einander zugekehrt, was Verwirrung hervorruft 

und die Erkennung yon Einzelheiten unm(iglich rnaeht. 

Man muss daher den Spiegel so anbringen, dass z. B. 

das rechte huge sich selbst wahrnehrnen kaun, das linke 

weder sich selbst noeh das rechte. Das rechte sieht 

dann sich selbst irn doppelten hbs tande  des (Phn-) 

Spiegels und das linke wird, hierfiir accomrnodirend, eine 

hinreiehend entsprechende Convergenz annehrnen. Bei 

seitlieher Neigung bleibt die Richtung der Gesichtslinie 

in Bezug zum Kopf unveriindert und es besteht kein 

Grund, eine Veranderung der Richtung der linken an- 

zunehrnen.-  Hierbei zeigt sich nun ebensowohl, wie bei 

den Versuchen rait parallelen Gesiehtslinien, dass ausser 

der bleibenden Rollbewegung eine vortibergehende vor- 

kommt, die daher dfirch Convergenz nieht ausgeschlossen 
wird. 

Eine andere Erseheinung, die uns mit der voriiber- 

gehenden Rollbewegung in enger Verbindung zu stehen 

~chein~, hat besonders unsere Aufmerksarnkeit auf sich 

gelenkt; wir meinen die kleinen zuckenden nystagrnischen 

Bewegungen, die dern Heriiberneigen des Kopfes sich 

zugesellem Bei H u e c k  ist, wie man weiss, bereits die 
Rede yon einer oder mehreren zuckenden Bewegungen, 

denener  eine colossale husdehnung zuerkennt, so dass 
das urn 250 bis 270 gedrehte Auge durch eine derartige 

Zuckung pliitzlich seine Stetlung in der Orbita wieder 

einnehrnen soll. Unsere Beobachtung ~veicht hiervon so 

sehr ab, dass wir zweifeln rnSchten, ob Hueck  dieselbe 
Erscheinung vor sieh gehabt hat, da an eine andere ge- 

dacht werden k/Jnnte. Auch Nagel spricht yon kleinen 
nystagmischen Zuckungen, die bei Ungefibten sich zur 

seitlichen Neigung gesellen sollen. Nach unserer Er- 
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fahrung kommen sie bei Allen vor ohne Unterschied, bei 

Gefibten und Ungeiibten. Ich babe zwanzig Personen 

darauf bin untersucht und fand sie bei Prof. Donders  

und bei mir, die zu den Gefibten gehiiren, -wohl etwas 

weniger entwickelt, aber doch auch deutlieh vorhanden. 

Am deutlichsten wahrzunehmen und auch wohl am st~trk- 

sten entwickelt sind sic bei langsamer Neigung. Jeder 

Ruck hat den Charakter einer Rollbewegung nach der 

Seite (let Neigung. Augenscheinlich war daher das Auge 

mehr nach der entgegengesetzten Seite um seine Axe 

gedreht und man kann sieh Schwerlieh eine andere Vor- 

stellung bilden, als dass das Auge die Neigung hatte, 

seine Stellung dem Raum gegentiber (lurch Rollbewegung 

so viel wie miiglieh aufrecht zu erhalten, aber mit der 

zunehmenden Rollbewegung insufficient wurde und rack- 

weise sich der normalen SteUung in der Orbita an- 

bequemte. Beim Schluss jeder Zuckung scheint es, als ob 

es in entgegengesetzter Riehtung zuriickspr~nge, so schwuch 

jedoch, dass wit darin niehts Anderes sehen, als die 

schnelle Wiederuufuahme der gew~ihnlichen Rollbewegung, 

entsprechend der unterdessen zunehmenden Neigung. 

Die Anzahl Stiisse ffir eine seitliche Neigung yon 40 ° bis 

500 schwankt yon zwei nnd drei bis zu sechs, acht und 

mehr. Ueberhaupt sind die Zuckungen um so grSsser, 

je weniger zahlreieh sie sind. Trotz der partiellen Mit- 

bewegung und der ruckweisen Herstellung der Roll- 

bewegung constatirten wir am Ende tier Neigung stets 

n0ch eine ziemlieh ansehnliche Rollbewegung, die zum 

Theil sehnell als voriibergehende verschwindet, zum Theil 

als bestiindige Rollbewegung andauert. 
Bei der entgegengesetzten Bewegung des Kopfes, 

aus der geneigten in die aufrechte Steltung wurden die- 
selben Zuckungen, oft sogar kriiftiger und deutlicher 
wahrgenommen, stets wieder in der Riehtung der Kopf- 
bewegung. Und doch bleibt, wie wir oben gesehen haben, 
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beim Stillhalten in der aufrechten Stellung eine ziemlich 

grosse vorlibergeheude Rollbewegung fibrig, so dass das 

Streben des Auges, seine Stellung gegentiber der hussen- 

welt zu behaupten, bei der Rtickkehr zur anfrechten 

Stellung besonders stark zu Tage tritt. 

Wit gaben bereits zu erkennen, dass wir glaubten, 

eine Verbindung annehmen zu dfirfen zwischen der 

voriibergehenden Rollbewegung, die am Schluss der 

Kopfbewegung fibrig bleibt und den wi~hrend dieser Be- 

wegang wahrgenommenen Zuekungen. Naeh der ge- 

gebenen Beschreibung scheint diese Verbindung kaum 

mehr einer Erklarung zu bediirfen. In der That stellt sich 

heraus, dass beim Hertiberneigen jedes Mal eine derartige 

voriibergehende Rollbewegung bestehen bleibt, die dann 

ruckweise aufgehoben wird und am Schlusse bleibt eine 

letzte zurlick, die noch nicht reif war ffir die Zuckung und 

nun langsamer verschwindet. Wir woilen hiermit nieht 

behaupten, dass jeder Ruck die vortibergehende Roll- 

bewegung ffir die erreichte Stellung ganz aufheben soil. 

Wir glauben viel eher das Gegentheil und finden dies 

durch die unterdessen regetm~tssig ztmehmende Neigung 

grossentheils erkliirt, hber wohl glauben wir, dass bei 

jeder Person eine niihere Verbindung besteht zwischen 

den Zuckungen und der vorfibergehenden Rollbewegung, 

dass z.B. bei mir selbst die schwache Entwickelung der 

Zuckungen in Verbindung steht mit der grossen vorliber- 

gehenden Rollbewegung, die ira Augenblick des Still- 

standes des Kopfes vorhanden ist. Von der letzteren 

haben wir gesehen, dass sie sich an den Naehbildern er- 
kennen lasst, wo ich sie selbst zuerst angetroffen habe. 

Wie verhalten sich in letzterer Hinsicht die nystag- 
mischen Zuckungen? 

Hinreichend deutlich bemerkt mall davon an den 
Naehbildern nichts. 
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Einige erkl~irten d i e  ruckeuden Bewegungen zu 

filhlen; Prof. D ond e r s gab sie sogar an und glanbte 

im Augenblick des Ruckes ein Schwanken in dem un- 

unterbrochenen Fixiren desselben Punktes zu verspfiren, 

was er bei aufrecht stehendem Kopf ohne Anstrengung 

minutenlang, auch ohne zu zwinkern, aushalten kann. 

Aber weder in den Nachbildern noch an den thatsi~chlich 

vorhandenen Gegenstiinden wurden die ruckenden Be- 

wegungen erkannt. Es ist ja freilich ebenso bei krank- 

haftem Nystagmus. Dieser stSrt die Wahrnehmung und 

bei der Stellung der Augen, die ihn auf ein Minimum 

reducirt, nimmt die Sehschiirfe zu*); aber Bewegungen 

des fixirten Objektes und des Raumes im Allgemeinen 

werden nicht gesehen. 

Oben beschrieben wir die nystagmischen Zuckungen, 

so wie man sie bei hinreichend parallelen Gesichtslinien 

wahrnimmt. Untersucht man sie nun bei Convergenz 

der Gesichtstinien~ so findet man sie iiusserst schwach. 

Die Convergenz, die sich uns auf die voriibergehende 

Rollbewegung ohne Einfluss zeigte,o wirkt deutlich unter- 

drtickend auf die ruckweisen Bewegungen. Ich glaube reich 

fiberzeugt zu haben, dass auch bei gewShnlichemNysiagmus 

unter dem Einflusse der Convergenz die Zuckungen ge- 

wiihnlich abnehmen. Man kann diesen Einfluss der Con- 

vergenz nun auch bei hndern deutlich nachweisen. Bei 

willkiirlich im Raum Convergirenden kann man den Kopf 

nach einander nach links und rechts neigen lassen, ohne 

dass sich deutliche Zuckungen entwickeln, huch tiber- 

zeugt man sich ohne Mtihe, dass die Zuckungen, wenn 

man das fixirte Objekt in der Medianebene mehr und 

mehr niihert, wiihrend unabl~tssig nach rechts and links 

neigende Bewegungen abwechseln, bei hnn~therung des 
Objektes sich vermindern, um schliesslich g~nzlich zu 

*) Yergl. Baumeister, Arch. L Ophth. Bd. XIX. 1, p. 261. 
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verschwinden. Schliesslich kann man einen an dem 

Mundsttick befestigten Punkt bei grosser oder geringer 

Convergenz fixiren lassen und sieht nun wie die Zackungen 

ausbleiben, beziehungsweise sich vermindern. 

Kann man nun, sowie die vorfibergehenden Roll- 

bewegungen, auch die Zuckungen nach der oben be- 

schriebenen Methode an sich selbst im Spiegel wahr- 
nehmen ? 

Dies gltickt in keinem Falle. Auch bei parallelen 

Gesichtslinien sind sie im Spiegel nicht zu sehen. 

Anfi~nglich vermutheten wir, dass w~thrend tier 

Zuckungen die Fixation, und damit die Wahrnehmung 

aufgehoben sei. Abet auch bei Andern ilberzeugten wit 

uns, dass sie w~hrend tier Fixation im Spiegel fast g~inz- 

lieh ausbteiben. Es folgt demnach hieraus, dass das un- 

unterbrochene Ansehen des auch ohne Convergenz sich 

spiegetnden Auges die Zuckungen aufhebt. Die oben 

beschriebenen Yersuche lehrten jedoch, dass aueh die 

Convergenz allein im Stande ist, diese Bewegungen, 

wenn sie vorhanden sind, zu unterdriicken. 

II. Analoge Bewegungen  des Auges. 

Jedem yersuch, eine Einsicht in die Bedeutung der 

Rollbewegung zu erlangen, muss eine Betrachtung analoger 

Bewegungen, strenger, unter iibereinstimmenden Be- 

dingungen stattfindender Bewegungen vorausgehen. 

Rollbewegungen kommen unter sehr verschiedenea 
Verh~tltnissen vor. Couvergenz geht mit Rollbewegung 

cinher, die auch an dem Auge sichtbar ist, dessen Ge- 
sichtslinie dabei ihre Richtung nicht iindert. Bei Bewegung 
am die horizontale Querachse nach oben findet regelmassig 

eine geringe Rollbewegung nach aussen, bei der nach 

unten eine geringe Rollbewegung nach innen Statt. Zum 
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Zwecke der stereoskopischen Combination werden, wenn 

die Bilder fiir das rechte and linke huge nicht 

parallel sind, unwillktlrlich Rollbewegungen yon einigen 

Graden ausgeftihrt. - -  In all diesen Fallen ist die Roll- 

bewegung indessen von ganz anderer Art, ats die in 

dem vorigem Abschnitt beschriebene. 8ie ist namlich 

eine symmetrische, d.h. ftir das eine huge eine ent- 

gegengesetzte als f~r das andere, beiderseits nach innen 

oder beiderseits nach aussen. Bei der Roltbewegung, 

yon der friiher die Rede war, ist dagegen die Richtung 

eine parallele, ffir beide Augen finder eine Drehung nach 

rechts oder links statt. 

hugenscheinlich liegen diesen beiden Formen sehr 

verschiedene Innervationen zu Grunde. Die Rotlbewegung 

nach innen geschieht durch den musculus rectus 

superior und obliquns superior, die nach aussen durch 

den musculus rectus inferior und obliquus inferior. 

Die genannten Muskeln wirken mit Spannkriiften, die 

einande~ in der Queraxe aufheben und einander in 

der Gesichtsaxe unterstiitzen. Bei der symmetrischen 

Rollbewegung ist nun die Innervation bei beiden Augen 

dieselbe, bei der parallelen hingegen eine entgegen- 

gesetzte. Wir finden hier demnach denselben Unterschied 

wieder, wie er zwischen einer symmetrischen Convergenz 

der hngen besteht und einer Wendung derselben nach 

tier rechten oder linken Seite. Der Unterschied ist sehr 

wesentlich, Er schliesst jeden Gedanken aus, die sym- 

metrische Rollbewegung in Anatogie mit der parallelen 

zu bringen. 
Wie in dem ersten hbschnitte erwahnt wurde, hat 

1~agel gefunden, dass beim Liegen auf dem Riicken 

eine Drehnng um die vertikale KSrperaxe Raddrehung 

hervorruft. Sein Astigmatismus lieterte ihm das Mittel 

zu dieser U.ntersuchung. Wir wiederholten dieselbe 

mit 5Tachbildern~ indem wir uns des beschriebenen Mund- 
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stiickes bedienten und bestiitigten ohne Mtihe sein Re- 

sultat. 

Hierbei ist die Rollbewegung in der That eine ftir 

beide Augen parallele. 

hber ist sie der frtiher besehriebenen analog, die 

der Neigung des Kopfes nach der Sehulter hin eigen 

ist? - - S i e  ist ihr nicht analog, sondern sie ist dieselbe 

oder lieber noch ein direkter Ausfluss davon. Man wird 

dies auf der Stelle einsehen. 

Der aufrechtstehende KSrper kann, beispielsweise 

auf einem Brette, nach hinten fiber geneigt werden, 

bis er horizontal auf dem Boden liegt und jede Roll- 

bewegung bleibt hierbei aus.  Er kann ebenso zur 

Seite geneigt werden, bis er gleichfalls horizontal aaf 

dem Boden liegt, abet nun auf der einen oder andern 

Seite, wobei tier Kopf demnach auf einem d e r  Ohren 

ruht, und hierbei kommt die frtiher besehriebene Roll- 

bewegung vor, die mit seitlicher b~eigung verbunden ist. 

Jetzt hat man niehts Anderes zu thun, als sich um die 

Langsaxe seines KSrpers zu drehen, bis man flach auf 

dem Rticken liegt, um die vorhandene Rollbewegung zum 

Weichen zu bringen, und umgekehrt sich wieder zur 

Seite zu drehen, um sie wieder hervorzurufen. Man 

sieht daher, dass sie ein einfacher Ausfluss ist der mit 

der seitliehen Kopfneigung verbundenen. Aber unwich- 

tig ist sie nieht, insofern, als sie uns tehrt, dass auch 

bei einer Bewegung der Augen in der Ebene der Netz- 

haut-Horizonte eine Rollbewegung vorkommen kann, 

kraft des Yerbandes zwischen der Kiirperstellung und 

der Lage der Augen in der Orbita. Diese Erkliirung 

sehliesst ein, dass bei der Drehung um die vertikale 

Axe in liegender Haltung keine stiirkere - -vor t iber-  

gehende - -  Rollbewegung vorkommen kann, und wir 

konnten eine derartige aueh nieht constatiren. 
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Wirklich analog der dutch uns im ersten Abschaitt 

beschriebenen ist 

1. die Rollbewegung, die entsteht, wean bei hori- 

zontal nacb unten gerichteter Gesichtsflache der Kopf 

in einer horizontalen Ebene hia und her bewegt wird. 

Diese Rollbewegung wurde yon Breuer*)  uatersucht. 

Er stellte den Versuch in der Weise an, dass der Kopf 

bei nach unten gerichteter Gesichtsfl~tche sich um eine 

Axe dreht, die, senkrecht auf der Grundliaie stehead, yon 

der Nasenwurzel nach dem Hinterkopf geht. Um dies 

zu erreiehen, fixirte er auf tier drehbaren Platte eines 

Tischchens ein ¥isirbrettchen yon H elm ho 1 tz, in der 

Weise, class das Mundsttiek senkrecht stand. Fasste er 

dies nun zwischen (lie Ziihne, so war seine Gesichtsflache 

der Tischplatt e parallel und drehte er nun diese Platte 

nach rechts oder links am, so bewegte sich nattirlich 

sein Kopf um die geaannte Axe. ,,Wena ich ram", sagt 

er, ,,auf dem Tischchen eia liniirtes Papier befestige, 

mir ein lebhaftes u~d scharfes Nachbild versehaffe, etw~ 

die Trennungslinie zwischen blau und orange, roth uM 

grtin, und dana die oben beschriebene Drehung mache, 

so sehe ich, dass dabei das auf das Papier projicirte 

Nachbild sich ausgiebig gegen die Linien dreht. Nach 

einer gewissen Drehuflg schwindet mir das Naehbild, 

dann finde ich ,es wieder in der Anfangsstellung, wenn 

es gelang die Fixation festzuhalten (was nicht immer 

teicht ist) u. s. w. Steht man still, sos te l l t  sich das 

Nachbild in die Lage, wie vor der Drehung". Um die 

St~trke dieser Rollbewegung zu bestimmen, befestigte er 

mit einem Stift, der gleichzeitig als Fixirpunkt diente, 

auf der Tischplatte eine Scheibe yon ziemlich dunkelm 

Papier, wora.uf eine breite schwarze Linie gezogen war, 

*) Ueber die Funktion der Bogengi~nge des Ohrlabyrinthes. 
~edicin.. Jahrbtlch. t. Heft 1874. 
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die durch den Stilt fief. tticrttber wurde nun noch eine 

zur Hfilfte mit roth, zur tliilfte mit grfin bekleidete 

Scbeibe gelegt; die Grenzlinie der Farben lief gleichfalls 
tturch den im Mittelpunkt tier Scheibe stehenden S~ift. 

El" konnte nun durch ¥erschiebung tier obern Scheibe 

die Grenzlinie und die schwarze Linie unter verschiedene 

Winkel bringen, und war sehr wohl im Stande, wenn 

nach langem Fixiren die 0bere Scheibe entfernt wurde, 

wahrzunehmen, ob beim Runddrehen das Nachbild die 

Linie erreichte. Er glaubt auf diese Weise Drebungen 
yon beinahe 20o sicher constatirt zu haben. 

Diese ¥ersuche sind yon uns sorgfitltig wiederholt 
worden. Zuerst mit der oben beschriebenen drehbaren 

Tischplatte. Sp~ter anderten wir die Methode insofern, 

a]s wit den frtiher (s: S. 85) beschriebenen kleinen Apparat 

in den MuM h~ssten und den Kopf dermassen auf die 

Brust senkten, dass die Gesichtsfi~iche eine horizontale 

Lage aanahm. Man kann dann, indem man die Ffisse 

in einem kleinen Kreise am den Fixirpunkt auf dem 

Boden versehiebt, eine Drehung des Kopfes um die ge- 

wiinschte Axe erhalten, und ohne irgend ein Hinderniss 

selbst einige Male den KSrper ganz umdrehen. Wir 

fanden nun best~tigt, dass die Drehung sogleich Roll- 

bewcgung hervorruft. Indem wir den Kiirper einige Male 

im Kreise drehten, erhielten wir als Maximum eine Roll- 

bewegung yon 22 °. Was wir hingegen nieht sahen, ist 

das Yerschwinden des Nachbildes: so lange als die Be- 

wegung andauert, bleibt es, wie es scheint~, mit lang- 

samen Schwankungen unveriindert abgewichen. Von einer 

vollstiindig compensirenden, wie B r eue r sich vorzustellen 
scheint, stets ruckweise aufgehobenen Drehung konnten 

,1 
wir nichts wahrnehmen. Er schemt, wie sich noch n~iher 
zeigen wird, sich hierbei einen Vorgang vorzustellen, 

nach dem Muster der Schilderung yon H u e e k  fiir seit- 
v. Graefe's Archly fiir Ophthalmologi% XXL 1. 
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iiche Kopfneigungen, den wir oben glaaben genfigend 

~iderlegt zu haben. 

Nach Breue r  kehrt das Nachbild beim Stillstehen 

zu seiner ursprfing]ichen Stellung zurtick. So einfaeh 

fanden wit diese Rtickkehr nicht. Hat man nach ]anger 

Drehung eine ansehnliche Abweichung erhalten, dana 

sieht man, wie sich unmittelbar beim Stillstehen das 

Nachbild ziemlich schnell der primitiven Stellung n~thert, 

abet zugleich diese Stellung betritchtlich iiberschreitet, 

so class eine secuad~re ]~ollbewegung in entgegen- 

gesetztem Sinne, beinahe yon gleicher St~trke, wie die 

prim~re, zu Stande kommt, worin das Auge einige Se- 

cunden unveriindert beharrt, um langsam, anfi~nglich mit 

zunehmender, sp~tter mit abnehmender Schnelligkeit zu 

der prim~ren Stellung zuriickzukeh{en, die dann nicht 

mehr .tlberschritten wird. Bei starker Abweichung dauert 

der ganze Vorgang nicht weniger als 25 Sekunden. Im 

Anfang oder w~hrend des Vorganges kann man den Kopf 

aufrichten und gerade stellen, ohne den Vorgang zu 

st6ren : die sekundare Abweichung tritt iu gleicher Weise 

ein, um auch in gleicher Weise zu verschwinden. 

Wie wir sagten, ist uns bei tier zuletzt beschriebenen 

Drehung von zuckender Rotlbewegung nichts aufgefallen. 

Abet auch bei  seitlicher Neigung des Kopfes sind 

Zuckungen am Nachbild nicht wahrzunehmen. Sie 

mSehten demnach auch bier vorkommen, ohne yon uns 

bemerkt worden zu sein. Die MSglichkeit, sie an Andern 

zu untersuchen, wird durch die horizontale Stellung des 

Gesichts einigermaassen erschwert. Wir' untersuchten 

unsere eigenen Augen mit tier spiegelnden Linse. Das 

Resultat war, dass eigeatliche Zacknngen nicht gesehen 

warden, aber dass langsame Schwankungen vorkommen, 

so wie wit sie bereits an dan NachbiIdern bemerkt zu 

hi, ben glaubten, sowohl w~ihrend des Umdrehens, als 

nach dem Stillstehen~ selbst rloch bis il) die Periode der  
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Rtickkehr aus der sekundiiren &bweichung. Indessen 

kann diese Methode, wie wit saben, die Zuckungen unter- 
driicken; in wie weit sie vorkommen, bleibt demnach 

unentschieden. 

Eine bleibende Abweichung kommt bei der hier be- 

handelten Drehung mit horizontaler Gesiehtsfliiche nicht 

voL Dies ist sehr begreiflich, weil der Kiirper in seiner 

Gesammtheit, ohne relative Ortsver~nderung seiner Theile, 

dem Raum gegenfiber stehen bleibt und in Bezug zum 

Raum orientirt ist. Einen Grund zu bleibender Abweichung 

kann man sich daher nach der einen Seite so wenig 

denken, als nach der andern, ttiergegen ist die sekundiire 

Abweichung, bevor das Auge zur Ruhe kommt, als ein 

Ausfluss des Plateau 'schen Gesetzes besser zu ver- 

stehen. 

Wenn jedoc h die Drehung nicht genau um die Axe 

zwischen Nasenwurzel und Hinterhauptsbein geschieht, 

sondern der Kopf zugleich hin und her bewegt wird, so 

dass die bezfiglicbe Stellung ~ler KSrpertheile zu ein- 

ander veriinder~ wird, so darf man, ebenso wie bei seitlicher 

h'eigung nach der Schulter, eine bleibende Rollbewegung 

erwarten, und sie ist in diesem Falle auch wirklich vor. 

handen. 

Die Ergebnisse der beschriebenen Drehung unter- 

scheiden sieh yon denen B r e u e r ' s :  erstens, durch 
das Sichtbarbleiben des ~achbildes und durch das 

Ausbleiben yon Zuckungen, wodurch es jedesmal 

wieder die ursprtingliche Stellung einnehmen soll; 

zweitens dutch die sekundare hbweichung. Jedoch 

giebt es noch einen dritten Unterscheidungspunkt. 
B r e u e r  suchte auch das Verhifltniss zwischen der com- 

pensirenden Rollbewegung und tier Frontaldrehung zu 
bestimmen, was ibm jedoch nicht gelingen wollte. ,Doch 

mhchte ich fitr sicher halten", sagt er, ,dass das Ver- 

hiiltniss viel gr6sser ist als 1:6". Wir widersprechen 
7* 
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dem nicht, abel' betonen, dass das VerMltniss 1 :6  das 

.Maximum ist der bleibenden Abweichung, die bei seit- 

licher Neigung des Kopfes gefiu~den wird; und die vor- 

iibergehende hbweichung, yon der hier die Rede ist, ist 

von ganz anderer Art, so dass eine Beziehung zwischen 

Drehung und RoUbewegung hier nicht denselben Sinn 

hatl B r e u e r  f/ihrt fort: ,,ich meine, dass kleine Kopf- 

drehungen so gut als vollsldndig corrigirt werden". Und 

um die Climax zu vollenden: , ich  muss somit H u e c k  

volistdndig RecM geben, wenn ich auch Drehungen yon 

28 o nicht gesehen habe". So ist aus ,,mSchte" und 

,,grSsser als 1 :6"  nach ein paar Zeiten ,,muss" und 

,,vollstiindig" geworden. Die Wahrheit ist die, dass bei 

seitlicher Neigung des Kopfes, sei sie gross odev klein, 

schnell oder langsarn, das Nachbild unmittelbar der 

Neigung folgt und dass auch bei der zuletzt beschrie- 

benen Drehung mit horizontaler Gesichtsfl~iche das Nach- 

bild unter keinen Umst/~nden seine absolute Stellung 

ira Raurne behi~tt, so dass es feststeht, dass auch die 
¢* 

voriibergehende Rollbewegung stets nur einen Theil corn- 

pensirt. Nach H u e c k  soll selbst die Compensation tier 

bleibenden , die nur den Bruchtheil yon 10 bis 15 pCt. 

ausmacht, bis 280 vollstandig sein. Wie kann da yon 

einer Yertheidigung der t tueck 'schen Behauptung die 

Rede sein ? 

2. In Verbindung mit der Rollbewegung in Folge 

yon Drehung um eine Axe, die bei horizontaler Gesiehts- 

fl/iche vertikat yon der Nasenwurzel zum Hinterhauptbein 

l~tuft, mtissen wit jetzt den Einfiuss der Drehung urn 

die vertikale Axe des Kopfes, bei aufrechter Stelhmg, 

verfolgen. Hierbei kann allein yon einer Drehung des 

Auges urn eine vertikale Axe nach dem innern oder 

iiussern Winkel die Rede sein, und da diese Drehung 
in absoluterem Grade vorn Willen beherrscht wird, wird 

jeder audere Drang zu dieser Bewegung sich weniger 
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deutlich offenbaren. Doch wird sich in gentigender Weise 

zeigen, dass die bezweckten Bewegungen des huges hier 

in allen Theilen ein analoges Verhalten darbieten, wie 

die Rollbewegung bei horizonthler Gesichtsfiiiche. 

Ersucht man Jemand, den Kopf abwechselnd nach 

links und rechts zu drehen (die Geberde der Verneinung), 

so wird man beinahe ohne husnahme finden, dass 

das Augs diesen Bewegungen nicht vollkommen folgt. 

Es wird hin und her gehen, aber in geringerm 

Maasse und demnach durch Drehung in der Orbita 

die Kopfbewegung theilweise compensiren. Ein gleiches 

Resultat erhiilt man, wean man sich hinter Jemand 

stellt und mit den auf die Schlafe gelegten 

Hiinden den Kopf eine derartige passive Bewegang aus- 

ftihren l~isst. 

Wenn man mit dem starken Nachbilde einer direkt 

gesehenen Flamme vor Augen den Kopf, sei es mit 

geSffneten, sei es mit geschlossenen Lidern, hin und her 

bewegt, so fiberzeugt man sich auch ohne Miihe, dass die 

Augen ~,eniger ausgedehnte Bewegungen zu mac'hen 

pflegen, als d~r Kop£ Es ist nothwendig, dass man 

sich bei der Anstdlang dieser Versuche bestimmt vor- 

stellt, den Kopf zu bewegen, und durchaus nicht den 

sinen oder andern in der Peripherie gelegenen und in- 

direkt gesehenen Punkt zu fixiren. Im letztern Falle er- 

halt man die umgekehrte Wirkung, dass namlich die 

Augen in derselben Richtung, worin der Kopf sich be- 

wegt, noch weiter gedreh~ werden. Um sich yon dem 

hier Gesagten an sich selbst zu tiberzsugen und selbst 
auch das Verhiil~niss zwischen Kopf- und Augenbewegung 

zu bestimmen, kann man ein einfaches dfinnes St~ibehen 

(z. B. einen Bleistift) zwischen die Ziihne fassen, so dass 

sr nach oben gerichtet ist und in der prim~iren Stellung 
mit seinem Anssenende den Visirpunkt ffir das eine 

Auge abgiebt. Sucht man sodann einen peripher ge- 
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legenen Punkt za fixiren, dann bleibt der Visirpunkt, 

der die Bewegungen des Kopfes mitmacht, deutlich 

hinter der Gesichtslinie zurfick; nimmt man sich dagegen 

vor, den Kopf zu bewegen, so bleibt die Gesichtslinie 

hinter dem Fixirpunkt zurfick (vergl. R i tzmann ' s  Arbeit 

in diesem Heft). 
Wenn man sich nun ferner einige Male nach ein- 

ander durch Bewegung auf seinen Ffissen um seine 

L~tngsaxe dreht, so sind die Bewegungen der Augen 

auch wieder analog der Drehung bei horizontaler Ge- 

sichtsfi~tche. Pu rk in j e* )  beschreibt bereits, wie dabei 
die Gegenst~inde anf~inglich in relativer Ruhe verharren, 

,indem das Auge durch seine Bewegungen die sich ver- 

mSge der Drehung des Kiirpers immerfort imdernden 

Raumverh~tltnisse ausgleicht". Jedoch ist die Compen- 

sation weniger vollkommen, ,,nur absatzweise, indem die 

Gegenstiinde jetzt bewegt, jetzt ruhend erscheinen". End- 

lich hSrt auch dieser Streit auf; aber das Auge bleibt 

doch yon Zeit zu Zeit an einigen Gegenst~nden sehwach 

haften, so dass die •eigung zur Ausgleichung nicht 

giinzlich gewichen ist. B r e u e r  nahm bei einer einzigen 
Umdrehung seines Kiirpers mittels der ~auf seine ge- 

schlossenen Augenlider aufgelegten Finger ungef~thr 

10 StSsse des Bulbus wahr. Maeh**) wiederholte diese 

Versuche mit einem starken )Iaehbilde vor den Augen 

und constatirte dabei dasselbe. Er stellte sie auch bei 

passiver Umdrehung in einem geschlossenen Raume an: 
seine Finger nahmen dann die Zuckungen der ge- 

schlossenen Augen deutlich wdhr. Weniger stark waren 

hingegen die eines Nachbildes bei geOffneten Augen. 
Steht man nun still, so entwickelt sich das Gefiiht, 

*) Medic. Jahrbficher 1823. 
**) Grandlinien der Lehre yon den Bewegungsempfiudungen. 

Leipzig 1875. 
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dass man in entgegengesetzter Richtung um seine Axe 

gedreht wird. Am deutlichsten zeigt sich dieses, wie 

M a c h  bemerkt ,  bei passiven Umdrehungen. Abet  auch 

nach aktiven nimmt man es wahr, wenn man sich, wie 

B r e u e r r/~th', sogleich darauf in einen gut anschliessen- 

den Lehnsessel wirft. Dies Gefiihl geht mit  einer 

Neigung des Kopfes und vor allen Dingen der Augen 

einher,  sich in entgegengesetzter Richtung zu bewegen, 

demnach in der Richtung, wohin die ursprtingliche 

Drehung des Kfrpers  stattfand. Die Folge hiervon ist, 

dass bei einem gewfhnlichen Versuch, einen Gegenstand 

zu fixiren, die Blicklinien stets ira Sinne der primi~iven 

Drehung davon abweichen, was dann aueh stets eine 

schnelle (zuckende) willkiirliche Bewegung hervorruft,  

um ihn auf 's  Neue zu f i x i r e n -  Erscheinungen, die man 

an einem Andern wahrnehmen, und, wenn man denYer-  

such selbst anstellt, Ieicht analysiren kann*). 

*) In dem jedesmaligen Abweichen des Auges yon dem fixirten 
Punkt und dem wiltkfirlichen, ruckweisen Zurtickkehren wird im 
Allgemeinen der Grand des Gesichtsschwindels gesueht, den man 
nach wiederholtem Umdrehen um die L~ngsaxe empfindet. Mach 
glaubt indessen auch ohne Bewegung tier Augen diesen Sehwindel 
wahrzunehmen und beschreiht ihn naeh dem, was er vor allem im 
geschlossenen Raum sah, mit folgenden Worten: ,,Es sieht so aus~ 
a]s ob der ganze sichtbare Raum sich in einem zweiten Raum 
drehen warde, den man far unverrackt lest hi~lt¢ obgleieh letzteren 
nicht das mindeste Sichtbare kennzeichnet. Man mSchte glauben", 
so f~hrt er fort, ,,dass hinter dem Sehraum ein zweiter Ramn 
steht~ auf welchen ersterer bezogen wird'. Prof. Donders  kann 
auch durch etwas i~ster gehandhabte Fixation die Abweichung 
und die zuckenden Bewegungen nnterdriicken und beh~lt dann 
doch die Vorstellung, dass tier sichtbare ~ Raum die Bewegung, wie 
wahrend der Drehung um die vertikale Axe, fo r t se tz t -  in ge- 
wissem Sinne, wie auf einem ausserhalb gelegenen Raume~ denn er 
stellt sich nicht die ganze Welt als drehend vor. Als Hauptgrtmd 
ffir die Annahme der Augenbewegungen als Ursache des Ge- 
sichtsschwindels hat man angefahrt~ dass, wenn man unmittelbar 
nach dem Runddrehen einen naheliegenden Punkt unter starker 
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Die Neigung, di~ Augen nach dem AufhSren der 

Drehung in dem Sinne zu bewegen, in dem ursprfinglich 

die Drehung stattfand, im entgegengesetzten Sinne dem- 

nach Yon dem, worin man glaubt, umgedreht zu werden, 

ist in Beziehung zu unserer Uatersuchung vet allen 

Dingea van Wichtigkeit. Wir suchten daher nach eiaem 

Mittel, um sie deutlich und sicher zu constatiren und 

fauden ein solches in der scheinbaren Bewegung des 

Nachbildes einer starken Flamme, welches wit bereits 

vor dem Umdrehen als ein Merkmal im gelben Flecke 

angebraeht hatten. 

Werfen wit uns nun, nachdem wit uns einige Male 

schnell rundgedreht haben, mit geschlossenen Augeu in 

einen Stuhl, so wird durch einen innern Drang das 

b/aehbild, welches zurilckgeblieben war, in wenigen 

Sekunden stark nach der Seite bewegt, wohin wit uns 

urspriinglich gedreht haben, bleibt hicr einige Sekunden 

unbeweglich stehen und kehrt nun sehr tangsam zur 

Mitte zurtick, um erst nach ungef$ihr 30 Sekunden den 

neutralen primiiren Stand wieder einzunehmen. Die 

scheinbaren Richtungen, worin wir das Nachbild sehen, 

sind hierbei diejenigen, welche die Blicklinien wirklich 

annehmen. DieBewegungen geschehen nicht unbewusst und 

machen sich nun gleich stark bei der Projection geltend, 

Convergenz fixirt, die scheinbare Drehung tier Gegenstande sofort 
aufhSrt. Von der Richiigkeit dieser Thatsache habe ich reich 
wiederholt tiberzeugt trod auch Proiessor Donders konnte sie be- 
st~tigen. Setbst alas starke Convergiren in den Raum fanden wir 
ausreichend. Indessen liegt hierin nicht tier absolute Beweis~ dass 
die scheinbare Bewegung der Gegenst~nde ausschliesslich yon den 
AugenbeWegungen abh~ngt. Die Aktion einer starken Convergenz 
kann auch sehr wohl noch etwas Anderes unterdrficken als allein 
die Augenbewegungen. Es kam uns vor, dass das Geffihl, in ent- 
gegengesetzter Richtung gedreht zu werden, hierdurch auch g~nz- 
lich oder grossentheils weicht, und viel leichter kann man dabei 
die sogenannten compensirenden Bewegungen der Gliedmaassen 
vermeiden und sich vor Umfallen schiitzen. 
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sie mOgen dureh direkte Willkfir, oder, wie dutch Asso- 

siation yon gewissen Vorstellungen, durch innern Drang 

hervorgerufen werden. Wir haben uns tibrigens durch 

pliitzliches Oeffnen der Lider w~ihrend des Hin- und Her- 
gehens yon der der Projektion entsprechenden Stellung 

der Augen fiberzeugt. 

In der Bewegung des Nachbildes sehen wir an erster 

SteUe das gew(ihnliche Zurtickbleiben wahrend der 

Drehung, und bei dem Stillstehn, in der Bewegung nach 

der andern Seite den Ausdruck eines Bewegungsdranges, 

entgegengesetzt demjenigen, worin wir uns vorstellen, 

gedreht zu werden, woraus dann allm~htig sich die ge- 

wShnliche Gleichgewichtsstellung wieder entwickelt. - -  

In allen Theilen ist der Vorgang, auch in Betreff der 

Schneltigkeit des Verlaufs, so mit dem ¥erlauf der oben 

(S. 97) beschriebenen, bei Drehung mit horizontaler Ge- 

sichtsfi~tche entstehenden Rollbewegung fibereinstimmend, 

dass die Analogie der Erscheinungen fiberzeugend in 

die Augen springt. 

3. Von den Drehungen des Kopfes am die Queraxe, 

dutch Beagung nach vorn oder hintea fiber, scheint 

wohl in allen Theilen dasselbe, wie yon der Drehung um 

die vertikale Axe zu gelten. Mag der Kopf die Be- 

wegungeu aktiv, m a g e r  sie passiv ausffihren, die Augen 

7:eigen die Neigung, mehr oder weniger am Gegenstaade 

haften zu bteiben, und ihre Bewegungen sind wenig(,,r 
ausgiebig als die des Kopfes. Es kommt nur darauf 

an, dass es nicht in unserer Absicht liege, einen peri- 

pherisch gelegenen Punkt zu fixiren, sondern nur den Kopf 

zu bewegen. Der Versuch mit dem zwischen den Ziihnen 

gefassten Stabchen ist auch bier wieder entscheidend. 

K~innte man nun ]eicht mit dem KSrper um eine Quer- 
axe taumeln, dann wtirden sich htichst wabrscheinlich Be- 

wegungen zeigen, analog den bei Drehung nm eine ver- 

tikale Axe entstehenden. Auf einer Scha1~kel sitzend, 
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kann man derartige Bewegungen ganz gut ausftihren und 

gefibte Gymnastiker wilrden uns ihre Beobachtungen 

darfiber mittheilen kSnnen. Aber etwas Analoges haben 

wir bereits, wenn wir mit stark gebeugtem Kopf, so dass 

das Gesicht horizontal liegt, den Blick auf den Bodea 

geheftet, uns nach vorn und hinten bewegen. 

Zun~tchst bemerken wir dann, wieder mit dem 

zwischen den Ziihnen gefassten Stibchen, dass bei einer 

starken Beugung des Kopfes die Augen nicht vollstindig 
gefolgt, sondern etwas mehr naeh vorn auf den Boden 

gerichte~, demnach nach oben gedreht sind. Ferner, dass 

sowohl bei der Bewegung des K0rpers nach vorn fiber 

als hinten fiber die hugen die Neigung haben, der 

vorbeiziehenden Fliche zu folgen, um jedes Mal ruck- 

weise zu ihrer urspriinglieben Steltung in der Orbita 

zurtickzukehrea. 

Wenn man schliesslich z. B. in einem Wagen passiv 

nach vorw~irts frier rfickwirts bewegt wird und den Blick 

zur Seite gerichtet hat, hat man Mfihe durch Ab- 

straktion yon allen Gegenstiinden die Augen bewegungs- 

los in der Orbita zu fixiren: stets bleiben sie an den 

Gegenstinden haften, um dann wieder einen kleinen 

Sprung zu thun. Bei gesehtossenen Augen dauern alle 

die Erscheintmgen mehr oder weniger an und wahr- 

scheinlich wird man sie auch bei Blinden antreften, bei 

denen sis B r e u e r  ftir die Drehung in der horizontalen 

und sagittalen Ebene constatirt hat. 
Das allgemeine Resultat ist, dass die Augen die 

h'eigung haben, die Verschiebung tier Bitder fiber die 
Netzhaut in Folge der Bewegungen des Kopfes oder des 

KSrpers, durch eigene Bewegungen zum Theil zu com- 

pensiren. 
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III. B e d e u t u n g  de r  Ro l tbewegungen .  

hls Hueck  die Rollbewegungen wahrgenommen 

zu haben gtaubte - -  eine totale Compensation bis zu 

28 o - -  musste er zu der ¥orstellung kommen, dass zur 

richtigen Orientirung eine unver~inderte Riehtung der 

Meridiane bei geringer Neigung des Kopfes nothwendige 

Bedingung sei. Bei J o h n  H u n t e r  hatte sich denn 

auch bereits dieselbe Idee entwickelt. Aaffallend war 

nur, dass nun bei 28 o auf einmal eine andere Ordnung 

der Dinge auftrat, wobei die Vorstellung in Bezug auf 

die Richtung in der Aussenwelt - -  dies konnte Hueck  

sich nicht verhehlen - -  doch auch nicht so mangelhaft 

war. Aber wit wissen nun, dass die Thatsaehen, worauf 

H u e c k seine Theorie griindete, unrichtig sind, and damit 

sttirzt nattirlich die Theorie selbst. 

Aber kann nicht in der Hueck 'schen Theorie im 

Princip etwas Richtiges verborgen liegen? Und steht 

die partielle Rollbewegung nicht in wirklicher Verbindung 

mit der sich entwickelnden Vorstellung der Richtung? 

Dies bedarf niiherer Untersuchung. 

bTagel, ~ler die Roltbewegung als eine partielle 

erkannt hatte - -  als eine, die lediglich einen Bruchtheil 

der Kopfneigung compensirt - -  dabei jedoch allein die 

bleibende, nicht die vortibergehende beobaehtet hatte, 

schrieh der Rollbewegung eine ganz andere Bedeutung 

zu. Sie soll namlich dazu dienen, uns die Stellung des 

Kopfes und sekundiir die des gesammten Kiirpers zum 

Bewusstsein zu bringen, und auf diese Weise uns nicht 

allein die Richtung der uns umgebenden Gegenstiinde 

richtig beurtheilen lassen, sondern zugleich ein gewich- 

tiger Faktor zur Untersttitzung des Gleichgewichtsgefiihls 

sein. ,Fiihrt z. B:", s agt Nagel, , d ~  Auge bei jeder 
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nach der rechten Schulter hin um 6 o stattfindenden Kopf- 

neigung aHemal eine Raddrehang nach links urn lo aus, 

so ist aus dem Betrage der stattgefundenen Raddrehung 

in jedem Moment ein Sehluss auf die Stellung des 

Kopfes zu machen und darnach die Lokalisation des 

Geseheaen zu vollziehen." Die Rollbewegungen wfirdea 

nun dutch dasselise Centram geregelt warden kSnnen, 

das aueh die iibrigen Bewegungen, welehe die Behaup- 

tung des Gleichgewichts zum Zweek haben, beherrscht. 

Diese Hypothese zeugt yon vieler Erfindungsgabe, 

aber sie scheint uns doch nicht gereehtfertigt, hb- 

gesehen davon, (lass sie keine Rficksicht nimmt auf 

die vortibergehende Rollbewegung, begreifen wir nicht, 

wie das Centrum eine der Neigung des Kopfes pro- 

portionale Bewegung ausfiihren soll, ohne auf die 

eine oder andere Weise genau fiber die Kopfneigung 

unterrichtet zu sein und die Rollbewegung kann dann 

nur die Aeusserung einer Kenn~niss sein, die uns 

sehon auf eine andere Weise offenbart worden war. Oder 

aueh, fasst man die Rollbewegung als ganz unbewusst 

und unwillkiirlich auf, so wird sie auch unserer Vor- 

stellung niehts kund thuen, da doch nicht der Akt der 

Contraktion, sondern nur tier willkfirliche Impuls dazu 

uns zum Bewusstsein kommt, hber ausserdem wird, und 

dieser Einwand liegt ausserhalb aller Theorie, der Zweck, 

den Nagel  sich vorstellt, hSchst unvollkommen errdcht. 
Dies beweisen dieYersuche yon Aubert*) .  Dieser ent- 
deckte zuf~llig, dass man bei Neigung des Kopfes die 

Riehtung eines Lichtstreifens, in einem sonst dunkelen 

Raum, sehr unrichtig beurtheilt. Was vertikal ist, scheint 
im Allgemeinen sieh nach der entgegengesetzten Seite 

zu neigen and eine Linie muss ziemlich ansehnlich naeh 
derselben Seite neigen, wie der Kopf, um ffir vertikal 

*) Virchow's Archly, B. XX~ 1861, S. 381. 
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gebalten zu werden. A u b e r t  land die Abweichung um 

so gr(fsser, je mehr der Kopf zur Seite neigte, um sich 

bei einer Neigung yon fiber 1350 wieder zu vermindern. 

Zur Erklfirung dieser Abweichung hat man die 

beiden Faktoren in Betraeht gezogen, die die ¥orstellung 

bestimmen: das Urtheil tiber die angenommene Kopf- 

neigung und das fiber den getroffenen Netzhautmeridian. 

A u b e r t  nimmt an, man erinnere sich seiner Stelhmg 

nieht genau; t Ie lmhol tz*) ,  man sehatze seine Neigung 

zu gering. Ich kam dagegen zu dem Schluss, class man 

sieh seiner Neigung sehr wohl bewusst sein kann, aber 

dass tier dabei getroffene Meridian eine sehr unzaverl~tssige 

Belehrung tiefert. Freilich hatte sich auch A u b e r t  

schon vor dem Spiegel fiberzeugt, dass er ungefahr die 

Neigung einzunehmen vermochte, die er sieh vorstellte; 

and um nun dennoch auf die Neigung die Sehuld des 

unrichtigen Urtheils schieben zu kSnnen, musste er an- 

nehmen, dass man seine ~'eigung langsam vergisst. Ich 

habe reich geraume Zeit mit Versuchen fiber diesen 

wichtigen Gegenstand besch~tftig~, woran auch Prof. 

D o n d e r s  and Dr. B S c k m a n n  Theil nahmen. Wir 

bedienten uns einer aus einer Reihe yon Induktions- 

funken zusammengesetzten Lichtlinie, der, liings eines 

um ihren Mittelpunkt drehbaren Gradbogens, yon dem 

Beobachter durch Zug an ein paar Schnfiren eine 

Stellung gegeben werden konnte, die er ffir vertikal oder 

horizontal batten zu mfissen giaubte. Hiermit experi- 

mentirten wir, in einem sonst dunkeln Zimmer, vorzfig- 

lich in horizontaler Lage. Wir waren uns dieser Lage 

vollkommen bewusst, stetlten sie uns deutlich vor und 

sucbten sie auch zuweilen absichtlich in Betracht zu 

ziehen. Aber trotzdem gaben wir der Linie, urn sie 

vertikal erscheinen zu lassen, stets eine Neigung yon 

*) PhysioL Optikp S. 618. 
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200 bis 50 onach der Seite h!n, wohin wir neigten. Es 

ist daher Mar, dass uns die h~etzhaut im Stiche liess. 

Dies ging auch ferner aus dem schwankenden Urtheil 

hervor, so dass wir h/iufig nicht recht wussten, wie wir 

steUen sollten, und noch mehr aus den Schwankungen, 

die die Linie oft machte, yon so trtigerischer Art, dass 

wir manchmal glaubten'~ wahre Drehungen der Linie zu 

sehen und geneigt waren, unsere assistirenden Freunde 

zu fragen, ob sie uns auf die Probe stellen wollten. In 

wie weit hierbei schwankende Rollbewegung im Spiele 

ist, wage ich nicht zu entscheiden. - -  Andere Versuche 

stellten wir in stehender oder sitzender Haltung mit 

eiaer breiten RShre vor den Augen bei Tageslicht an, den 

Blick auf eine gleichmiissige Fl/iche gerichtet. Hierbei 

kam das Schwankende insofern noeh starker zum Vor- 

schein, als anfanglich die vertikale Linie der Neigung 

des Kopfes um einige Grade zu folgen schien, um dann 

erst sich nach der entgegengesetzten Seite hertiber zu 

neigen, so dass dieselbe, um vertikal zu erscheinen, 

nun aueh nach derselben Seite neigend eingestelit werden 

musste. 
Endlieh fiberzeugten wir uns auch, dass man in der 

Beurtheilung der Neigung des Kopfes keine Fehler macht, 

die im Stande w/iren, yon der grossen Abweichung in 

der Stellung der vertikalen Linie Rechenschaft zu geben. 

Die beste Methode, das Urtheil tiber unsere Neigung zu 

priifen, ist die, dass man eine Linie zeichnet, und dann 

aufgiebt, sei es im Dunkeln, sei es sehend, dem Kopf 

die Neigung dieser Linie zu ertheilen, oder um- 

gekehrt, dass man einer drehbaren Linie eine Neig~ang 

geben liisst, gleich der vorausgegangenen Kopfneigung: 

die Neigung des Kopfes wird hierbei mit einem Blei- 

loth an einem in den Mund gefassten Gradbogen ab- 

gelesen. Wir wiederhoten, dass die hierbei gemachten 

Fehler in keinen Vergleieh kommen zu dell in der 
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Beurtheilung der vertikalen Stetlung einer Lichflinic 

im Dunkeln. - -  Wir entdeckten noch manche Eigen- 

thfimlichkeit, unter hnderm, dass nach Aufhiiren der 

1%ignng die Annahme einer vertikalen Stellung im 

Dunkeln einen ziemlich grossen Fehler einschliessen 

kann, wobei dann zugleich das Urtheil fiber die vertikale 

Richtung der Lichtlinie zu ~'finschen iibrig l~sst. Ueber 

diese und andere Thatsachen gehen wir mit Stillschweigen 

hinweg, weil wir die Untersuchung noch fortzusetzen 

und als nicht in seinem ganzen Umfange zu dem bier 

behandelten Gegenstande gehSrig, sp~iter besonders 

mitzutheilen wfinschen. Hier geniigt es uns, deutlich 

hervortreten zu lassen, dass w~thrend in aufrechter 

Stellung unsere ¥orstellung yon vertikal und horizontal 

ziemlich genau, die yon andern Richtungen, wenn auch 

nicht in absolutem Sinn, so doch in Beziehung zu 

jenen, durchaus geniigend ist, der getroffene Meridian, 

wenigstens im Dunkeln, wo bekannte Gegenstfinde unserm 

Urtheil nicht liinger als Richtschnur dienen, eine hiichs~ 

unvollkommene Vorstellung verleiht yon der Richtung, 

die ibm in aufrechter Stellung, beim normalen Sehen, 

zukam*). 

Blieken wir auf die yon N a g e l  gegebene Erkt~rung 

zurfick, so dfirfen wir jetzt wohl constatiren, dass, falls 

die Rollbewegung des Auges uns auch eine gewisse Vor- 

stellung fiber die ~'eigung des Kiirpers geben sollte (ich 

mSchte sagen als Wiederbolung im Kleinen), was wir 

*) Tausende haben sich in den letzten Jahren iiberzeugen 
kSnnen, class bei passiver Bewegung t~ngs einer schiefen Ebene 
in der freien Natur, wir meinen auf der Rigibahn, die den Wagen 
entlehnte Vorstellung yon verfikal uns H~user and selbst Bi~ume 
und Menschen schiei erscheinen ti~sst, ats drohten ~ie umzufallen. 
Hier sind die Gesichtseindrficke im Wagen in Uebereinstimmung 
mit der ~Neigung des KSrpers und tragen sicher dazu bei, die Vor~ 
stellung yon der Neigung des Kopfes auszulSschen. 
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principiell bestritten, in jedem Falte uas der Hiuweis 

im absoluten Sinne (im Dunkeln)wenig niitzen kiinnte, 

und beim gewShnlichen Sehen wenig zu ntitzen brauchte, 

um uns eine richtige Vorstellung yon dem Gesehenen 

beizubringen. 

Die Erkl~irung, die wir von der Erscheinung tier Roll- 

bewegung glauben geben zu kiinnen, und die Ent- 

wickelung, die wir bier dariiber folgen lassen, |st alas 

Resultat wiederholter Unterhaltung mit me|nero ver- 

ehrten Lehrer, Prof. Donders ,  dessen Gedauken ich 

also auch damit auszudrticken glaube. Im zweitea hb- 

schnitt liessen wir die Erkliirung schon durchschimmern. 

Alle dort zusammengestellten Thatsachen we|sen darauf 

hin, dass be| den Bewegungen des Kopfes und KSrpers 

ei~e Neigung besteht, die letzteren durch Augen- 

bewegungen zu compensiren, eine Neigung also, 

Gegenstande, die wirklich in Ruhe sind, an dieselbea 

Punkte unserer Netzhaut gebunden, zu halten, so lange 

cs uns nicht datum zu thun |st, andere Gegenstiinde zu 

sehen. ~ Be| den gewShnlichen Bewegungen des Kopfes 

kommt diese Neigung stark zum Vorschein. Lebhafte 

Personen, mit denen wit in Unterhaltung begriffen sind, 

machen fortwi~hrend al|erlei Gestikulationen mit dem 

Kopf und halten dabei meistens den Blick unveriindert 

auf uns g e h e f t e t , -  |assert ihn hSchstens, unabhiingig 

yon der Kopfbewegung, abwechselnd yon einem auf alas 
andere huge fiberspringen. ¥ielerlei mechaaische Ar- 

be|ten erfordern Beweguugen des K0pfes, wfihrend der 
Blick fortdauernd auf denselben Punkt gerichtet bleiben 
muss: auch hier sind die compensirenden Augen- 

bewegungen unmittelbar und gleichzeitig gegeben. Es 

|st in tier That das Entgegengesetzte yon dem, was wir 
geschehen sehen, wenn eiu iudirekt gesehener Punkt 
unsere hufmerksamkeit und damit den Btick auf sich 
ieht. Die Augen schnellen seitwarts, aber der Kopf, 
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ja tier ganze K~rper wirken im gleichen Sinne und legen 

einen Theil des Weges zuriick: die Association ist so 

dr~ngend, class viel Willenskraft dazu gehfrt, sie zu 
Oberwinden. 

In dieser synergischen Verbindung zwischen den 

Bewegungen des Kopfes und der Augen liegt etwas Ge- 

setzmassiges, und die Untersuchung dariiber hat ganz 

wichtige Resultate zu Tage geffirdert (vergl. Dr. Ritz- 

mann ' s  Arbeit in diesem Hefte des hrchivs), doch 

eben~o stark ist die compensirende Association, die wir 

bier zur Sprache brachten und zur Erklarung der Roll- 

bewegung anriefen, 

Neigen wit den Kopf lat~gsam nacb der Schulter, 
w~hrend wir z. B. eine vertikale Linie betrachten, so 

scheint diese anf~inglich sich etwas mit zu bewegen, um 

nachher ihre Riehtung ziemlich zu behalten. Wir wissen, 

dass das Auge dabei der Neigung des Kopfes grSssten- 

theils folgt, da~s auf dicse Weise die vertikale Linie 

nacheinander auf Meridiane f~llt, die den starker und 

st~trker nacb der entgegengesetzten Seite herfiber 

neigenden vertikalen Linien entsprechen, und dass in 

Folge dessert, wenn die bewusste Neigung nicht in An- 

schlag gebracht wtirde, die vertikale Linie nach der ent- 

gegengesetzten Seite wfirde zu neigcn scheinen, falls yon 

dem getroffenen Meridian eine absolut maassgebende Be- 
lehrung ausginge. Dies ist nun nicht tier Fall, und wir 

¢orrigiren daher den Uebergang auf andere Meridiane 

dutch die Vorstelhng, dass ~wir den Kopf zur Seite 

neigten. Aber ffir eine Lichtlinie im Dunkeln zeigte die 

Vorstellung sich unzureichend; die vertikale Linie schcint 

nach der entgegengesetzten Seite heriiber zu neigen und 
um vertikal zu erscheinen, muss eine Linie nach der- 

selben Seite neigen, wie der Kopf. Der Eindruck yon 
Gegenstiinden, deren Richtung wir kennen, muss daher 

v, Graefe~s Archly fiir Ophthalmotogie~ XXL I. 8 
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die Vorstellung, soll sie mit der Wirklichkeit iiberein- 

stimmen, krifftig unterstfitzen. 

Aber es kommt noch Anderes in Betracht. Im 

Falle die willkiirliehe Neigung, statt langsam, schnell 

vor sich geht, dreht sich die vertikale Linie um den 

Fixirpunkt nach der entgegengesetzten Seite, und voll- 

fiihrt man die Bewegungen nach links und rechts mit 

einiger Schnelligkeit, dann beantwortet die vertikale 

Linie diesetben mit Bewegungen nach rechts und links. 

Die Seheinbewegungen wlirden noch starker sein, 

wenn sie nieht zum Theil durch die Rollbewegung com- 

pensirt wiirden. Die Verschiebung der Bilder nach 

andern Meridianen wird dadm'eh vermindert. So wenig 

absolute Belehrung uns die Meridiane tiber Neigung 

geben, so genau verrathen sie bei Vergleichung die 

Winkel. worunter zwei Linien sich in dem fixirten Pankt 

kreuzen; und wenn nun der Uebergang eines Bildes 

yon dem einen auf den andern Meridian mit grosser 

Geschwindigkeit stattfindet, dann kann es nieht auf- 

fallen, dass der Uebergang, trotz des compensirenden 

Bewusstseins der Kopfbewegung, als Scbeinbewegung zur 

Vorstellung gelangt. Abet dann ist es zugleich in Har~ 

monie mit der gegenseitigen Adaptation der Lebens- 

funktionen, dass Rollbewegung dabei so viel als m0g- 

tich zu Hilfe kommt. Und wirklich hat diese sich 

offenbar in dem Grade entwickelt, (lass sie fiir die ge- 

wtihnlichen Bewegungen des Kopfes ein genfigendes 

ttilfsmittel zur Compensation ist. Dass sie bei schneller 

Bewegung, wie wit zeigten, sich als vorfibergehende Roll- 

bewegung st~trker entwickelt, die erst nach einer Sekunde 

oder nach noch langerer Zeit verschwindet, ist der 

sieherste Beweis, dass die Neiguog zur Compensation 

der Rollbewegung zu Grunde tiegt und giebt uns das 

Recht, sie hiermit genetisch erktiirt zu erachten. Wo 

nun eine genetische Erkl~trung gefunden ist, brauchen 
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wir nicht nach einer andern zu suchen. Einige Punkte 

scheinen jedoch noch einiger Ert~iuterung zu bedtlrfen. 
Wir nannten die Rollbewegung eine willkiirliche, in 

dem Sinne, der mit einer willktirlichen Bewegung im 

Allgemeinen zu verkniipfen ist. Die Muskelcontraction 

selbst ist n~imlich niemals willkfirlich. Willktirlich ist 

allein der Zweck, den wir uns vornehmen zu erreichen, 

wahrend die Mittel, Innervation und Contraction so- 

wohl wie der Mechanismus, ganz ausserhalb unseres 
Bewusstseios (was auch genetisch zu erkl~ren ist) in 

den Dienst des yon uns beabsichtigeen Zweckes treten. 

Der Process ist ein ganz spontaner, dena auch die Ab- 

sicht fragt nicht nach ihrem Ursprunge und bringt sich 

selbs~ nicht zum Bewusstsein. Es ist ein spontanes 

Fortgleiten auf dem gebahnten Wege. Dass der Wille 

eine Rolle spielt, bemerken wit erst, wenn die Erreiehung 

des Zweckes auf Hindernisse stiisst. Dana miissen wir 

die ttindernisse wegr~iumen and mit Ueberlegung den 

Weg suchen. Wir nennen das: Uebung, and Uebung ist 

die Grundlage ffir die Harmonie der verschiedenen 

Lebensfunktionen in Bezug zu einander, wie au~h oft in 

Bezug zur hussenwett und ftir die Vervoltkommnung dieser 

Harmonie. Die Uebung ist vollkommen, wean der Weg ge- 

bahnt ist and der ganze Vorgang spontaa verl~uft. Dana 

merken wir nichts mehr yon dem willkfirlichen Impuls, 

dana gilt davon dasselbe, wie yon den sogenannten un- 

bewussten Schliissen: der Bewegungsprocess liegt ausser- 

halb des Willens, die Absicht ausserhalb des Bewusst- 

s¢ins. Abet beide sind unter bestimmten Bedingungen 

zu Staade gekommen and behaupten sich auch our, wo 
diese Bedingungen gegeben sind. So verh~ilt es sich mit 
der Rollbewegung bei seitlicher Neigung, die our die 

gewiihnlichen Bewegungen des Kopfes gentigend com- 
pensiren hilft, und sich als ungenfigend erweist, woes  

8* 
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sich darum handelt, schnelle Bewegungen oder die Rich- 

tung einer Lichtlinie im Dunkeln zu benrtheilen. Die 

plastische Wirkung der Uebung im Individuum oder 

wenigstens in der Gattung wfirde auch hierfiber den Sieg 

davontragen, so bald die Umstande zu normalen Lebens- 
bedingungen wtirden. 

Es liegt noch ein anderer Grund vor, weshalb die 

Rollbewegung auch im gewShnlichen Sinne des Wortes 

uns weniger als willkfirliche Bewegung vorkommt, n~tm- 

lich, weil wir den Mechanismus und selbst auch den 

Effekt desselben nicht deutlich bemerken. Beim Kauen 
entgeht uns nicht die Bewegung der Kiefer, bei der 

Stimme ebensowenig die Spannung im Kehlkopf als der 

hervorgebrachte Ton. Was bei der Accommodation ge- 

scbieht, ist nicht weniger willktirlich; aber hierbei bleibt 

bereits der Mechanismus uns verborgen und wit be- 

merken nur die Wirkung in dem deutlichen Sehen bei 

einem gegebenen hbstande. Mehr noeh ist die Roll- 

bewegung unserer Wahrnehmung entzogen. Wenn sie 
ausblieb'e, wiirden wir bei gewiihnlichen Bewegungen dos 

Kopfes~Schwankung der Gegenst~nde sehen and bei 

Paralyse des musculus obliquus superior liegt in der 
gestSrten Rollbewegung sicher ein wichtiger Faktor des 

Gesichtsschwindels. Aber wir bemerken dis Rollbewegung 

nieht und ermangeln des I(riteriums der Vergleichung, 

das sie u~s anschaulich machen wtirde. Gehiirt sie des- 

hatb zu einer andern Kategorie als die gewiihnlichen 
willklirlichen Bewegungen? Durchaus nicht! Das Will- 
kiirliche zeigt sich vor al]em bei der symmetrischen 

Rollbewegung, die sich so deutlich entwickelt zum Zweck 
des binocularen Sehens, wenn die vertikalen Halbbilder 

einen zu grossen Winkel mit einander bilden*). Hier 

*) Vergl. van Moll,.over de non, hale incongraentie tier net- 
vliezen. Diss. ina.ug. 1874~ p. 51. 
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ist auch die Wirkung ftir uns bemerkbar in dem Zu- 
sammenfallen der Linien. Reflex dad dies in keinem 
Falle heissen, weil es die Wahrnehmung der Eindriicke 
als nothwendig voraussetzt, die bei dem reinen Reflex 
fehlen kann. Die parallele Roltbewegung bei Neigung 
des Kopfes zur Seite gehSrt zu denjenigen willkiirliehen 
Bewegungen, die wir assoeiirte zu nennen pflegen: wir 
neigen den Kopf nach der einen oder andern Schulter 
und zugleich ftlhren wir die zum Theil compensirende 
R011bewegung aus. Die Neigung und die Rollbewegung 
sind so innig mit einander verbunden, dass, wenn (lurch 
Yertust des Gleichgewiehts oder auch nur dureh die 
Vorstellung des Verlustes des Gleiehgewichts eompen- 

sirende Bewegungen des Kopfes ausgeftihrt werden, die 
hugen daran Theil nehmen. Wir sehen dies bei der 
Vorstellung der Bewegung des Kiirpers als Folge yon 
Drehung um diese oder jene Axe, wobei die eompen- 
sirende Kopfbewegung sieh mit Bewegung der Augen, 
beziehungsweise mit Rotlbewegung, verbinden kann. Wir 
bemerken es ebenso, wenn bei dem Durchleiten eines 
constanten Str0mes dureh das Gehirn das Gefiihl yon Um- 
schlagen naeh der Seite der Kathode hervorgerufen wird. 
Die dartiber durch H i t z i g  angestellten Versuche fanden 
wir an uns selbst vollkommen bestiitigt, was die Be- 
wegung des Kopfes und die mit der sich entwickelnden 
¥orstellung associirte Rollbewegung betrifft. 

Die Association ist es auch, welche die mit der Be- 
wegung des Kiirpers und des Kopfes verbundene Drehung 
der Augen unabhitngig yon den Eindriieken der Netz- 
hitute fortbestehen llisst, weshatb sie bei geschlossenen 
Augen, bei Blinden, ja selbst Blindgebornen vorkommt. 
Hieraus zu schliessen, wie es geschehen ist, dass sie 
nicht mit den Netzhauteindr~icken zusammenhitngt, ver- 
rii~h Mange] an Einsicht in den Ursprung der Harmonie 
unserer Verrichtungen. 
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Unsere Erklirung der Rollbewegung kommt dem- 

nach darauf hinaus, dass sic sich, ebenso wie viele anderc 

Bewegungen, im Lauf der Zeiten im Phylon aus dOr 

iNeigung entwickelt hat, Gegenstinde, die in Ruhe sich 

befinden, bei der  bIeigung unseres K6rpers oder Kopfes 

in unserer Vorstellung an ihre Stelle zu binden. Wir 

haben gesehen, wie unter gewiihnlichen Bedingungen in 

dieser Hinsicht das Wlinschenswerthe crreicht ist and 

wie unter aussergew(ihnlichen Bedingungen die Versuche, 

dieser Neigung zu gentigen, nicht ausbleiben, in diesem 

Letztern liegt vor hllem dcr Bcweis ffir die Richtigkeit 

unserer Anschauungen. 

Mit einer genetischen Erklarang, wie wir sic hier 

zu geben suchten, muss man unserer Ansicht nach sich 

vorl~tufig zufrieden geben. Die Miiglichkeit, den psycho- 

physischen Mechanismus n~ther zu ergrtinden, wartet auf 

eine andere Phase unserer Kenntniss. 

Wir haben noch yon der stindigen oder bleibenden 

Rollbewegung Reehenschaft zu geben. Sic nimmt zu mit 

der Neigung des Kopfes, abet wie die Curven (S. 76--78), 

die die Resuttate ausdrlicken, zeigen, in abnehmendem 

Verhiltniss. Sic scheint dann jedoch fiir jede Neigung sehr 

lange constant zu bleiben. Die Abnahme, die wir nach 

hblauf einer Stunde zu finden glaubten, ist gering und 

darum zu unsicher, um der Constanz hbbruch zu thun. 

Was ist nun ihre Bedeutung? 

Es kommt uns vor, als ob darin ein Entgegen- 

kommen liegt gegeniiber den Bedingungen einer rich- 

tigen Vorstellung von tier Richtung im Raum. Wir wissen, 

dass beim freien Sehen der umgebenden Gegenstiinde 

die ¥orstellung in jeder Haltung des Kitrpers correkt 

bleibt. Abet ffir schnelle Veranderang der Haltung gilt 
dies nicht. Dann ist, wie wir sahen~ auch eine starke 
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vortibergehende Rollbewegung nicht im Standc mit der 

Ver~inderung gleichen Schritt zu halten. Ist jedoch diese 

nun ~'ollendet and steht der Kopf wieder still, so 

macht das Bewusstsein der Stellung sich wieder geltend. 

hber dass dies auch noch irgend sines Hilfsfaktors 

bedarf, fallt uns nicht auf, wenn wir uns erinnern, dass 

ungeachtet dieser Unterstiitzung das Bewusstsein (ler 

Neigung bei der Beurtheilung der Richtung einer Licht- 

linie im Dunkeln gegenfiber der Indication des getroffenen 

Netzhautmeridians zu kurz kommt. 

Die Bedeutung der bleibenden Rollbewegung ist 

daher wohl diese, dass sie, soweit ihr unter vieler|ei 

Einfluss entwickelter Meehanismus es ohne hnstrengung 

zul~sst, bei seitlicher Neigung einen Faktor liefert ftir 

unsere ¥orstellung fiber die Richtung. 

Es ist ferner deutlich, dass die bleibende Roll- 

bewegung bei Neigung des Kopfes eine andere Inner- 

vation der Augenmuskeln voraussetzt, als bei Prim~tr- 

stel]ung (paratlele, horizontal gerichtete Blicklinien, senk- 

recht auf der Grundlinie) in aufrechter Haltung besteht. 

Nun ist es fraglich, ob bei der Neigung nichtsdesto- 

weniger die Bewegungen nach dem Lis t ing 'schen Ge- 

setz erfolgen, und ob eine gleiche Veranderung der Inner- 

ration einen friiher indirekt gesehenen Punkt nun zur 

Fixation bringt. Wenn nicht, sollte dann nicht in dem 

dazu geforderten Impuls eine Indication liegen ftir die 

bestehende Rollbewegung und die damit correspondirende 

Kopfhal tung?--  Prof. Donder s  hatte gern gesehen, 

dass diese yon ihm aufgeworfene Frage n•her yon mir 

untersucht worden ware. Aber es zeigte sich, dass schon 
der Punkt in Betreff tier Giiltigkeit des Lis t ing 'schen 

Gesetzes mit Hilfe der Methoden, worfiber wit verfiigen 

konnten, kaum eine scharfe Beantwortung zuliess und 

ich musste daher vorl~iufig die Fr~ge ruhen lassen. So- 

vie] erwies sich jedoch, dass die unrichtige Vorstellung 
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fiber die Richtung, sowohl im Dunkelu, als am Tage, gegen- 

fiber einer Wand mit schiefen Linien, die, w/ihrend m~m 

auf der Seite liegt, ange~ehen werden, durch Bewegung 

des Blickes yon einem Pmlkt zum andern gar nicht oder 
hSchstens ein wenig corrigirt wird. Freilich experimen- 

tirten wit unter abnormen Bedingungen, und das negative 

Ergebniss giebt uns kein Reeht, die Anweisung durch die 

geandertenImpulse auch ffir die gewShnlichen Bedingungen, 

unter denen wit sehen, auszuschliessen, Bedingungen 

unter denen allein der Einfiuss der Uebung des Indi- 

viduums und der Gattung wirksam war. Es ist datum 

mehr als wahrscheinlich, dass auch auf diesem Wege 

die bleibende RolIbewegung das Bewusstsein der Neigung 
bestimmen hilft. 

Als vor etwa 50 Jahren F lou rens* )  die Funktion 

der einzelnen Theile des GehSrorgans auf dem Wege 

der Vivisektion untersuchte, stiess er bei der Durch- 

schneidung der halbzirkelfSrmigen Kan~le, besonders bei 

der Durchschneidung der hautigen Kaniile, auf eben so 

auffallende als unerwartete Erscheinungen. Die Thiere 

(vorzfiglich Tauben, aber auch Kaninchen) machten 

schwankende und selbst taumelnde Bewegungen, yon ver- 

schiedener Richtung bei Quetschung der horizontalen und 

der vertikalen KanMe. F lourens  vergleieht sie mit dem 
Verlust yon Gleichgewicht und Stabilitat der Bewegungen 

nach Drehung um sich selbst oder naeh heftigem 

Schiitteln des Kopfes. Aehntiche Erscheinungen hatte er 
bei Quetschung des kteinen Gehirns beobachtet. Es lag 

daher nahe, an eine Einwirkung dieses letztern zu 

de,ken. Aber er vermied sorgfitltig jede Erschfitterung 

dieses Organs nnd tiberzeugte sich auch mehr ats zwanzig 

M al durch eh~e genaue Untersuchung, dass das kleine 

*) gecherches exp~rimentales sur les propri~t~s et les fonctions 
du syst~me nerveux. 2me ~dition. Paris 1842, p. 438. 
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Gehirn voll~t~ndig unbetroffcn geblieben war. Augen- 

schcinlich a at daher der Grund dcr Erschcinungen in 

den hatbzirketfiirmigen Kani~len zu suchen. Aber wie 

dieselben erkl'~ren ? 

F1 o u r e n s sprach yon einem schmerzhaft erhShten 

Gefiihl des GehSrorgans und weiter dachten auch die 

Meisten nicht, die die Flourens ' schen Versuche wieder- 

holten. Eine eigentliche Theorie stetlte erst Goltz*) 

auf: in den halbzirkelfSrmigen Can/ilen suchte e r ,  ab- 

gesehen yon ihrer etwaigea Bedeutung fiir das Geh6r, 

,,Sinnesorgane fiir das Gleichgewicht des Kopfes und 

mittelbar des ganzen KSrpers". Die Nervenendigungen 

der Ampullen sollen einen je nach der Stellung des 

Kopfes verschiedenen Druck yon Seiten der Endolympha 

erfahren und dieser Druck soll uns nun die Stellung 

des Kopfes zum Bewusstsein bringen. Dieselbe Theorie, 

nur mit Verschiedenheiten im Mechanismus der 

Reizung, wurde fast gleichzeitig durch Mach**), 

Breuer***) und Brown/r) entwickelt. Ihre Lehre 

ist die, ,,dass die Ampullennervell, vermSge ihrer 

specifischen Energie, jeden Reiz mit einer Dreh- 

empfindung beantworte~". In den Handen Mach's ,  dem 

die letzte Formel entlehnt wurde, hat die Theorie eine 

wissensehaftliche Form angenommen, darauf gegrtinde~, 

dass der Inhalt des innern Gehiirorgans bei Bewegungen tier 

Thiere ,,d as Schwerpunkt- und Fl~chenprincip za erffillen 

strebt", class sowohl die ,Pro gressiv- als die Winkel- 

beschlcunigung" zu einer mechanischen Wirkung auf die 

*) Ueber die physiotog. Bedeutung der Bogeng~nge des Ohr- 
labyrinthes. Pfltiger's Arch% B. III, p. 172. 

**) Grundlinien tier Lehre yon den Bewegungsempfindungen. 
Leipzig 1875. 

***) 1. c. 
J-) On the sense of rotation. Journal of anatomy and phy- 

siology. Vol. VIII. 
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Nerveaendigungen dcrAmpullen Yerantassung giebt. Er 

uatersuchte ferner alle mSglichen Faktorea, wodurch wir 

v0n unserem Gleiehgewichtszastand Keantniss erhalten 

kSnnten, und dies fiihrte ihn auch per exclusionem zu 

den halbzirkelfiirmigen Caniilen. Wartet die Theorie auch 

noch auf einen s trengen Beweis, so halten wir sie doch 

keineswegs ffir widerlegt durch die Einw~tnde, die vor- 

zfiglich BSt tcher*)  dagegen vozgebracht hat. Es liegt 

etwas Yerlockendes in der Vorstellung, dass die halb-. 
zirkeIf6rmigen Caniile ein Organ vorstellea, dessen 

Energie uns die Bewegung und das Gleichgewicht unseres 

Kiirpers zum Bewusstsein bringt und auf diesem Wege 

compensirende Bewegungen hervorruft. Wir haben jedoeh 

tin Bedenken, das in eager Verbindung steht mit dem 

yon uns behandelten Gegenstuad. Irren wir nicht, so 

ist bei den genanaten Forschern die Neigung zu e~'keanen, 

aUe Bewegungen des Auges, die die Folge sind yon Be- 
wegangen des Kopfes oder yon einem veriinderten Gleich- 

gewichtszustand, aus dem sogenanntea Gleichgewiehts- 

organ abzuleiten. Zumal B r e u e r  erw~ihat 5fters Re- 

flexbewegungen in Folge yon Reizung der Ampullen- 

nerven. Zuniiehst bemerken wir, dass das Wort Beflex 
hier nieht im gewShnlichen Sinne gebraucht wird. Ein 

Reflex soll, der gewiihnlichen Annahme nach, ohne Be- 

wusstsein verlaufen kSnnen, bei der Reizung des Gleich- 

gewichtorgans dagegen ist die folgende Bewegung yon 

der ¥orstellung unabtrennbar. Und dies briagt ans zu 

dem Cardinalt)unkt: die Vorstellung selbst ist die Be- 
dingung der Bewegung, und jeder Faktor, der die Vor- 
stetlung her~orrnft, bestimmt damit zugleich die davon 

abhiingige Bewegung. So steht es ft~r uns fest, dass 

alle kleinen Kopfbewegungen beim Fixiren" eines Gegen- 

*) Ueber die Durchschneidung der Bogeng~nge des Ohrlaby- 
rinthes. Archiv flir Ohrenheilkunde yon TrOltsch. Bd. 9~ p. 2. 
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standes gleichzeitig durch associirte Bewegung der Augen 

compensirt werden. Wit bemerken dies bei Drehunger~ 

des Kopfes um die vertikale uud horizontale Axe uad es 

liegt nicht der mindeste Gi'und dafiir vor, dies nicht 

ebenso bei den RollbeweguDgen in hnwendung zu bringen, 
die mit seitlicher l~eigung des Kopfes verbunden sind. 

Mfisste bier durch Bewegung des Kopfes eine Spannung 

der Endolymphe erzeugt und den Ampullen mit- 

getheilt werden, um d~nn erst Refiexbewegung hervor- 

zurufen, so wtirde diese wohl ~o Sekunde zuriickbleiben, 

und jede Bewegung des Kopfes wiirde mit einer Ver- 

iinderung des Fixationspunktes beginnen. Bei der 

willkfirlichen Bewegung schreiben wir daher die Be- 

wegungen des Kopfes und der Augen einem gleieh- 

zeitigen, oder wenn man will, demselben complicirten 
Impuls zu. Auch wo wir bei gewissen Schwankungen 

den Moment einer passiven Bewegung voraussehen kiinnea, 

weiss tier Impuls den richtigen Augenblick zur Muskel- 

contraktion zu treffea, bevor die passive Bewegang ihren 

Einfiuss noch empfinden 1/isst. im Allgemeinen waffnen 

wit uns mit unserm Willen gegen das, was wir vor- 

aussehen, und die hugen sind dabei die sicherstca 

Wachter. Mit gesehlossenen Augea wird tier best e 

Reiter bei unerwarteten Sprtingen des Pferdes aus dem 

Sattel geworfen. Demnach wtirde vielleicht nur do., wo 

die Bewegungen des Kopfes nicht vorausgesehen werden, 

dem Gleichgewichtsorgan eine Stelle einger~tumt werden 

k6nnen. Abet auch dann ist es fraglieh, ob die Verschie- 

bung der Bilder auf der i'qetzhaut nicht schon sehneller 

und sicherer die correspondirenden Bewegungen her- 
vorruft. 

Hiermit schliessen wir unsere Betraehtungen. Wir 

haben die hugenbewegungen und insbesondere die Roll- 

bewegung, die mit Bewegungen des Kopfes verbunden 
ist, in ihrer EntwickelurJg der Neigung zugeschrieben, die 
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Bewegungen der Netzhautbilder ruhender Gegenstiinde 
mehr oder weniger zu compensiren, indem wir zugleich 
anerkannten, dass bei allem Befriedigenden einer gene- 
tischen Erklarung, der Meehanismus der compensirenden 
Verbindung vorlaufig noch ausserhalb des Bereiches 
unserer Untersuchung liegt. Die obenstehenden Betrach- 
tungen ffihren zu dem Ergebniss, dass auch das Gleich~ 
gewichtsorgan nicht berufen erscheint, was die letzte 
Zeit ihm experim~ntell und theoretisch za vindiciren 
suchte, ia diesem Mechanismus eine wichtige Rolle aus- 

zuffillen. 
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