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Die hollindische Gesellschaft fiir Wis-
senschaften zu Harlem hatte die Preisfrage auf-
gestellt: ,worin liegt der Grund und die Ursache des
Accommodationsvermigens der Augen?“ — Am 21. Mail352
wurde die im November 1851 eingesandte Beantwortung
des Herrn A. Cramer, med. chir. et art. obstetr. Dr.
in Groningen als der goldnen Medaille und der Primie
wiirdig erkannt und gekrint. Im Jahre 1853 erschien
die Preisschrift in Harlem bei den Erben Loosjes, durch
Budge’s und Anderer weitere Untersuchungsresultate
bereichert. Fine ausfiihrliche Besprechung der Cramer’-
schen Schrift von Professor Donders in Utrecht hat
kiirzlich die Presse verlassen und bringt so zahlreiche
und vortreftliche Erorterungen und Vervollstindigungen
des Discussionsgegenstandes, dass eine Bearbeitung
desselben fiir dasdeutsche iirztliche Publikum hinreichend
gerechtfertigt erscheint. |

Cramer sagt zuerst in der Einleitung seiner
Schrift.

Von jedem Punkte eines vor dem Auge befind-
lichen lenchtenden oder erleuchteten Gegenstandes geht
ein Lichtkegel aus, dessen Stralilen, beim Auffallen auf
die Cornea nur zum Theil zuriickgeworfen, iibrigens
durchgehen und nach der Senkrechte zu gebrochen
werden. Diese Strahlen verfolgen nun ihren Weg durch
den humor aqueus und die Pupille bis an die Linse,

wo sie eine noch grissere derartige Brechung erleiden,
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untereinandernoch nicht hinreichend erkanntsind. Petit,
Young, Dr. W.Sémmering, Brewster, Chossat,
Treviranus, Krause, Engel und Andere haben
allerdings Beitriige geliefert, ohne dass indess die Unter-
suchung zu einem sichern Abschluss gelangt wiire. Im
Gregensatz hierzu hat man wiederholt durch Berechnung
zu bestimmen versucht, in wiefern der Platz, auf dem
Bilder vor dem Auge befindlicher Gegenstinde ent-
stehen, mach Massgabe des Abstandes dieser Gegen-
stinde ein verschiedener ist. Es war ziemlich natiir-
lich, dass man auf die Weise zu widersprechenden
Resultaten gelangte. So behauptete Treviranus '),
dass das Auge zutolge der nach Innen immer zunehmenden
Dichtigkeit der Linse bereits fiir das Sehen auf die
verschiedensten Abstiinde accommodirt sei und glaubte,
dies durch ein mathematisches Theorema beweisen zu
konnen. Zu iibereinstimmenden Resultaten fithrten
Sturm ) geometrische Untersuchungen, die er iiber
die brechenden Augenmedien anstellte. Auch er glaubte,
dass das Auge bereits fiir die verschiedenen Abstinde
accommodirt sei. Durch Kohlrauseh ?) ist Trevi-
ranus iibrigens auch mathematisch hinveichend wider-
legt.

Besserals durch Berechnung kommt man besonders
hinsichtlich der Frage, ob und wieweit dasBild seinen
Platz veriindert, auf experimentalem Wege zu einiger
Sicherheit. Magendie ?), der an Thieren experimen-

') Beitriigezur Anatomie und Physiologie der Sinneswerkzeuge ete.
1828. I. Heft,

Y) Bturm, iiber die Theorie des Schens, Poggendorffs Annalen.

) Kohlrausch, iiber Treviranus Ansichten vom deutlichen
Sehen in der Nidhe und Ferne. Rinteln. 1836, —

*) Magendie, Précis élémentaire de Physiologie. I. p. 78.
1
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Auge nitherten sich die Bilder einander, bis sie zuletzt
ineinander fielen. Mayer?') sah, dass bei einem Ochsen-
auge, von dem die Choroidea und Selerotica an der
Hinterseite abpriiparirt waren, das auf derRetina ent-
standene Bild um 1'/,—1"/ Par. Lin. seinen Platz ver-
inderte, wenn ein vorgehaltenes Licht von einem ent-
fernten Abstande auf 7 Par. Zoll vor das Auge ge-
bracht wurde. Aber auch Mayer's Methode fithrt
zu keiner vollen Sicherheit, wiihrend die Volkmann’s
den unumstisslichen Beweis liefert, dass das Ka-
ninchenauge nicht fiir verschiedene Abstiinde accommo-
dirt 1st.

In Bezng auf das menschliche Auge kommen die
meisten Widerspriiche vor, die in der Cramer’schen
Schrift mit grosser Ausfithrlichkeit beleuchtet und wi-
derlegt werden.

Cramer berichtet pag. 12 iiber den von Helm-
holtz ?) gelieferten unwiderleglichen Beweis, dass
wirklich ein Accommodationsvermigen der Augen und
zwar in einer Verinderung des Refractionszustandes
der brechenden Augenmedien bestehe.

Helmholtz beniitzte zu dem Beweise seinen
Augenspiegel. Wenn man niimlich durch Jemand einen
Gegenstand fixiren lisst, der sich ingleichem Abstande
vom Auge befindet, als in welchem die als Lichtquelle
fiir den Spiegel dienende Kerze gebracht ist, so sieht
man mit Hilfe des Spiegels die Gefiisse der Retina
und das Bild z B. eines vor die Flamme gehaltenen
Fadens. Bringt man nun den Faden niher an das
Aunge, oder entfernt man ihn mehr, so wird er un-
deutlich und verschwindet endlich, wiihrend die Ge-

Yy Prag. Vierteljahrschrift. 1850. 4, Bd. Ausserord. Beilage.
) Beschreibung eines Augenspiegels ete. 1851.
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Bild b von ¢ und stellt sich fast mitten zwischen a
und ¢ (cfr. Fig. 1), withrend a und ¢ unverindert ihren
Platz behalten. Bei dieser Platzverinderung wird das
Bild b zugleich griosser und matter. Die Accommoda-
tion fiir die Nihe bringt es sofort wieder nahe bei ¢
und macht es zugleich wieder kleiner und heller,

Cramer stellte diese Beobachtungen bei 20maliger
und selbst bei 10maliger Vergrosserung an,

Donders, der Gelegenheit hatte, ein von Mecha-
nicus Epkens in Amsterdam verfertigtes Cramer’-
sches Ophthalmoscop zu untersuchen, fand es in mehr-
facher Hinsicht unpraktisch. Er liess mit seinem von
Epkens ausgefithrten Augenspiegel ein Ophthalmoskop
in Verbindung bringen, vermittelst dessen nicht allein
die Wahrnehmung der von Cramer angefithrten Er-
scheinungen keine Schwierigkeit hat, sondern auch
solche Messungen bewerkstelligt werden kénnen, als
nothig sind, um zu berechnen, um wieviel die Vor-
derfliche der Linse nach Vorn getreten ist. Wer im
Besitz des genannten Augenspiegels ist, kann dieses
zweite Instrument fiir einen sehr geringen Preis an
demselben anbringen lassen, withrend das Cramer’-
- sche D6 Gulden kostet und ohne Zweifel viel unvoll-
kommener ist.

Es ist bekannt, dass ein hohlerer Spiegel ein klei-
nereg Bild gibt und dass desshalb die Verinderung in
der Form und Helligkeit bei der Accommodation fiir
ein nahes Object auf eine stirkere Wilbung der vor-
deren Linsenfliche hinweist. Die Beobachtungen lies-
sen beziiglich der Verkleinerung des Bildes keinen
Zweifel iibrig und Donders legte darauf desshalb
grossen Werth, weil daraus eine verstirkte Wolbung
offenbar bewiesen ist. Die Lageveriinderung des Bildes
ist bei dieser Beobachtung aber noch mehr fiir die
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derselben Fliche, unter gleichem Winkel mit der
Gesichtsachse G A reflectirten Strahlen das in O be-
_findliche Auge erreichen, das Reflexbild muss also in
der Richtung O 1, auf die Pupillarfliche PV projicirt,
als a gesehen werden. Von demselben leuchtenden
Punkte L. miissen auch die bei 2 von der vorderen
Linsenfliche zuriickgeworfenen Strahlen das Auge O
erreichen und sich in der Richtung O 2 als b darstellen.
Endlich miissen die von L. kommenden und von der
hinteren Linsenfliche bei 3 zuriickgeworfenen Strahlen
in der Richtung O3 das Auge erreichen und in ¢ wahr-
genommen werden. Auf diese Weise sieht man die
Bilder als a b ¢ in der Pupillarfliche (cfr. Fig. 1). Tritt
nun die Vorderfliche der Linse bei der Accomodation
fiir die Niihe bis nach 2/ vorwiirts, dann werden auch
die bei 2’ zuriickgeworfenen Strahlen O erreichen und
das Reflexbild wird nicht mehr in b, sondern in der
Richtung O2 in b wahrgenommen, — also bei der
Vorwiirtshewegung der vorderen Linsenoberfliche niiher
beia. Wir haben hierbei vorausgesetzt, dass das Licht
in demselben Winkel mit der Gesichtsachse einfiillt,
in welchem das Auge das reflectirte Licht wahrnimmt,
— eine Voraussetzung, die Cramer in seiner Unter-
suchung versiumt hat. Donders behauptet, dass sein
mit dem Augenspiegel verbundenes Werkzeug Gelegen-
heit gebe, beide Winkel genau zu bestimmen und also
. gleich zu stellen. In dieser Art also kann man die
Lageverinderung wahrnehmen, ebenwohl ganz so, wie
‘Cramer’) es will. Seine Annahme, dass die vordere

') Der Stand der Bilder ist bei der Beobachtung unter gleichen
‘Winkeln (c. 85°) und bei verschiedenen Objecten nicht ganz der-
\selbe. Zuweilen ist er, wie in Fig. Tund II, wo er der in Fig. I1I
rentspricht. Nicht selten ist er, wie bei Cramer (Fig. 7 u. 8), der
‘Art, dass b im Zustande der Rube nahe bei ¢ steht und bei der
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der Wolbung eine Verinderung erleide. Diese Fol-
gerung scheint sehr gewagt. Denn wenn auch ange-
nommen wird, dass diese I'liche wirklich keine der
beiden genannten Veriinderungen erleidet, so muss
doch die verinderte Wélbung der vorderen Linsenfliche
eine kleine Verinderung in der Richtung der bei 3
zuriickgeworfenen Strahlen, die das Auge O waln-
nimmt, zur Folge haben und das Bild also wirklich
eme kleine Lageverinderung zeigen. Fand also nicht
die geringste Lageveriinderung statt, dann wiirde man
hieraus gerade folgern miissen, dass eine geringe Ver-
inderung um der hinteren Linsenfliche zu Stande kam,
welche die sonst nothwendig gewesene Lageveriinderung
compensirte. Statt so ") zu folgern, scheint es richtiger
zu sein, anzunehmen, dass die Cramer’schen Beob-
achtungen micht hinreichend genau waren.

Kénnen wir also in Cramer’s Annahme nicht
einstimmen, ,dass sich die hintere Fliche der Linse
weder hinsichtlich der Stelle noch der Wélbung ver-
indere“, so geben wir doch gerne zu, dass die Ver-
inderung gering genug ist, um ihn zu der Annahme
zn berechtigen, dass die Lageverdnderung des Bildes
hauptsichlich einer Verinderung des Kriimmungsradius
der vorderen Fliche zuzuschreiben sei, keineswegs bloss
einer Vorwiirtshewegung dieser Fliche, die von einer
Vorwiirtshewegung der hinteren I'liche begleitet sein
miisste.

Dass die Wélbung der vorderen Fliche eine Ver-

") Es erscheint fast undenkbar, dass ein weicher, von elastischer
Haut umgebener Korper seine Form durch Druck auf eine Fliche
sollte verindern konnen, ohne dass zugleich anch die andere Fliiche
mehr oder weniger verfindert wiirde.
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Accommodation fiir die Nihe sich verengert und die
Iris sich desshalb auf die Linse schieben muss, auch
wenn die Oberfliche der Linse, auf der sic ruht, keiner-
lei Veriinderung erleidet ).

Helmholtz sah nach der von ihm befolgten
Methode auch keine Veriinderung weder in der Stel-
lung noch in der Grisse der Bilder, die von der Hinter-
fliche der Linse zuriickgeworfen werden, und er schloss
hieraus, dass sich die Form dieser hinteren Fliche
nicht merkbar verindere. Die Bedenken, die oben
gegen die Anmahme Cramer’s ausgesprochen wurden,
sind durch die vorliufigen Mittheilungen von Helm-
holtz nicht aus dem .Wege geriiumt. Jedenfalls ist
die Helmholtz’sche Annahme weniger exclusiv.

Nachdem Cramer ausgesprochen hat, dass die
vordere Fliche der Linse durch die Accommodation
fir die Nihe eine stirkere Wélbung erhiilt, untersucht
er, ob noch andere Momente bei der Accommodation
in Betracht kommen. Anderweitige Verinderungen
in der Linse werden von ihm geliugnet. Auch die
Veriinderung in der Wolbung der Cornea, an die nach
den Senff’schen Untersuchungen wohl Niemand mehr
glaubte, werden auf Grund eigener genauer Unter-
suchung verworfen. Endlich will Cramer auch be-
weigen, dass der Abstand zwischen der Hinterfliiche
der Linse und der Netzhaut keine Verimderung er-
leidet, dass also, angenommen, dass die Hinterfliiche
der Linse bei gleicher Form gleiche Stelle einhiilt (?),
die Gesichtsachse bei der Accommodation fitr die Nihe

"y Helmholtz behauptet, dass keine Lageveriindernng der
Iris nach Vorn wahrgenommen wird, wenn die Pupille sich allein
in Folge einfallenden Lichtes verengert. Dies soll zu der Hypothese
hinfiihren, dass bei der Accommodation auf Abstand eine hintere
Angenkammer bestehe. 2
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noch mehr die stiirkere Wilbung der vorderen Fliche
der Linse eine geringe Verriickung der entoptischen
Doppelbilder nothwendig macht , so dass, wenn diese
nicht hier gesehen werden, wir dies allein auf Rech-
nung der sehr mithsamen und desshalb weniger voll-
kommenen Wahrnelhmung bringen miissen ).

Cramer hat also nicht bewiesen, dass bei der
Accommodation fiir die Nihe iiberhaupt keine Ver-
inderung der Gesichtsachse zu Stande kommt., In-
zwischen lisst der hohe Druck, unter dem die Fliissig-
keiten im Augapfel sich befinden, bei der geringen
Elastieitiit der umbhiillenden Membranen, kaum eine
merkbare Verlingerung der Gesichtsachse zu, die, wie
auch vielseitig behauptet wird, in jedem Falle, wo sie
zur Accommodation erforderlich sein méchte, so gut
wie giinzlich wegfillt.

In der dritten minder wichtigen Abtheilung seiner
Schrift handelt Cramer iiber den Accommodations-
zustand fiir die Ferne als das natiirliche Verhalten
des Auges. Dass dieser Zustand wirklich der der Ruhe
ist, will Cramer durch den Stand der Reflexbilder
bei der Ermiidung des Auges bestiitigt gefunden haben,
wozu aber Beobachtung unter einem bestimmten Winkel
nothwendig gewesen wiire. Cramer ist, wie hieraus
hervorgeht, der Meinung, dass das Accommodations-
vermdgen erst bei einem Abstand von 50 Centim. zu

") Donders hat die mit ein oder zwei kleineu Oeffuungen
verschenen Platten znr entoptischen Untersuchung am Endo ecines
eylindrischen Behiilters, der durch Einschieben von 1 auf 2 Centi-
meter Liinge gebracht werden kann, befestigen lassen, um alles
seitlich einfallende Licht abzuschliessen. Mit solehem Apparate
kann man ohne grosse Schwierigkeit die einzelnen oder doppelten
Bilder der entoptischen IPhilnomene auf gunt erlenchtetes weisses
Papier projiciren und unmittelbar mit der Bleifeder abzeichnen,

PE
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stillirte Fenchtigkeit einen Weg nach den Augenmuskeln
ablegen und gefiissreiche Gewebe durchdringen zu lassen,
da es ja bereits frither von den Blutgefiissen aufge-
nommen und durch den ganzen Kirper verbreitet sein
miisste,* Richtig bemerkt er aber weiterhin, dass an-
dere Beweise nicht iiberfliissiz sind. Jedoch wiirde
nicht allein, wie Cramer scharfsinnig anfiihrt, wenn
die Accommodation durch Druck der mm. obliqui be-
wirkt wird, dieser Druck durch Erweiterung der Pu-
pille und Erschlaffung der Irisgefiisse die gewohnte
Wirkung einbiissen kinnen, v. Graefe in Berlin
hat auch noch ausserdem, bereits vor geraumer Zeit,
entdeckt, dass, wie ungereimt es auch scheinen mag,
"die Muskeln durch Belladonnaeintriufelung direkt af-
ficirt werden, und noch kiirzlich berichtete er an
Donders, dass er diese seine fritheren Beobachtungen
durch ganz genau angestellte Versuche bestitigt ge-
funden habe. Wir nehmen desshalb Cramers Unter-
suchungen, die unseres Erachtens allem Zweifel ein
Ende machen, dankbar an.

Er bediente sich des Auges von einem kiirzlich
getodteten Seehunde, befreite es von den umgebenden
Theilen, schnitt an der Hinterfliiche Sclerotica, Choroidea
und Retina in einem bestimmten Umfange, ohne das
eorp. vitrenm zu verletzen, fort, brachte es mit nach
Unten gerichteter Cornea in einem Ring unter dem
Mikroskope, betrachtete das durch die Augenmedien
geformte Bild einer Flamme, die sich in einem Ab-
stande von 35 Centim. befand und vom Spiegel zuriick-
geworfen war, und sah nun stets, wenn der Strom
eines magneto-electrischen Rotationsapparates auf die
Corneawdlbung geleitet wurde, die Flamme breiter,
undeutlicher und weniger begriinzt werden, Schon mit
dem blossen Auge konnte dasselbe wahrgenommen
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beschriinkte man sich auf den Beweis, dass sich das
Auge iiberhaupt micht zu verindern brauche, um sich
auf Objecte von verschiedenem Abstande zu richten.
Cramer beweist zuerst die Nothwendigkeit einer
solchen Veriinderung im inneren Auge.

Engel hat kiirzlich gesagt, dass die isolirte frische
Linse von Gegenstiinden in verschiedenem Abstande .
ein vollkommen deutliches Bild fast in demselben
Punkte ergeben habe. Mayer war schon dagegen
aufgetreten und hatte richtig bemerkt, dass die Ver-
schiedenheit hinsichtlich der Stelle des entstehenden
Bildes sehr gering sein miisse, wenn die Linse sich
in der Luft befinde, dass sie viel grisser sein miisse,
wenn die Strahlen aus der Linse in den Glaskérper
triiten, dessen Lichtbrechungscoefficient nicht so ver-
schieden von dem der Linse sei.

Cramer stellte Proben mit frischen Menschen-
augen an, die er, nachdem er an der Hinterseite
Sclerotica, Choroidea und Retina entfernt hatte, mit
der Cornea nach unten, auf die Oeffoung in der Ob-
jecttafel eines Mikroskopes brachte, um wahrzunehmen,
auf welcher Stelle die Bilder von Gegenstinden von
verschiedenem Abstande, von einem Planspiegel zu-
riickgeworfen, entstiinden. Er bediente sich 80maliger
Vergrosserung. Um sich von einer unwillkiirlichen
Mitwirkungseines eigenen Accommodationsvermégens un-
abhiingig zu machen, legte er ein Haar iiber den Glas-
kirper, welches er gleichzeitiz mit dem Bilde von ver-
schieden weit (— 200 Schritt) entfernten Gegenstiinden
deutlich wahrnahm. Nun fand er, dass bei einem Ab-
stande von 43—37 Centim. das Bild einer Nadel nicht
mehr deutlich gesehen wurde, es sei denn, dass er
den Abstand des Objectivs vergrisserte, wobei das
Haar undeutlich wurde.
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was ihre Grosse als was ihre Tieflage betrifft, bei ver-
schiedenem Accommodationszustande mit einem Vergros-
serungsglase untersucht werden. Unter giinstigen Um-
stinden muss diese Untersuchung zu erheblichen Re-
sultaten fithren.®

Langenbeck versiumte, seinem Ausspruche
Eingang in die Wissenschaft zu verschaffen, wobei ihm
anch die ungliickliche Erklirung dieses Mechanismus
durch einen improvisirten m, compressor lentis 1M Wege
stand. Der erste Gedanke gehért aber ihm.

Cramer’'s Methode, um den fraglichen Gegen-
stand mit zweifelloser Richtigkeit zu beweisen, ist
- folgende.

Erstens lisst er das Licht von der einen Seite
einfallen und beobachtet die von der Hornhaut, der
Vorder- und Hinterfliche der Linse zurtickgeworfenen
Bilder auf die gewohnliche Weise von der anderen Seite.
Am Rande der Pupillarfliche sieht man nun das von
der Cornea zuriickgeworfene Bild (Fig. I, a); meistens
ungefiihr in der Mitte derselben Fliche das tiefliegende
von der Vorderfliche der Linse zuriickgestrahlte (I, b);
an der a gegeniiberliegenden Seite das auf der Hinter-
fliche der Linse oder auf der Vorderfliche des Glas-
kiorpers entstandene umgekehrte kleine Bildchen ec.
Zum Wahrnehmen der Verinderungen im Stande die-
ser Bildchen bei der Accommodation ist es erforderlich,
dass die Richtung der Gesichtsachse dieselbe bleibt und
dass das Licht in dem beobachteten Auge unveriindert
denselben Platz behiilt, wiihrend es dagegen wiinschens-
werth ist, dass das beobachtende Auge die Bilder ver-
grossert sicht. Um diese Bedingungen zu erfiillen,
construirte Cramer ein Instrument, dem er den Na-

men Ophthalmoscop gab. Die wesentlichen Bestand-
theile desselben sind:
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1) eine kurze kegelférmige Biichse mit zwei Seiten-
offnungen, an dessen breites Ende das zu beob-
achtende Auge gpebracht wird:

2) eine Flamme mit einem Diaphragma , die ihr eine
bestimmte Form gibt und durch eine der fre-
nannten Hrituuiﬁﬂ'mm;'crn Licht in das zu beob-
achtende Auge wirft:

3) ein bewegliches Mikroskop, welches auf die zweite
Sertenéflnung gerichtet 1st und durch welches das
beobachtende Auge die Reflex-Bilder wahrnimmt.
Man ldsst nun das zu beobachtende Auge sich fiir

den Kreuzungspunkt zweier ganz I der Niihe aus-

gespannter [iden accommodiren und sicht die Bilder b

Pie, T. Fig. 1I.

o |

und ¢ (projicirt auf eine Fliiche, die lothrecht aut
der Gesichtsachse des heobachtenden Auges steht)
fast unmittelbar bei einander (cfr. Fig. I1). Liisst
man nun aber in derselben Richtung iiber die Fiiden
hinaus ') in die Ferne sehen, dann entfernt sich das

M) Man ist auf diese Weise niemals sicher, vollkommen die-
selbe Richtung zn erbalten, weil bei dem Sehen anf grisseren Ab-
stand das Fadenkreuz sich mehrfach darstellt (polyopia monoenlaris).
Fiir scharfe Messungen wird es desshalb niéthig sein, erst durch
cine kleine, mitten vor die PPupille gehaltene Oecflnung zu sehen,
um das Fadenkreuz und einen entfernteren Punkt in entsprechende Lage

zu bringen und nun abwechselnd das Kreuz und den Punkt zu fixiren,




und der Zonula Zinnii, dass also keine hintere Augen-
kammer bestehen kinne. '

Die Meinung, dass die Iris in einer verticalen
Fliche auf der Gesichtsachse stehe und dass also ein
Raum als hintere Augenkammer vorhanden sei, wurde
von Petit im Jahre 1728 gegen die herrschende Mei-
nung aus scheinbar unzweifelbaften Griinden behauptet
und secit der Zeit fast allgemein angenommen. Erst
in der letzten Zeit wurden wieder gewichtige Griinde
fiir die entgegenstehende Ansicht vorgebracht, so von
Stellwag von Carion (efr. Wiener Zeitschrift der
Aerzte, 1800, Hft. 3. 8. 125.), und auch Cramer
erkliirt sich auf Grund seiner Untersuchungen ausdriick-
lich gegen die Meinung Petit’'s. Zuerst sucht er zu
beweisen , dass die Iris einige, wenn auch nur geringe
Whilbung nach Vorn besitzt, und behauptet im Gegen-
satz zu dem Ausspruche von Petit und Czermak,
dass die Iris eines unter Wasser gehaltenen oder durch
das (Czermak’'sche) Orthoscop gesehenen Auges diese
Woélbung zeige. Wir wollen nicht liugnen, dass die
geringe, kaum wahrnehmbare Wilbung , die man auf
diese Weise wahrnimmt, fiir uns keine endgiltige Be-
weiskraft hat, und zwar in Betracht des Lichthrechungs-
coefficienten des Kammerwassers und der Cornea, der
von dem des Wassers noch etwas iibertroffen wird,
und dass desshalb, wenn auch die Iris in einer verti-
calen Fliche liegt, doch immer einige scheinbare Wol-
bung gesehen werden muss.

Sodann stellt Cramer auf, dass die Iris ungefiihr
1 mm. hinter dem Ursprung des m. tensor choroidew,
also anch nahezu 1 mm. hinter dem canalis Schemmii
| entspringe, — also vielmehr hinten (wie er aus den in
dieser Hinsicht sehr unvollkommenen Messungen von
Krause darthut), als der hinterste Pol der Linse. Daraus
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nalen und ecirculairen Muskelfasern keine Walbung be-
sitzen, wenn sie nicht auf einem festen Korper auf-
liegt, Stellwag von Carion nahm an, dass sich
unmittelbar um die Linse zu einige wiissrige Feuchtig-
keit befinde, aber wie in einem Canale eingeschlossen,
der hier zwischen Iris und Zonula Zinnii iibrig ge-
blieben sei. Die alte Methode, frische Augen gefrie-
ren zu lassen und in hinreichend gefrorenem Zustande
in der Gesichtsachse zu durchschneiden, belehrte Cra-
mer, dass es iiberhaupt keine hintere Augenkammer
gibt. Schon Winslow war durch denselben Versuch
zu demselben Resultate gekommen und selbst Petit,
der gewissermassen der Schopfer der hinteren Augen-
kammer ist, fand in ihr nur eine iiusserst dilnne Lage
oder iiberhaupt gar kein Eis. Diese Untersuchung dart
fiir iiberzeugend gehalten werden. Besonders lisst
Cramer’'s Methode '), das frische Auge zuerst in
Gips zu driicken, es nun frieren zu lassen, zu durch-
schneiden und dann in der in Gips geformten Hohlung
zum Aufthanen zu bringen, a priori vollstindig end-
giiltige Resultate fiir das todte Auge erwarten.

Es wird Niemandem befremdlich erscheinen, dass
Cramer sich so viele Miihe gab, wmn das Ruhen der
Iris auf der Linse zu beweisen, wenn er weiter hort,
dass Cramer’s Erklirung des Mechanismus der Ac-
commodation das Aufliegen voraussetzt. Aber sollte
es nicht moglich seimn konnen, dass bei der Accommo-
dation auf Abstand wirklich ein kleiner, mit wiissriger
Fliissigkeit gefiillter Raum zwischen der Iris und den
hintergelegenen Theilen iibrig bleibt und dass derselbe
erst bei der Accommodation fiir die Niihe verschwindet?

Y Cfr, Tijdsch, d.Maatschappij t. hevord., der gencesk. 1848,
p. 114,
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beim Prickeln der regio cilio-spinalis des Riickenmarks
wahrgenommen wird. Dass hierin kein Beweis ihres
Bestehens liegt, wird bald klar werden. Es kommt
niimlich im Auge noch ein Muskel, der aus querge-
streiften Biindeln besteht, vor, das Analogon des
m. tensor choroideae und nur der Form des Vogelauges
nach von besonderer Beschaffenheit. Dieser Muskel
hat ein ungliickliches Lioos, Von Crampton entdeckt,
erhielt er den Namen m. Crampionianus, Treviranus
hat sich sodann dergestalt von dem Nichtbestehen emes
Accommodationsvermégen iiberzeugt, fiir welches die-
ser Muskel als ein listiger Zeuge auftreten konnte,
dass er die Natur desselben als eines Muskels bestritt,
obwohl er die Querstreifen auf den Primitivbiindeln
wahrnahm, Hueck, der sich so viele Miihe gab, um
das sog. tigam. citiare bei Vt}geln genau zu beschreiben,
— befangen durch die Rolle, welche die processus
choroide bei der Accommodation spielen mussten, und
unerfahrener Histolog ausserdem , — behauptete gerade-
zu, dass er ,nichts weniger als muskelartig¢ sei.
Nachdem nun Krohn seine muskelartige Natur ausser
Zweifel gesetzt hat, machte Briicke aus ihm zwei
Muskeln, von denen der eine zwischen .der membr,
Descem.und dem Knochenringe, der andere zwischen
dem Knochenringe und der Choroidea liegen sollte, —
der erste wiire allein der m. Cramplonianus, der an-
dere miisse als analogon des neu entdeckten m. tensor
choroideae, denselben Namen fithren. Cramer sagt
endlich, dass er nach genauer Untersuchung diesen
anderen Muskel wirklich so gefunden habe, wie
Crampton ihn beschreibt; aber er behauptet zugleich,
dass der m. Cramptonianus nicht, wie Crampton und
Briieke angeben, von der Innenseite des Knochen-
ringes entspringe und sich an die membr, Descemet,
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an das faserartige Giewebe der Sclerotica, das den
Knochenring von Innen auskleidet; je weiter nach
Hinten von dem faserartigen Strang sie entspringen,
um so mehr nehmen sie eine Riickwiirtsrichtung an,
so dass die letzten, der Beugung der Sclerotica fol-
gend , sich auf der Aussenfliche der Choroidea ein-
pflanzen, an der Stelle, wo der knicherne Ring der
gewdthnlich als hornartig beschriebenen Lage von wahrer
Knorpelsubstanz in der Sclerotica Platz gemacht hat.
— Aus dieser kurzen Beschreibung, der Donders
bald eine ausfithrlichere, mit Abbildungen versehene
folgen lassen will, kann bereits ersehen werden, was
dieser Muskel in anderweitigen Beziehungen bewerk-
stelligt. .
Cramer handelt im 6. Cap. von dem Nichtvor-
handensein von Contractilitit der Krystalllinse (lens und
capsula lentis). Die Meinung, die aus fritheren Zeiten
noch Einigen geliufig sein mag, dass die Linse Con-
tractilitit besitze, konnte vielleicht bei dem heutigen
Standpunkte der Histologie schon a priori verworfen
werden. Zum Ueberfluss hat Cramer, wie spiiter
auch Helmholtz, diese Frage erfahrungsgemiiss mit
negativem Resultate untersucht.

Im 7. Cap. ist nur von der Zonula Zinnii die Rede.
Cramer bestitigt die Briicke’sche Beschreibung,
liugnet den m. compressor lentis Langenbeck’s und
kommt zu dem Resultate, dass diese structurlose Mem-
bran ganz nothwendig ohne Elasticitit sein miisse.

Bei dem 8. Capitel, sicher einem der wichtigsten,
miissen wir linger verweilen. HEs driickt das Siegel
anf die Faraday’schen Worte, die ihm als Motto
vorangesetzt sind: I may well say that no man if he
take industry , impartiality and caution in his investi-
gations of science, ever works experimentally in vain.%
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als Briicke bestreitet; von denen der erste Abplat-
tung, der andere eine stirkere Wilbung der Cornea
von der Zusammenziehung des m. Cramptonianus erwar-
tete. Nachdem die Cornea weggeschnitten und das
Bild der vorderen Linsenfliche so heller geworden war,
als fiir gewohnlich das der Cornea, bemerkte er, dass
durch galvanische Reizung dies Bildchen viel kleiner
warde. Er konnte diese Iirscheinung wiederholte Male
auf demselben Auge beobachten. Wurde aber die Inis
vorsichtig mit einer kleinen Pincette abgeltst, so wurde
bei der Reizung niemals eine Verinderung in dem
Spiegelbilde wahrgenommen.

Aus diesen Versuchen kommt Cramer zu der
Folgerung, dass ,der Eintritt einer stirkeren Kriimmung
der vorderen Fliche der Linse durch eine Wirkung der
Iris zu Stande kommt.* Die vergleichende Anatomie
bestitigt diesen Satz.

Es bleibt nun die Untersuchung noch iibrig be-
ziiglich der Art und Weise, durch welche die Accommo-
dation des Auges zu Stande kommt. Dieselbe ist Ob-
ject des 9. Capitels.

Winslow berichtet irgendwo, dass die Iris einen
Druck auf die Linse ausiiben kénne, in Folge dessen
die Linse nach Hinten ausweichen miisse, ohne dass
er hierin den Grund der stirkeren Wolbung des freien,
der Pupille entsprechenden Theiles der Linse erkannte.
Stellwag von Carion bemerkt, dass ein derartiger
Druck auf die Linse die nothwendige Folge einer gleich-
zeitigen Wirkung der circuliven und radiiiren Iris-
fasern semn miisse, weil durch denselben die nach Vorn
gewdlbte Iris das Bestreben erhalte, sich in der Fliiche
auszudehnen. So gibt auch Cramer an, das bei der
Zusammenziehung der circuliren Fasern die radiiiren
gleichsam zwischen zwei festen Punkten, dem Ursprunge
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kleineren Kriimmungsradius wird sie, cateris paribus,
annehmen kinnen; 2) je kleiner die Pupille - ist, desto
liinger sind die radiiren Fasern und je' weniger die
Fasern bei ihrer Contraction verkiirzt sind, um so
grosser ist, wie schon Schwann bewiesen hat, ihre
Kraft. Bei hellerem Lichte und convergivenden Ge-
sichtsachsen , wodurch die Wirkung 'der Ringfasern
verstirkt und die Pupille verengert wird, kann man
das Auge desshalb fiir einen mehr in der Nihe be-
findlichen Punkt einrichten. Dem genannten Umstande
ist es sicher auch zuzuschreiben, dass Verengerung der
Pupille, durch plétzlich einfallendes Licht, das Auge
fir einen Moment fiir einen nahen Punkt, Erweiterung
dagegen, durch Schliessen eines Auges bewirkt, fiir
einen mehr entfernten Punkt accommodirt. Donders
findet auch bei sich selbst , dass er, mit beiden Augen
sehend, hell erlenchtete (regenstiinde wenig niiher
gespalten sehen kann, wie mit einem Auvge, wobei
die Pupille etwas weiter ist.

Es ist wohl unbestreitbar, dass in der hinzukom-
menden Reflexion und Synergie, welche die zur Aec-
commodation fiir einen bestimmten Abstand erforder-
liche Kraft willkiirlicher Muskelwirkung bestimmen,
der Grund zu suchen ist, wesshalb wir uns so wviel
weniger deutlich des richtigen Abstandes, fiir den wir
unser Auge accommodirt haben '), bewusst gind, als
dies bei andern willkiirlichen Bewegungen der Fall ist,
die desshalb nicht als massgeblich gelten diirfen, —
Aus b folgt dentlich genug, dass bei gleicher Weite
der Pupille der Accommodationszustand doch sehr ver-
gchieden sein kannj; jedenfalls kann die Wirkung der

" Nederl. Lancet, 8, Serie, I, p. BOG,
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erregt wird, so ist es hinreichend klar, welche wich-
tige Rolle der m. tensor choroideac als solcher zu ertiillen
haté. Donders sagt, dieser Erklirung gegeniiber,
dass nach seiner Meinung der m. tensor choroideae, den
er lieber muse. Briickianws nennen will, eine ganz andere
Bedeutung habe. Er sagt, fiir die Formverinderung
der Linse sei dieser Muskel eben so wichtig, als die
Muskelfasern der Iris. Ohne ihn ist die Iris nicht im
Stande, einen Druck von Erheblichkeit auf die Linse
auszuitben : der m. Brickianus liefert nimlich den
festen Punkt fiir die Wirkung des muse, dilatator
pupillae, dadurch, dass er den Faserring der
membr. Descemetii, aus dem die Strahlen-
fasern des genannten muse. dilatator entspringen,
ritckwiirts zieht und ihm Festigkeit gibt.
Eine lange fortgesetzte Untersuchung des gegen-
seitigen Verhaltens der Cornea und der sie innerlich
auskleidenden Membran, der Sclerotica und der uvea
(in der wurspriinglichen Bedeutung des Wortes als
choroidea, m. Brickianus, processus cilinres und Iris ;mfg-:—:-—
tasst) hat Donders zu der Ueberzeugung gefiihrt, dass
die Befestigung des Anheftungspunktes der Iris nach
Hinten die nothwendige Folge ist von einer Zusammen-
zichung des genannten muscul. tensor choroideae. Der vor-
dere Anheftungspunkt dieses Muskels besteht haupt-
giichlich aus Fasern, die von der membr. Descem. nach
Hinten und ein wenig nach Aussen sich erstrecken.
Der hintere Anheftungspunkt ist die Choroidea, deren
stroma zum Theil als perimysium dieses Muskels auf-
tritt, in welches die Pigmentzellen, die diesem stroma
eigen sind, sich fortsetzen. Von diesen beiden An-
heftungspunkten ist der hintere, die Choroidea, viel
weniger beweglich und ausdehnbar, als der vordere,

die Fasern der membr. Descem. Diese werden bei
3$
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festen Punkt zur Wirkung auf die radidren Muskel-
zellen der Iris abgeben, wenn sie nach Hinten zu
gespannt sind und dass die Iris gerade durch die
Lageveriinderung ihrer Peripherie mach Hinten auf
giinstige Weise in den Stand gesetzt wird, um auf die

Vorderfliche der Linse zu driicken und die hintere
' Augenkammer, wenn sie besteht, zum Verschwinden
zu bringen. Die Spannung der processus ciliares, welche
Cramer bei galvanischer Reizung beobachtete, ist
eine nothwendige Folge des Zusammenhangs der Aussen-
fliche der processus eciliares mit der Innenfliche des
m. Briickianus, dessen vorderer und mittlerer Theil bei
der Zusammenzichung etwas nach Hinten ausweichen.
Dieser Bewegung folgen die proc. ciliares; ihr schwamm-
artiges Gewebe, in den Falten der Zonula Zinnii, ge-
wissermassen wie in einem Fliissigkeit haltenden Canale
(canalis Petiti) eingeschlossen, fiigt sich leicht jedem
Druck - und Ranmverhalten und unterstiitzt dureh seine
gespannten Blutgefisse die angrenzenden Theile wie
ein elastisches Polster. Man muss annehmen, dass
beim Tode, durch den die Wirkung des . Briickianus
aufgehoben wird, der Anheftungspunkt der Iris etwas
mehr nach Vorn zu hiegen kommt, — es ist desshalb
im Leben seitlich noch weniger eine hintere Augen-
kammer anzunehmen, als in dem todten Auge. — Was
nun die Spannung der Zonula Zinnii betrifft, so muss
diese, als solche, um so weniger im Stande sein, das
Hintenausweichen der Linse beim Druck auf deren
Vorderfliche. zu verhindern, als sie elastisch ist. Das
Ausweichen nach Hinten wird aber grésstentheils durch
den Druck verhindert, unter dem das corp. vitreum
schon fortwihrend steht, wie das die Spannung der
Sclerotica beweist, die allem Anschein nach durch den
Druck der Iris und vielleicht auch durch die Wirkung
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Die Weise, in welcher die Accommodation in Vogel-
augen zu Stande kommt, unterwirft Cramer einer

Seiten) in keinem Verhilltniss stehe. Ausser dem Beweisse, dass
die Empfindlichkeit erst ungefithr 1 centim, vom Rande der Cornea
entfernt anfange, und der meuen Methode zur Destimmung des
Krenzungspunktes der Richtungslinien, von der der Verfasser einen
unghiicklichen Gebrauch macht, findet Donders im ganzen Buche
nichts fiir die Physiologie wissenswerthes. Vor der unvorsichtigen
Anwendung in pathologischen Fillen warnter. Serre theilt (p. 309y
einen Fall von Diagnose einer Amaurosis mit, die erst am folgen-
den Tage zn Stande kam. Das beweist zu viel, eine Krankheit
zn diagnosticiren, die nmoch nicht existirt! Ist es micht viel wahr-
scheinlicher, dass der Kranke sich durch zu vieles Driicken auf
das Auge, welches ihm vor der Nacht anbefohlen war, withrend
er Alles gehiirig sah, aber phosphénes zu sehen hartniickig liiug-
nete, seine Krankheit erst zugezogen habe? Donders hat nach
dem Studinm dieser Erscheinungen mehrere Tage Schmerzen in den
Augen gehabt. — Der Nutzen fiir die Diagnostik scheint giinzlich
problematisch, withrend der Augenspiegel sehr deutlich lehrt, wo
die Aungenmedien durchscheinend sind und wo dies nicht der Fall
ist, und die Lichtperception durch die Sclerotica hin meistens be-
friedigende Endresultate gibt.

Was ferner die Erklirung vom Entstehen der phosphénes be-
trifft, so bernft sich Serre auf einen bestimmten Grad von Drunck
und bestreitet Brewster, der die Ursache in Aunsdehnung der ein-
gedriickten Retina sucht.

Wenn wir erwiigen , dass sich allein der Umkreis cines Zirkels,
cin Ring, erleuchtet zeigt, so liisst sich nicht wohl etwas Anderes,
als der Rand, wo die Einbiegung beginnt, als dic gercizte Stelle
betrachten und hier, wo die Kriimmung sich veriindert, ist eiﬂ-ign
Spannung oder Ausdehnung der Netzhaut zu vermuthen. Dasselbe
darf man bei tieferem Druck , gegeniiber der Spitze der eingedriickien
Stelle voranssetzen und dies erkliirt die Lichterscheinung, die bis-
weilen in der Mitte des Ringes geschen wird.

‘Bo viel ist sicher richtig, dass das plitzliche Entstehen von
phoephéncs bei Druck anf den Augapfel, durch den die Aungen-
fenchtigkeiten im Allgemeinen unter einen hoheren Druek kommen,
durchans nicht den Beweis liefern, dass dieser hithere Druck einen
nachtheiligen Einfluss auf die Netzhaut ausiiben miisse,
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cireuliiren Muskelbiindel durch ihre Zusammenziehung,
lediglich durch . Ausiibung eines Druckes auf die in
ihrer Concavitiit gelegenen Linse, die Pupille verengern
kénnen.

Im 10. Capitel wird die Nervenwirkung in ihrer Be-
ziehung zum Accommodationsvermigen in Betracht ge-
zogen. KEs ist bekannt, dass der nerv. oculomotorius
direct auf die circuliren Fasern der Iris wirkt, der
nerv. sympathicus dagegen auf die longitudinalen und,
wie wenigstens hichst wahrscheinlich ist, eben so sehr
auf den m. Brickianus, bei Vogeln auf den m. Cramptonianus,
Auch bei Reizung des nerv. trigeminus ist von Budge
Zusammenziehung der Pupille beobachtet worden, die
nicht unmittelbar bei der Reizung begann und nach
der Reizung erst allmiihlig wieder nachliess. Offenbar
stehen die radiiren Fasern und der m. Brickianus bei
dem Accommodationsvermigen direct oder indirect un-
ter dem Einfluss des Willens. Cramer stellt nun
die Hypothese auf, dass der nerv. trigeminus durch
die radix longa motorische Nervenfasern nach dem
ganglion ciliare sende und dass die durch den Willen
gereizten Fiden sowohl die Fasern des nerv. oculomo-
torius als die des nerv. sympathicus im Ganglion ciliare
zu erhohter Thiitigkeit veranlasse, so dags dadurch der
ganze Muskelapparat fiir die Accommodation angeregt
werde. Diese Hypothese mag rationell genannt wer-
den, — sie schliesst sich aber zu wenig an unsere
Kenntniss von der Bedeutung der Nervenknoten, um
sofort angenommen werden zu diirfen. Der geringe
Grad von Accommodationsvermogen, der nach Ein-
triufelung von Belladonna und auch nach Lihmung
des merv. oculomotorius zuweilen iibrig bleiben mag,
wiirde nur als Grund angefiihrt werden konnen, wenn
vorher bewiesen ist,

4
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als auch die verinderte Accommodation ohne bestimm-
ten Einfluss auf die Convergenz der Gesichtsachsen
mit Pupillarverengerung vereinigt ist. Da bei der
Convergenz die Verengerung am stiirksten ist, so glaubt
Donders dies so auslegen zu miissen, dass mit der
blossen Convergenz hauptsiichlich die circuliren Fasern
der Iris associirt sind, wiithrend bei der Accommodation
der ganze Muskelapparat in erhthter Weise in Thiitig-
keit versetzt wird.

Im 11. Cap. fast Cramer verschiedene Bemerkun-
gen, die das Accommodationsvermbgen betreffen, zusam-
men. Zuerst kommt hier die Accommodation nach der
Entfernung der Linse zur Sprache. Er sagt: man hat
wiederholt Beispiele beizubringen gesucht, wo mach
der Entfernung der Linse das Accommodationsvermigen
fortbestanden haben soll. Haller theilt mehrere Bei-
spiele mit, ebenso wollen auch Javin, Pellier,
(Gleize, Richter u. A.solche Fille beobachtet haben.

Whurden frither solche Mittheilungen angefiihrt,
um die noch als Hypothese geltende Formverinderung
der Linse zu bestreiten, so ist es wegen der Wichtig-
keit des Gegenstandes wohl der Miihe werth zu unter-
suchen, ob und dann wie nach der Entfernung der
Linse noch Aecommodationsvermdgen da sein kann.

Home ') theilt iiber diesen Gegenstand Unter-
suchungen mit, die er an einem 2ljihrigen, durch
Extraction von Cataract befreiten Matrosen angestellt
hatte. Bei verschiedenen Priifungen und Versuchen,
die er mit Englefield und Ramsden vornahm,
meinte er gefunden zu haben, dass das Accommodations-
vermigen moch nach der Operation vorhanden gewesen

1) Philosophical transactions of the royal society of London
for the year 1795.
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beobachtete Prichard *) noch kiirzlich, — sind hier
nicht zu wiederholen. Es bestehen zugleich meistens
andere Gebrechen, da das Fehlen der Linse meistens
die Folge einer -ophthalmia intra-uterina ist.
Donders bemerkt hierzu, dass die mitgetheilten
Fiille nicht in Abrede gestellt werden kionnten, dass
das Accommodationsvermigen aber in der Mehrzahl
der Fille, also in der Regel fehle. - Kehrt sich die
schliisselfsrmige Grube halbkugelig nach Vorn und ist
der Lichtbrechungscoefficient des corp. vitreum wirk-
lich etwas grosser, als der der wissrigen Fliissigkeit,
g0 muss Druck der Iris auf die seitlichen Theilen noch
wirksam sein konnen. An Regeneration der Linse und
an eine geringe Verlingerung der Gesichtsachse durch
die Augenmuskeln, besonders wenn die Augenfliissig-
keiten wenig im Zustande der Spannung sich befinden,
kann nach Donders Meinung auch noch gedacht wer-
den. Er fithrt noch an, dass soviel feststehe, dass der
geringe Grad von Accommodationsvermigen, der nach
der Cataractoperation noch zuriickbleiben kann, der
Cram er'schen Theorie durchaus nicht gefihrlich sei.
Weiter spricht Cramer in demselben Kap. von
dem Einfluss der Belladonna auf das Accommodations-
vermbgen, lr sagt, es seien nicht alle Berichte iiber
den Zustand der Sehkraft nach der Anwendung enes

*) Prichard. Provini. Journal 1849. Nro. 8. — Bei einem halh-
jihrigen iibrigens gesunden Kinde in Kessenich bei Bonn beob-
achtete ich letzthin vollkommenen angeborenen Linsendefect; die
Retina mit ihren Gefiissen war ohne Spiegel deutlich sichtbar und
schien ohne organische Destruction zn sein, Das Kind WAL, WAS
die Eltern erst von mir erfubren, absolut blind. Es stgrb einen
Monat spiter an epidemischen Masern, ohne dass es mir vergnnt
worden wire, die Section der Husserst interessanten Augen wvor-
zunehmen,
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in welcher ohne vorgingige Anstrengung am deutlich-
sten gesehen wird. Auch Stellwag von Carion
ist der Meinung, dass der Grenzpunkt durch ein
Mydriaticum etwas niiher gebracht werde. Cramer
machte den Versuch mit einer Belladonnaauflosung bei
einem Individuum, dessen kiirzester Abstand deutlichen
Sehens in der Niihe vorher 25 Centim. gaw}asﬂn war.
Als sich nach einer halben Stunde die Pupille sehr
erweitert hatte, betrug derselbe 40 Centim. In der
Ferne wurde aber ebenso deutlich gesechen, wenn nur
die grosse Erweiterung der Pupille durch eine in der
Grosse der normalen Pupille durchbohrtes Kupfer-
plittchen beschriinkt war. Bei den Versuchen an sich
selbst gebrauchte Cramer das Optometer von Don-
ders '), ein schwarzes Linial, an einem Ende mit
eimem schwarzen Kupferplittchen versehen, das auf
und nieder geschoben werden kann und in dem zwei
kleine Oeffnungen angebracht sind, %/ m. m. gross und
ebenso weit von einander. Fine Stunde nach der sehr
erfolgreichen Eintriufelung war der kiirzeste Gesichts-
abstand von 7'/, Centim. auf 9!/ Centim., dagegen
der Grenzpunkt beim Sehen in die Ferne von 127,
auf 11/, Centim. gebracht. Diese Resultate stimmen
vollstindig mit denen iiberein, die Volkmann durch
Versuche beim Lesen erhielt, Donders sagt aber,
dass sie beide ihn mnicht vollstiindig iiberzeugt haben,
Er fand die Schiirfe des Sehens auf jeden Abstand
verringert, was er der stirkeren Kriitmmungsabweichung
der seitlichen Linsentheile zuschreibt. Bei gewihnlichen
Leseproben kann man desshalb nur sechwer mit Sicher-
heit urtheilen. Das Optometer erklirt er bei hin-
reichender Uebung fiir brauchbar, um den Grenzpunkt

') Ned. Lancet, 1851. April. p, 601,
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Art sind. Um von dem iibriggebliebenen Accommo-
dationsvermagen nach Cramer’s Theorie Rechenschaft
zu geben, miissen wir annehmen, dass wenigstens die
radialen Fasern und der m. Brickienus noch unter dem
Einfluss des Willens geblieben sind.

Es ist Donders aber wahrscheinlich geworden,
dass diese Fasern ein Maximum ihrer Thiitigkeit er-
reichen, weil Reizung des nerv. sympathicus bei
Kaninchen, deren Pupille durch Belladonmaeintriiufelung
weniger stark erweitert wird, keine fernere Erweite-
rung der Pupille bewirkt. Cramer will einmal be-
obachtet haben, dass eine durch Belladonnaeintriiufelung
erweiterte Pupille bei der Accommodation fiir die Nihe
jedes Mal, statt enger zu werden, sich ein wenig er-
weitert habe. Er sagt, ,obwohl dies nur wenig be-
merkbar wurde, so war es doch zu deutlich, als dass
ich mich dariiber hitte tiuschen kémmen%. Diese Be-
obachtung wiirde desshalb als eine wichtige betrachtet
werden miissen, weil sie eine stiirkere Spannung der
radialen Fasern und des muse. Briickianus heweisen-wiirde;
aber alle Versuche mit den besten Hiiltsmitteln, von
Donders und de Ruiter angestellt, um diese Be-
obachtung bestiitigt zu finden, schlugen fehl.

Man stiosst nicht auf dieselbe Schwierigkeit, um
das Fortbestehen des Accommodationsvermégens nach
der Lihmung des nerv. oculo-motorius zu erkliren, auf
die Cramer sodann zu sprechen kommt. In allen
Fillen, die Donders beobachtete, und spiter aus-
fiihrlich mitzutheilen verspricht, waren der normale

. Refractionszustand und das Accommodationsvermogen
. auf der leidenden Scite geringer. Donders sagt mit
Cramer, dass eine einzige Beobachtung von Ruete
nicht beweisenkann, dass das Accommodationsvermogen
fast ganz unbeeintriichtigt bliebe; gegen die Moglich-













