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Vorwort.

Als ich im Winter des verflossenen Jahres
ie Lehre von den Sinnesverrichtungen o{fentlich
vortrug, wurden mir die widersprechenden Ansich-
ten der Physiologen und Optiker in Bezug der
Iheorie des Sehens auf das Unangenehmste fiihl-
Nur sehr wenige Theile dieser Lehre kinnen
als abgemacht betrachtet werden, in den meisten
herrscht Unsicherheit, und nicht selten stehen die
chtungswerthesten Autorititen sich schrofl’ gegen-
| Ich versuchte nun theils darch Experimente,
ieils durch kritische Vergleichung der verschie-
enen Theorien eine eigene Ansicht zu gewinnen,
I die Resultate dieser Bestrebungen sind es,
velche ich in vorliegendem Biichelchen mittheile.
Jb es mir gelungen ist, gewisse Lehren ihrer
ntwickelung niher zu bringen, oder ob ich das
ngliick gehabt habe, den schwer zu verfolgenden
faden noch mehr zu verwickeln, muss mich die Zu-
canft lehren , aber so viel halte ich fiir ausgemacht,
lass ein Versuch, die Differenzen aus der Theorie
les Sehens zu bescitigen, an sich wiinsehens-
verth und zeitgemiss sei. Ein solcher Versuch
chliesst Kritik und Parteinahme unerlisslich ein,



und ich hoffe, die Unvermeidlichkeit der Polemik:
wird mich entschuldigen , wenn ich hin und wie-
der selbst Miinnern entgegen trete, die durch ihre
ausgezeichneten Verdienste um die Physiologie sichy
Anspriiche auf allgemeine Hochachtung Erwq:rrh:'
haben. In der That steht es um die Lehre vom
Gesichtssinne so, dass man keinem ausgezeichneten
Physiologen beitreten kann, ohne gleichzeitig cinem
andern den Fehdehandschuh za zowerfen. N1

Nicht ' genug beklagen kann ich, dass sel
ungeniigende Vorkenntnisse in der Mathema HTE |
mich bei dieser Arbeit vielfach gehemmt haber *
um so mehr, da meine Beobachtungen mich vo
zugsweise auf das Gebiet fithrten, wo Ph}rsmln
und Physik zusammengrenzen. Indem ich
meine Schwiiche offen gestehe, rechne ich au
giitige Nachsicht der Sachkundigen, scllmeic"'
mir aber, dass der empirische Grund, auf -welc‘
ich baute, auch da noch einigen Werth behalter
wird, wo meine Folgerungen als unhaltbar  sicl
ausweisen sollten. inig

In dem zweiten Aufsatze des Anhanges hab .
ich einige Beobachtungen nachgetragen, welche .-
mehrere Kapitel, besonders in das 7te und 1
berichtigend eingreifen, und die ich gefillig 2

beriicksichtigen bitte. ' it =5 |
Dezember 4835, ; ST ey
A W. Folkmann.
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tungen iiber den gleichen Gegenstand ein zeilzemiisse;
Interesse ervegen, und so mag auch das Wenige un
Vereinzelte, was ich gesehen habe, hier einen Platz ﬂn"
Vorliufig werde noch bemerkt, dass meine
mit Hiilfe eines vortrefllichen Instrumentes von
meistens bei 300 bis 400 facher Linearvﬂrgﬁisse l
angestellt wurden.

Man findet die varikdsen Fasern in der Medullars
substanz der Wirbelthiere mit Leichtigkeit, wenn m'f'Z
schr kleine Stiickchen derselben mit feinen Nadeln zes
zuplt, oder vielmehr auseinander zieht, bis beide Hiilftes
im Begriff sind, sich zu trennen. Bei diesem Verfaheer
glickt es nicht selten, die ausserdem undurchsichtige
Masse so sebr zu verdiinnen, dass man an eiuzel?
Stellen die Fasern nebeneinander und einzeln liegen sieht
Die angeschwollenen Stellen haben meistens eine ovale
Form, selten eine runde oder unregelmissige (z. B. 1
nach einer Seite vorspringende), sie iibertreffen die F'
um das 2, 3 bis 4 fache an Breite und der Zwischen
raum zwischen je zwei Anschwellungen ist von sehr
schiedener Ausdehnung. Die Stirke der Fasern sell
differirt ungefihr wie 1 zu 2 und steht nicht im umge
kehrten Verhiiltniss zur Linge der Dimension zwis her
zwei Anschwellungen. = Die angegebenen Verschiede
" heiten kommen in jedem Gehirn und Riickenmark,

ich in der Medullarsubstanz der 'I-Siiugl;hiere , Vigel, Amphi
bien und Fische, weder in Bezug aul Form noch Grosser
Verhiiltnisse auffallende Unterschiede bemerken konnen.

Der Kontur der einzeln liegenden Fasern wird dure
einen scharfen Schatten gezeichnet. Mit diesem dunkelr
KHontur parallel verliuft, mehr nach innen, eine zweiley
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Wﬁ]m]iclt etwas blassere Schattenlinie, woduarch die
Fasern das Anschen hohler Réhren gewinnen. Ob aber
eine Hilung wirklich vorhanden, wie Ehrenberg und
Valentin annehmen, oder ob die Fasern solid sind, wie
Rrause behauptet, scheint mir noch unentschieden. Mit
Recht bemerkt lirause, dass der Anschein von Wan-
dungen an sich nichts beweist, da auch solide Theile,
wie Haare, einen doppelten Kontur zeigen. Die von
RKrause im Innern der Fasern beschriebenen Kiigelchen
ﬁéh habe nur in einzelnen Fillen und undeutlich ein kir-
niges Wesen walirgenommen) wiirden auch nicht aus-
reichende Beweise einer Holung seyn, da dichtere Kirnchen
&v mehr durchsichtige Substanz eingestreut, einen iihn-
ﬁhen Anblick gewiihren diirften. Allerdings glaube auch
fob' ein Paar Mal lumina an abgerissenen Faserenden
bemerkt zu haben, aber der Umstand, dass unter Hun-
derten von Fillen dies kaum ein Mal vorkam, ist ver-
dichtig. Schlagend ist Ehrenberg®s Beobachtung, wenn
sie sich bestiitigt, dass bei Druck der Fasern ein Fliessen
i ihrem Innern entsteht, doch ist mir diese Erscheinung
nie sichtbar geworden,

~ Die varikisen Fasern scheinen mir in einer Substanz
zu liegen, die aus Kiigelchen und Kliimpchen von sehr
verschiedener Grisse und wahrscheinlich auch von ver-
sehiedener Konsistenz besteht. Zuweilen scheinen die
Fasern, zuweilen die Riigelchen zu priponderiren , letzteres
vielleicht nur dann, wenn viele Fasern in Riigelchen zer-
fallen sind. Dies geschieht niimlich, - wenn die Nerven-
masse sich der Zersetzung niihert, oder bei der Priipara-
tion zu roh behandelt wird. Aber auch in ganz frischer
Hirnmasse und bei sorgfiltiger Priiparation zeigten sich

| mir jene Kiigelchen, so dass ich sie allerdings als hrs!u*
i-l:
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logische Grundlage  der  Hirnmasse * betrachten michte,
Anlangend die Substanz dieser Kiigelehen, so scheinen 2
Arten zu unterscheiden zu sein. = Die einen sind yollkommen
durchsichtig und gewiihren. das Ansehn holer Blasen, '.;:'
dem nach innén vom  Konture: und: parallel mit dies -.u.g'_"
noch eine - Schattenlinie verliuft.” Diese Hiigﬁlchén sind
schwerlich _etwas : anders , als. Oeltropfen: Beiranhtet mai
namhch hefﬂuchiﬂte ‘Nervensubsianz * zmscl’ren Zwei G

platten unter Anwendung leisen Drucks:, so entstehen de
liche Stromungen des Wassers, und von diesen Stromunger

zwischen enge 'steliemden unbeweglichen Nerventheilen- :
durch dringt; so verindern die Kiigelehen ihre Gestal
aul das Auffallendste ; und passen sie vollkommen. -._;'-
Theilen an, durch welehe sie hindurch gedriingt werden
 Auch glaube ich mich nicht getiuscht zu haben, wenn es
s mir’ vorkam, als  vereinigten - sich  bisweilen 2 solehe
Kii crel{-rhf::n Zu einem grisseren; womil es ﬁusammﬁuhﬁng p
ma.g, dass zwischen Glasplattén sich einzelne_ Blasﬁn Vol
ganz abnormer Grosse zeigen, Die andre Art yon Kiigel
chen, oder besser Kliimpchen,  weil die Gestalt,__m it
ganz regelmiissig ist, = scheint solid zu seyn, indem ' si€
nicht in dem Grade durchsichlig wie die ersten, sondern mif
erauen und schwarzen Punkten (wellemht uheraus kleine
Riigelchen) erfillt: sind. ; ' Ty el

Was die Grisse der genannten Kiigelchen bet .;.:
so ist sie ausserordentlich verschieden. Die grossten iiber _
treffen  die ansehnlichsten Anschwellungen  der Faserms
wohl um das Doppelte, die kleinsten verlieren sich |
unmessbare Kleinheit. Auch aus diesem Grunde kann ich
die Kiigelchen nicht fiiv zerfallene Fasern betrachten.
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. Ehrenberg hat angegeben, dass die Nerven der
esorgane die varikosen Fasern mit dem Gehirn gemein
ben, wiihrend die iibrigen Nerven glatte Fasern besitzen.
Resultate meiner eignen Untersuchungen stimmen
"ﬁmnt iiberein, doch besitzt die Zunge keine Nerven
mi vankusen Fasern, wenigstens fand ich keine im
b und Az Jpogfﬂa.sm der Maus, des Hamsters und
Haseﬂs TR R S S S T G i

Dagégﬁn scheinen die Nerven der iibrigen Sinnes-
rgane dem Baue nach mit der Medullarsubstanz des Ge-
] und Riickenmarkes vollstindig iiberein zu kommen.
Es finden sich sowohl die varikisen Fasern als die Riigelchen
mit den “schon angegebenen  Eigenthiimlichkeiten. Nur
im Geruchsnerven des Cyprinus brama fand ich keine
ﬁlﬁh.ﬁﬂﬁ sondern ‘nur  varikise Fasern, die hier mit
besondrer Leichtigkeit verfolst werden konnen. Im Ge-
sichtsnerven des Raninchens und Ralbes fand ich Fasern,
die wo nicht ganz, doch in ansehnlichen Strecken der
Auschwellungen entbehrten. . - 3 sy
' Iﬂ]l gebe: in Fig. 1 der ersten Ifiupff:r[,afel eine
Abbildung des Sehnerven  der - Hausmaus ‘bei 410facher
.Eanfergrﬁssérung. - Dieselbe Ansicht kann als Schema
r die Struktur der ‘Medullarsubstanz des Hirns ~ und
kenmarkes “‘Gltﬂll el et PRSI S RO
"Fig: 2 Fabi L stelll die - pruﬁaren waen{'asem
'ines ‘Wadennerven der Hausmaus dar § wodurch der Un-
erschied der beiden Arten von Fasern anschaulich wird!
tiigelchen oder irgend andre Formelemente  scheinen in
en Nerven mit: glatien Fasern® nie” vorzukommen. ;
- Die varikose Nervenfaser scheint ungleich zarter und
Eﬂﬁi‘!‘har&r als die glatte , - und  wird " dirch ' Fiiulniss
'aller, ‘aufgelost.  Einen Nerven mit glatten Fasern




kann man der Linge nach zerreissen, jede Hilfte lis;
sich wieder nach dem Lauf der Fasern spalten, und es ig
mir gelungen, die Spaltung so weit zu treiben, das
Biindel von mur sehr wenigen und vercinzelten Fasen
fast in der ganzen Liinge des angewendeten Nerven
stiickes sich darstellten ohne zu zerreissen. Zuweile
gliickt es sogar, ganz einzelne Fasern frei zu legen, dere;
Linge den Querdurchmesser einige: hundert Male n
mehr iibertrillt, Eine dhnliche Spaltung gelingt mit .._
Nerventheilen, welche varikise Fasern enthalten, michif
Sie zerreissen nicht regelmissig nach dem Lauf der Fasers
sondern zerzupfen sich in rundliche Stiickchen, Dahe
kann man auch die varikisen Fasern nicht so leicht ein
zeln darstellen, und gewihnlich nur eine kurze Stre
in ihrem Laufe vﬁrfnlgen. Nur im Geruchsnerven de
evwihnten Cyprinus brama gelang es mir, die varikise
Fasern mit derselben Leichtigkeit der Liinge nach aw
einander zu ziehen und einzeln darzustellen, was vielleiel
mit dem Mangel aller andern als Fasersubstanz zusan
menhing, |

Was nun Ehrenberg’s Beobachtungen iiber dé
Bau der Netzhaut anlangt, so halte ich die Geger
wart der varikésen Fasern in den Augen einiger T 2
fiir eben so gewiss, als irgend eine mikroskopische
sache.. So kann nichts deutlicher sein, als der varikds
Bau der Fasern in den biisohelférmigen Ausbreitungen d
Sehneryen im Auge der Hasen und Kaninchen, Eir
Abbildung dieser Organisation im Hasen giebt dm=
Fig. Tab, I., aus welchf;r erhellt, dass auch hier Iiiig
chen und Kliimpehen zwischen den Fasern Elll“‘EB e
sind. In den erwihnten Biischeln sind die Fasern s
stark, sie werden aber im Verlauf immer zarter 1
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dinner, wie die 4te Fig. zeigt, und am dussersiten Ende
der Netzhaut war ich nicht mehr im Stande sie zu er-
ennen. Mit gleicher Deutlichkeit sah ich die varikisen
,r:_;“--r_-_;_H. bei der Gans, der Sumpfeule und dem Truthahn,
ﬂ halb des weissen Strichs, von welchem aus der Seh-
nery in die Netzhaut iibergeht. Eine solche Faser aus
‘dem Auge der Gans zeigt Fig. 5. Ausserhalb jener
|-"** issen Linie vermochte ich einzelne Fasern nicht darzu-
| §—,= und muss mich daher eines positiven Urtheils ent-
halten , doch sah ich deutlich grissere und kleinere Kiigel-
chen reihenartig und dic Reihen in paralleler Richtung
wert , ein Anblick, der dem ganz dhnlich ist, welchen
\_ etzhaut des Hasen bietet, wenn man sie nicht diinn
enug ausbreitet, oder zwischen den Glasplatten nicht
binr clle.nd komprimirt.

' n dem Auge des Menschen und des Ralbes sah ich
s jene reihenformige Anlagerung der Iiigelchen.
Pftﬂ ich ein Stiickchen mit humor agueus befeuchtete
wt, und comprimirte sie zwischen zwei Glas-
len, so entstanden Stromungen, in welchen nicht blos
hen, sondern auch feine, kaum noch messbare,
fasern schwammen. Viele dieser Fasern zeigten beim Kalbe
leine sehr runde Anschwellungen , was die Vermuthung eines
wikisen Baues allerdings unterstiitzt. Indess ist doch zu
en, dass ich stets nur Eine Anschwellung an
| Fasertheilchen und - diese immer an einem Ende
erkle, so dass man auch annelmen konnte, die Nelz-
‘haut bestehe hier aus glatten Fasern mit angeschwollenen

nden. Ich bin trotz vielfaeh wiederholter Untersuchungen
Illl\ﬁhl: 50 gliicklich gewesen , die Sache in’s llare zu bringen.-
ﬂln der Netzhaut einiger T]]IEI'E des Hamsters, der
|m der Taube, der HLrite (Bzgfb vulgaris) und ver-
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schiedener Fische habe ich gar keine Fasern finden kinne !

was offenbar mit einer zu grossen Weichheil des Orga *"'
zusammenhing. Jeder Versuch, die Netzhaut mit Nag -__'-'H
zu pripariren, wurde durch die fast schleimige Beschaffeg
heit des Organs vereitelt und bei Compression zwische
Glasplatten floss alles formlos zusammen. Wie weit al
der von Ehrenberg entdeckte varikise Bau der Net
haut sich in der Thierwelt erstrecke, kann ich nach me
nen Beobachtungen nicht beurtheilen, doeh habe ich nich
gefunden, was die Allgemeinheit jener Anordnung, wele
vom Entdecker behauptet wird, positiv widerlegte. Ny
im Frosch (Rana esculenta) habe . ich in einer Unte
sachung, an welsher Herr Professor Weber Theil z
nchmen die Gefilligkeit hatte, die Fasern anders geseh
als Ehrenberg sie beschrieben und abgebildet hat. D
Fasern waren nicht knotig und nicht wasserhell, sondes
gleich dick und mehr markig von Ansehn, iiberdiess unge
wihnlich stark , in einer Messung, die ich anstellte, 0,00 03
Ansehnliche Stiicke dieser Fasern schwammen in grosse
Menge in dem Wasser, womit wir die zerzupften Ne
haut-Stiickchen befeuchtet hatten. An den freien Rinde
dieser Stiickehen sahen wir zwischen den Kiigelchen we
- springende Fasern hervortreten. In einem Versuche, v
ich die Netzhaut unter dem Drugk eines Glasplittehe
betrachtete, sah ich die Fasern von der Gestalt w
Dicke, wie ich sie beschrichen, in grosser Menge. k
war “wohl Folge der Priparation und des Drucks, da
diese Fasern iusserst geschlingelt, oder vielmehr in grosst
Bogen und zuriicklaufenden Verschlingungen , sich ve
breiteten. |
‘ Die varikosen Fasern der Netzhaut liegen unter ein
Schieht von Kiigelehen, welche Ehrenberg fir DBin
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krnchen ansieht. Die Griinde, welche mich abhalten
dieser Ansicht beizulreten , sind folgende:

© 1) Ich finde Valentin's Angabe richtig, dass die
erwiihnten Kiigelchen zuweilen weder der Grosse noch
der Form nach mit den Blutkérperchen iibereinstimmen,
mag man nun diese im Ganzen oder nur in Bezug auf
ihre Kerne beriicksichtigen. So sind die Nervenkiigelchen
iiberall ziemlich regelmiissig kuglich, auch wo die Blut-
kiigelchen oval und scheibenformig sind. ' b 1
* 2) Man bemerkt in den Blutgefdssen keine Oeffnungen,
durch welche Kérper, von verhilinissmissig so betréicht-
licher Grésse, austreten konnten.

*3) Die Kiigelchen der innersten Schieht der Netzhaut
qunterscheiden sich ven ihnlichen, zwischen den varikisen
Fasern des Hirns und Riickenmarkes liegenden, nur durch
die mehr gleichmissige Grasse. o4l

4) Jene Schicht von HKiigelchen ist so wenig. durch-
sichtig, dass sie das Sehen ausserordentlich beeintrichtizen
wiirde, wenn sie zwisehen das Objekt und die empfindende
|Membran eingeschoben wire. Es ist sehr wahrscheinlich,
‘dass die Kiigelchen den empfindenden Theilen selbst an-
gehiren. ‘

9) Die Kiigelchen hingen der iibrigen Netzhaut ziem-
lich fest an, denn man kann sie weder abwaschen, noch
mit einer zarten Borste wegstreichen. Dies bestitigt die
Vermuthung, dass diese Korperchen wesentlich zum Ge-
webe der Netzhaut gehéren. Auch scheint es mir nicht,
‘als ob die Riigelchen eine bestimmte Schicht an der innern
‘Seite der Netzhaut ausmachten, denn ich sehe sie voll-
‘kommen eben so deutlich, wenn ich die iussre Seite der
netina unter dem Mikroskop nach oben lege. Es hat viel-
‘mehr den Anschein, als verliefen die Fasern iiberall von




Kiigelchen umgeben, nicht anders als in Mitten der Cens
tralorgane. .
Valentin bemerkt, dass er nut selten Verzweigungen I
der varikisen Nervenfasern geschen habe ; mir ist es, trotz
aller Aufmerksamkeit auf diesen Umstand, nie gelungen,
eine Veristelung zu bemerken. Ich habe an solchen Stel
len, wo der Theorie nach Veriistelungen zu erwarten
wiiven , namenllich im chiasma nervorun opticorum und.
in der Netzhaut vielfiltig nach Verzweigungen der Fase
gesucht, aber immer vergeblich, Da nun die Netzhaut
an ihrer Eintrittsstelle nicht merklich dieker ist als an den
Stellen ihrer grissten Aushreitung, so hat es elwas hochst
unbegreifliches , wo zuletzt die Fasern herkommen, welche
die immer mehr sich ausdehnende refine zusammensetzen.
Yon den mikrometrischen Messungen die ich ange~
stellt habe, migen beiliufig ein Paar hier angefiihrt
werden, _
Die Breite der varikisen Anschwellungen in den
Fasern des Hirnbalkens des Hasen ist im Mittel 0,00026,
im Minimum 0,00018, im Maximum 0,00032. i
Breite der Nervenfasern desselben Thieres in den
Biischeln der Netzhaut: im Mittel 0,00026, im Minimum
0,00015, im Maximum 0,00039. '
Breite der varikisen Anschwellungen der ]etzt
nannten Fasern im Mittel 0,00043 , im Minimum 0,00039,
im Maximum 0,00060. ;
Breite der Nervenkiigelchen an der innersten Schicht
der Netzhaut bei demselben Thiere im Minimum 0,0w23,
im Maximum 0,00027, im Mittel 0,00026.
Bei der Gans fanden sich folgende Verhiltnisse:
Fasern aus den Hirnschenkeln zeigten sehr auffallende
Yerschiedenheiten in Bezug auf die Grésse der varikisen
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Anschwellungen. Ihre Breite schwankte zwischen 0,00022+
bis 0,00054* und betrug im Mittel von 6 Messungen

0,00037".

~ Gelegentlich mége hier eine Bildung erwiihnt werden,

diec mir nur in der Gans vorgekommen und die ich noch
nicht weiter verfolgt habe. Ich fand varikose Fasern,
Eefeu beide Enden unverkennbar vorlagen und Anschwel-
lungen von betriichtlicher Grisse darstellten. Solche Fa-
sern, deren eine ich Tab. I. Fig. 6 auPs sorglilligste
a‘fﬁgezeichnat habe, fand ich in zu grosser Anzahl, als
dass sie fiiglich fir etwas Zufilliges™ genommen werden
konnten. Immer zeichneten sich diese Fasern vyor den
iibrigen durch Dicke aus,

. Die Dmke der Anschwellungen im Sehnerven der
Gans schwankte zwischen 0,00024/ und 0,00033// und
Qetru“‘ im Mittel von 7 Messungen 0,00029//. Die diinnen
§I’.ellen derselben Fasern zeigten Unterschiede von 0,00011/
]:ﬁs 0,00019// und massen im Mittel 0,00014%. In dem
p@ssea Strich der Netzhaut waren die varikiésen Fasern
s%}]r deutlich ; ich habe nur 3 Messungen angestellt, nach
welchen die angeschwollnen Stellen stirker sein wiirden,
! als im Sehneryen selbst.

. In Rana esculenta zeigten die Anschwellungen der
- Sehnerv-Fasern eine Differenz von 0,00020/¢ zu 0,00036/¢
und waren im Mittel von 7 Messungen 0,00030// dick,
| Die nicht angeschwollnen Stellen derselben Nervenfasern
. zeigten wenig Verschiedenheit und hatten im Mittel einen
' Durchmesser von 0,00016/, Die Riigelchen der Netzhaut
' massen im Durchschnitt von 7 Messungen 0,000264.

Verschiedene Griinde veranlassen mich, die varikisen
| Fasern der Nervensubstanz als reale hlbtﬂlﬂ“’lﬁfhﬁ Ele-




mente anzusehn, und nicht fiir Produkte des Zufalls , wie
Yalentin *) vermuthet und Krause ") behauptet, ﬂ
Nach den Untersuchungen von Krause besteht d
Nervenfaser aus Riigelchen , welehe durgh eine schle:,nu
Materie verbunden, solide C}hnder von wesentlich gleicher
Dicke darstellen.  Die varikdse Gﬂﬁtﬂlt soll Folge |-:
anatumlscheu Beha:ndlung sein. Der Schleim welcher .
Iiugeln verhmd,et soll sich im Wasser .starker zusamme
?]Ehﬂﬂ als Lhe huﬂ'ﬁlchen, oder auch, es soll durch ZlEll
ﬂm sn;!llelmwe, Verhmdunghs;—llrlasse in Fiden ausgezogen
wer-:len. Auch unter dem Dr‘uc e‘lﬂ?s Glaspl;it.tche
.gﬂll die Gestalt der Nervenfasgr die Vern;}darm;n' erlmcle
welche sie als knotig ersahmnea Bisst. ¢ oy o n L '
el Schon Ehre:nheljw h_.a.rt mehrere mnhtlﬂ'e Em iirfe
geéeﬁ d:nasa Beha.mptu?i;'en ﬂ'emanhtt‘* 1::h erfauhe nur ]nnc
fnlgendﬂ Eriunerungen hinzu zu i’uﬂ'en_: - P
e a) l‘l?s':1 ist ' dusserst unwahrscheinlich, dass 3 ve *a
schmdf:ne phvslsche Lmﬂussa, wie Druck, Zug und
fremdarh-rﬁ K euchtlﬂ'keﬂ; eine u&‘“ nz gl%mhe erkuug be-
dmﬂ'en um’.l aus’ “Iﬂiﬂhartlﬂ'ﬁﬂ Faqem vankuse von s
ﬁhﬂrﬂmshmmﬁnﬂen Furmen hﬂrvurhri‘nven sulltau
“" ) Die oft sehr lanwen ’Interstmen zwmcheu zwel
Anschwellungen begiinstigen d:e A:usmhl; gar mchl;, das
die diinne Partie ﬂer Faser aus einem Bchlrenn"-hcstﬂhe,ﬁ
welcher fiir dxe: Nergenkugclchan nur als Bindemittel dmne.x
¢) Dass die diinnen Stellen® tler Fasern' durch Aus<
dehmmﬂ' dﬁi Schleims entstf:heu'“ welcher a]s'Bmdenutteﬁ
zwischen zwei Nermniug&lchau bel’indhnh :sl‘.,* “macht der’

Umstapd unwahrscheinlich, dass in den lingsten Intersti=

: I : I 3 .1.1 v & I I .‘ 3
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= Mullars Archw l'iu' Anut und Phjsm'.l iBE-i S. 407, Ei
“' Poggendurff’s Annalen T. XXXI. S, 113. ik '
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subjectiver Bedingnisse sei. Denn die Nothwendigkeit
jener Anschauungsform liesse sich auch durch einen Sieg:
des Objectiven iiber das Subjective, oder wenn man
lieber will, durch eine priistabilirte Harmonie zwischen bei
den ‘erkliren. Gleichwoll scheirien alle Beweise fiir die
Subjectivitit der Raumvorstellunger nur eben von jen ere
Nothwendigkeit, die Materie als neben einander geordnet
zu denken, entlehnt zu werden. o

Ich meine, der Zwang den wir empfinden, unsre
Raumvorstellungen auf ein Aeussres iiberzutragen, geniige:
so lange die Objectivitiit desselben zu begriinden, bis dies
Grundlosigkeit jenes Zwangs biindig erwiesen ist. Zware
tragen wir iiberhaupt unsre Empfindungen als Eigenschaftens
in die Aussenwelt, wir nennen kalt und warm nicht wass
kalt und warm ist, sondern was uns nach Umstinden
scheint, und folgen aueh Iuenu einem innern Zwange

'1
aber dennoch lassen sich diese Fille mit dem Objectis

Y

viren des Haumes nicht vergleichen. Wo immer unsres
Sinnlichkeit dem Objecte Qualititen beimisst, wie kalt
oder warm, hart oder weich; hell oder dlmkel, so oders
anders farbig, da ist die Objectivitit der Empfindungen
empirisch erweisbary denn wenn nicht blos der Licht
strahl, sondern ein leiser Druck auf das Auge, eine Ent--
ziindung dieses Organs, Einwirkung des Galvanismus, ja
selbst Durchschneiden des Sehneryven , Lichterscheinungen
hervorrufen, so wird klar, dass das Licht ein Erzeugniss
des gereizten Auges selbst ist, und dass dem objecti '_
Lichtstoff jede mogliche Qualitit zukommen mag, nur
die nicht des Leuchtens, die wir aus subjectiven Griinden
in das Objektive hineintragen. Es giebt aber keine Er-
fahrungen die beweisen, dass wir die Formvorstellungen
als ein uns Immanantes der Aussenwelt ansinnen. Derselbe




Kérper bedingt formell dieselbe Anschauung, mit einer Noth-
h gkelt die I].llhﬂgl‘ﬁlﬂl{..-h wiire , wenn ihe Identltat. der

| sollte. In der subjectiven Sphiire der Sinnlich-
ki ul; macht iiberall die Individualitit ihre Rechte geltend,
and wo der Einfluss dieser wegfillt, scheint objective Be-
# "dﬁug der Anschauungen mit Nothwaﬂdigkait yoraus-
usetzen. '

-Nar:h dem Vorbemerkten bin ich genothigt, mich
er dritten Betrachtungsweise anzuschliessen, und die An-
shanungen als der gemeiisamen Thitigkeit des Subjectes
nd OhJEGtes zugehirig anzuerkennen.

- Obschon diese Betrachtungsweise in der heutlgen
ysiologie die herrschende ist, so hat man sich doch
iber die Grenzen der subjectiven und objectiven Thiitig-
t nie recht verstindigen konnen. Dieser Zwiespalt
zeigt sich namentlich bei der Behandlung der Gréssen-
empfindungen und des Aussersichsetzens der Objecte
hysiologische Fragen, di¢ wiederum in viele einzelne
Rapitel der Sinnenlehre modifizirend eingreifen und eine
besondre Betrachtung ndthig machen.
= Tch wiederhole , dass dieses Iapitel nur Auseinander-
zungen , nicht Beweisfiihrungen bezweckte.

Rapitel II.

eber das mach aussen Setzen der Gesichisobjecte

- und iiber das FVahrnehmen der Entfernung.

. &'Ohsuhon wir beim Sehen nicht das Ding selbst, son-

ern nur sein Bild auf der Netzhaut empfinden, so wissen
2
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‘wir doch, dass das Ding ein Aeusseres sei. Der G
dieses Wissens ist riithselbaft und liegt nach Joh. Miill¢
gar nicht in der Sphire der Sinnlichkeit. |

Nach Miiller kann das empfindende Organ gar niehs
anders empfinden, als sich selbst, niimlich die Reactioy
die es nach eingebornen Geselzen dem Reiz der Ausse
welt entgegenstellt. Mag ein von Aussen
‘Sonnenstrahl, oder eine innere Entziindung die Lichte
‘scheinung bedingen, immer empfindet das Organ nur §
Eﬁl_bst,, in der immanenten Energie des Lichten, und
liegt nicht im Bereich der Sinnlichkeit, beide Fille zu s¢
dern und die objective Unterlage des einen, im Geg
satz zur subjectiven des andern wahrzunehmen,
&et.zen des  Empfundenen in die Aussenwelt ist Sache
Gmstus, und withrend die Sinnenthitigkeit uns ai
_boren ist, so m_rtl die Fihigkeit, das Empfundene x
Aussen zu setzen, oder, was dasselbe sagen will, 1
Tch vom Nichtich zu scheiden, erst durch Erziehung
wonnen ).

Schon Tourtual hat gegen diese Theorie Beden
i:'rhtﬂiéh deren Tendenz wir billigen, ohne ilre Aush
rung in aﬂeu Einzelheiten vertreten zu wollen.

Zuyorderst leugnen wir, dass in der aufgestellle
Frage eine Trennung des Sinnes vom Geiste zulissig §
denn die Sinnesthiitigkeit wird durch das Leben des Geis
erst gesetzt. Auch die rein subjective Empﬁndml |
ohne Mitwirkung des Geistes nicht gedenkbar und S
Eingreifen in das Objectvieren der Empfindungen

- %) Joh. Miiller, zur vergleichenden Physiol. des Geamh ssinn
Leipzig 1826 S, 39 u. L "
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arum kein Grund sein, eben dieses aus der Reihe der
mnlichen Thiitigkeiten zu yerweisen.

| erﬁer kann man zugeben , dass die Empfindung von
‘J_ Perception eines dem Sinnesorgane innerlichen Zu-
andes ausgehe , und doch annehmen, dass die Empfindung
Tr_ Gefuhl der Abhangngke.t dieses innern Zustandes
om einem Aecussern als nothwendig mit einschliesse,
[i ler sagt, wenn ein Mensch, ohne jemals gesehen und
; zu haben, mit der Ausbildung des Gefiibls anfinge,
--r::-’&:- durchaus kein Grund abzusehen, warum die tastende
and etwas anders als ihre affizirte Leiblichkeit, ywarum
='-_-_;-: 1och ein Etwas ausser sich emplinden solle. Dies ist
Mt 25 indess handelt es sich zuvirderst nicht um Er-
.._!.!_,_ niss des Grundes, sondern um Feststellung der Ex-
1 16 :'_?.I t1.lllg . ‘ g
:_‘ ‘Beachten wir die Erfahrung; $o ist von Wichtigkeit
Enﬁhmﬁn solcher Personen zu beriicksichtigen, die
indheit an blind und aller Gesichtsvorstellungen ver-
stig, erst spiit durch Operation den Gebrauch der Augen
onnen haben. Es wird erzihlt, dass diese Ope-
eine Gegend wie eine Tafel vor sich ausgebrei-
1 aubten , dass sie nach entfernten Dingen griffen und
) eine Menge Verstisse gegen Erfahrunwskennhusse
ter 3 aber mrﬂends wu'd erzd.hlt dass sie mach den

Operirte mussten lernen, dass das, was
.ﬁhen die ihrem Getaste wohlbekannten Gegenstinde
dren, aber sie brauchten nicht erst zu lernen, ihre affi-
e Detzhaut von dem affizirenden Dinge kiinstlich zu

ndern; es kam unsers Wissens keinem bei, die Empfin-
o




dung des Lichtes fiir einen innern Zustand zu nehmey
wie etwa Schmerz oder Hunger. fud

Auch das Benehmen neugehorner Thiere giebt den
liche Beweise, dass gleich die erste Sinnenthitigkeit d
Erkenntniss der Aussenwelt als eines Aeusserlichen my
cinschliesst. In der That, wie kounnte der Instinkt

veranlassen, wenn das Netzhautbildchen, in dem sie si
ﬂafstellt, von dem jungen Thiere als immanenter Z ot
Empfuuden wiirde ; wie konnte das so eben aus dem Ei
gekrochene Hiihnchen dem Mutterthiere nachlaufen, mr
vor einem Feinde flichen , wenn es der Erkenntniss
Aeussern, im Gegensatz zum Innern, “entbehrte ? .
bar wiire der Instinkt mit der Sinnlichkeit im
spruch, wenn jener das Thierchen lehrte, durch Orls
wegung sich der Multer zu nihern, wiihrend diese aus
sagte, dass die Gesmhtserschemung, oder der Ton d |
lockenden Ahen, nichts anders sei, als ein innerer Zuw
stand, gleichsam ein Schmerz oder Kitzel des eigner
Auges oder Ohres. '
* Der Grund, warum wir zwischen den Affectioner
ifntérmlieide’ﬁ, und die einen auf den Zustand
lnnern, die anderen auf die Beschaffenheit ecines Aeussers
hezlehen ist dunkel in seinem Ursprunge, nicht aber ims
seinem Endzweck. Es galt den Widerstreit zu vermei "-'}ii-;.-
der zwischen der primitiven Empfindung und der empirisel
geliuterten Anschauung nothwendig entstanden wiire , w
die Relation der einen, auf das Ich, in die Relation
andern, auf das Nichtich, verwandelt werden sollte. Schwer-
Imh ]-..ﬂ.’ﬂﬂtﬂ die Erzmhunﬂ* eine snlulle Wmandlung :
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sinn, welcher das Aussenliegen der Objecte walirnimm
auch ihre respective Entfernung empfindet, und somit eiy
stereometrischen Anschauung der Rirperwelt fihig
Nach unsrer Ansicht wird die Entfernung nicht empfuy
den sondern geschiitzt. Die Schitzung kann auf G
sichtsempfindungen fussen, ist aber mehr als blose E npfi
dung, niimlich Urtheil. Wir leugnen daher, dass g
stereometrischen Anschauungen die Rede sein kiinnga,"
berufen uns auf folgende Griinde: |

1) Der Sinn, obschon durch Uebung der Verfe
rung fihig, bedarf doch keiner Uebung und keines Rais
sonnements zum Wahrnehmen selbst.  Zum  erstenmas
geiffnet, empfindet das Auge nicht nur Licht und Dunkely
sondern auch die verschiedenen Téne der Farben. Es
empfindet alles dieses mit Nothwendigkeit und dep
Verstand hat auf die Art und Weise der Empfindung nicht
den mindesten Einfluss. Alle Momente aber, welche zm
Bestimmung der Ferne beitragen, bediirfen nicht nur vor
ausgegangener Erfahrungen, sondern werden auch modi-s
fizirct durch. eine mehr oder minder verstindige ..:_-53,_'
derselben. Die verschiedene Kraft des Lichtes z. B. nd |
die wechselnden Tone der Farben werden allerdings vom
Auge wahrgenommen, allein die Kenntniss, dass entfern- -
tes Licht an Rraft abnimmt, und dass entfernte Farben |
bleichen und in’s Blaue hiniiber spielen, ist dem Auge nicht *
angeboren. Ueber diese Verhiiltnisse, und dariiber, dass
nicht blos die Form, sondern auch zwischenliegender Duft i'
Licht und Farben modifizirt, miissen erst Erfahrungen
gesammelt und bei Beurtheilung des vorkommenden Falles
verstindig benutzt werden. In demselben Maasse, als das ‘
Urtheil iiber den Werth der einwirkenden Umstinde (die
Dichtigkeit der Luft u. s. w.) sich &@ndert, schwankt auch
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KRapitel IV.
Untersuchungen iiber den Stand des Netzhautbild

winke] hervnrhrmgt

Smith *) hat die Vorsicht gebraucht, sich iiber
Rreuzungsstelle nicht zu erkliren, lisst aber in der 47tes
Fig. Tab. V., welche zur Erliuterung der Frage dient:
die Hr.eqzuug in der Gegand der Pqpille. gesnl_l;ha-n. o

‘Werﬂﬁn dm ungebrochen bleiben ‘sollen, .
_ Neumann ™) setzt den Kreuzungspunkt in die Mitt
der Pupille, | &

Die Physiologen haben sich meistens begniigt, die
Angabe der Physiker zu wiederholen, doch haben Einzelne
selbststindige Theorien aufgestellt. .

Treviranus +) Lisst die Stellung des B]lﬂch_ *
abhingen von dem Achsenstrahle des ]'.anhtkaﬂ'els d. h.t
~ von dem Strahle, welcher die Augenachse an dem vorders

*) Volistindiger Lehrbegriff der Optik, bearbeitet nach dem ng-
lischen von Ristner, p. 26. s |
**) Gehler's physik. Wirterbuch. Art, Gesicht. p. 1434. !
***) Lehrbuch der Physik T, IL. p. 224, _
+) Beitriige zur Anat, und Physiol. der Sinuneswerkzeuge lﬂﬁ-
Cap. 1.
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sten Punkte der Hornhaut schneidet. Hieraus diirfte zu
folgern sein, dass alle diejenigen Objecte an derselben
Stelle der Netzhaut ihr Bild formirten und in der Er-
“seheinung sich deckten, deren Lage bestimmt wiirde , durch
eine gerade Linie, welche auf den Achsenpunkt der Horn-
ut auffiele. Auch heisst es in den Beitriigen S. 10:
Mehrere der verlingerten Augenachse sehr nahe (?) lie-
;"nde. Punkte, die einerlei Achsenstrahl haben,
werden in einerlei Richtung gesehen und
?Ecken einander.

i

~ Bartels *) Lisst diejenigen Objecte sich decken und
hr Bild auf einem Punkte der Netzhaut entstehen, welche
1 einer geraden Linie liegen, die normal auf der Horn-
aut steht und das Centrum der Hornhautkriimmung
' schneidet. |

' So ausserordentlich abweichende Ansichten kann nur
'.@iﬂ Unsicherheit der Erfahrungssitze erkliren, von wel-
‘¢hen die Berechnung ausging. Genaue Kenntniss der Gestalt
E‘ d Dichtigkeit der brechenden Mittel des Auges wurde
Mnrtlert, um den Gang der Lichtstrahlen zu berechnen ;
Jindess liegt am Tage, dass vollstindige Genauigkeit in
dieser Erkenntniss nah an’s Unmigliche grenzt. Es schien
‘mir iusserst wichtig, die Stellung des Netzhautbildes auf
einem Wege zu suchen, wo man sich jener Vorkennt-
~nisse ganz entrathen kionnte: die nachstehenden Versuche
sind nach diesem Princip ausgedacht worden,

Ich benutzte die Augen weisser Raninchen, (bei wel-
chen bekanntlich der Mangel des schwarzen Pigmentes
gestattet, die Netzhautbilder durch die diinne sclerotica

e

%) Beitriige zur Physiol. des Gesichtssinnes. 183%. p, 61 u. s. w.
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hindurch zu sehen), um mich iiber den Stand des Bild-
chens im Verhiiltniss zum Object zu belehren. &
Versuch 1, Auf einer horizontalen Tafel zog ich
durch einen Punkt ¢ (Zab. Il. Fig. 1) mechrere ge ade,
sich kreuzende Linien, a a’, b b’, d d/, e el f ""
Auf den Punkt ¢ setzte ich ein rein priparirtes I .‘
chen-Auge , A U G, so, dass dic Augenachse mit d'
Linie d d/ zusammenfiel. Stand nun U, als vorderstes
Punkt der Hornhaut, in einer gewissen Entfernung vor
¢, so ergab sich, dass Uhjﬁbtﬁ bei a, b, d,; e, [, ihre
Bilder bei a’/, b, d“, e/, / formirten. Dﬁu Va
such stellte ich so an, dass mh das Zimmer verfinsterte,
beiabdef angezundete Lichter, bei a’ b/ d/ e/ [ .
feine Visiere anbrachte. Visierte ich von a’ nach a, .-.;;'_
theilte das Visier eben so wohl das Netzhautbildchen ..,
a’, als die Lichtflamme bei a. Die Netzhautbilder siimm i
licher Lichtflammen lagen in geraden Linien, welche l
in einem Punkte ¢ des Auges kreuzten. &
Versuch 2. Auf einem Diopterlineal (Ta&. f.t
Fig. 2.) war eine drehbare graduirte Scheibe S angebrachtc
In einer geraden Linie, welche den Drehpunkt der Scheibe
schnitt , befand sich ein Diopter D, ein Haarvisier V, un '-=.u
ein angeziindetes Licht L. Auf ﬂem Drehpunkt der Sehe _
wirde das Auge eines weissen Kaninchens nach denselb r
!

I

Grundsitzen angebrachl: wie auf der Tafel im vorigem
Versuche. War es gelungen das Auge in die rechte
Lage zu bringen, so fand es sich beim Drehen der
Scheibe: dass in allen Fillen Lichtilamme und Netzhaut-ﬂ
bildchen in einer geraden Linie blieben, welche, dem
gewendeten Mechanismus gemiiss, den Rul:almnsmnkt del‘f J
Scheibe und des Auges schneiden musste. *i
Es war bei dem Versuch villig gleichgiltig, welche
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Seite des Auges nach oben lag, ob die der Natur nach
@pm, oder die dussere, woraus sich ergiebt, dass ge-
rade Linien, welche vonden Netzhauthildchen
?uh den Objecten gezogen werden, migen diese
rechts oder links, oben oder unten liegen, in Einem
Punkte des Auges sich schneiden. Wir werden
diese geraden Linien Richtungsstrahlen nennen, weil
gin in dieser Richtung auf’s Auge fallender Lichtstrahl die
lichtung aller iibrigen desselben Lichtkegels bestimmt, die
Richtung niimlich, welche sie nehmen miissen, um im
focus des Netzhautbildchens zusammenzutreffen. Es bedarf
kaum der Erwiihnung, dass es einen Lichtstrahl, der in
dieser Richtung durch’s Auge ginge, in der Wirklichkeit
“nicht giebt.
- Versuch 3. Wenn ich den vorhergehenden Ver-
- such so modifizirte, dass ich auf der geraden Linie zwi-
~schen dem Visier und dem Lichte (Tab. II. Fig. 2.)
~noch eine 2te Lichtflamme vor dem Auge aufsteckte, so
~ gaben beide Flammen auf der Netzhaut eip einziges Bild.
Drehte ich die Scheibe, so blieh stets das Bild einfach *).
' "‘iﬁjﬁ‘ﬂigﬁﬂ Objecte, welche in gleichem Rich-
tungsstrahle liegen, erzeugen Bin Netzhaut-
_"?ld undmiisseninderErscheinungsichdecken,
+ Versuch 4. Stellte ich zwei Lichter in eine gerade
nie, welche den Achsenpunkt der Hornhaut schnitt (Ach-
enstrahl von Treviranus), so zeigten sich 2 Netzhaut-
ildchen.  Eine derarti ge Linie bestimmt also die Lage
des Netzhautbildchens nicht wie die von uns. bezeichnete

Richtungslinie, die allen in ilrer Bahn liegenden leuch-
| b“‘ %

e

m ) Bs lag das kleine Bildchen der fernern Flamme in dem grissern
chen der niiherco,
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tenden Punkten denselben Standpunkt auf der Netzhaut
anweist. {
Versuch 5. Hatt.e ich in Versuch 3 das Auge noq'lg'
nicht in die rechte Lage gebracht, und drehte es statt um
den Lireuzungspunkt der Richtungstrahlen , um einen andern
Punkt, so zerfiel das anfangs einfache Netzhauthildchen
alsbald in zwei, welche mit zunehmender Drehung immer
weiter auseinander traten. Je weiter der Punkt, ny
welchen ich das Auge drehte, vom Kreuzungspunkt dﬁ
Richtungstrahlen entfernt war, um so auffilliger wurde d&)
Auseinandertreten der Bilder. Es kinnen also zwei [}Bv
jecte nur in dem Falle ihre Bilder auf ein und derselben

den Linien liegen, welche wir Richtungsstrahlen nannten,

"Versuch 6. Wenn ich die Scheibe in Versuch 3
um 90° drelite, und falglich das Licht in einem griisseren |
Seitenwinkel als 90° auf die Hornhaut fiel, so lag dem=
ohngeachtet das Flammenbildchen in einer geraden Linig -
mit dem Rotationspunkte des Auges und dem Objecte.

VYersuch 7. Das Raninchenauge, mit welchem ich
experimentirt hatte, war 7% Linien lang in der Richtung
der Augénachse, und 84/ breit im Querdurchmesser. :
dem ich nun den Versuch auf der Drehscheibe wiéderhultej:;
markierte ich denjenigen Punkt, der bei allen Versuchen
in der Visierlinie stand, mit Tinte. Hierdurch wurde icﬁ?i
in den Stand gesetzt, die Lage des lireuzungspunktes der
Richtungsstrahlen zu bestimmen. Seine Entfernung vom
vordersten Punkte der Hornhaut betrug 3%/, vom hinters
sten Punkte der weissen Augenhaut 4% Linien. Hieraus
lisst sich schliessen, dass er noch hinter die Linse und
pah an das Centrum des Auges fillt.

Versuch 8. Ich zog auf eine horizontale Tafel
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il W oLdef== [ deb 4§ Lbef
i.i' de bekannt dorch Messung
. Lbde=90° gemacht

: P\ ¢ Lo/ bekannly Tojeeh ¢ a.b-d bekannt:

a b d, bekannt durch Messung, abgezogen von ¢ a
, bekannt durch trigonometrische Berechnung, giebt die
....,-h. ¢ a, welches die Entfernung des lreuzungspunktes
der Sehstrahlen von dem Punkte der Hornhaut ist, welchen
die Sehachse schneidet.
- Da vorstehende Rechnung nur dann ein sicheres Re-
su iltat geben kann, wenn die Grissen der gegebenen
i inien und Winkel auf das genaueste bestimmt sind, so
hal tbe ich mir ein besonderes Instrument bauen lassen, wel-
l{,h s der riihmlichst bekannte Mechanikus Hoffmann in
[E eipzig mit gewohnter Genauigkeit ausgeliihrt hat. Dieses
istrument, welches Gesichtswinkelmesser heissen
ute, besteht aus folgenden : _
 Ein Bretchen A B G D wurde bei A mit einem Aus-
‘schnilt versehen, in welchen genau die Nase passte. Die-
' Bretchen setzte ich unter dem Auge in horizontaler
ge fest an, liess einen Punkt b bezeichnen, den ich
te und einen Punkt d, welcher durch b verdeckt
urde. Dadurch wurde es miglich, aufdem Instrumente eine
-::i'-' e dba zu verzeichnen, welche der verlingerten Seh-
achse entsprach. Bei b wurde ein Haarvisier angebracht,
..,..k Entfernung von a 6 Zoll betrug. Bei 1 war ein
Diopter mit einem iusserst feinen Sehloch angebracht.
%tzte ich das Instrument sorgfiltig an, so sah das Auge,
von a aus, das Haar des Visieres b, in der Mitte des
ﬁiﬂpterlnuhes I schwebend. Ein zweites Haarvisier war
am dem Punkte ¢ befestigt, einen Zoll weit von b ent-
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fernt, und mit der Linie a b einen Winkel von 900 bl
dend. Dieses zweite Visier ¢ stand auf einer festen .
Scheibe, um welche sich ein Ring s s, in horizontalep
Richtung drehte. An diesem drehbaren Ring ist ein Dio
pterlineal rr befestigt, welches bei m einen sehr feir ;.;
Diopter trigt. Das drehbare Lineal lisst sich demnach
stellen, dass das Auge, von a aus, gleichzeitig das Visie
b durch das Diopterloch 1, und das Visier ¢ durch de
Diopter m sicht. Stehen die Haare der Visiere genau i
der Mitte der Diopterlicher, so geben die Visier-Linie
die Sehstrahlen. Bekannt ist nun der [ a b ¢ niin
lich = 90° gemacht, bekannt ist die Entfernung b ¢,
1 Zoll gemacht, und es kommt nur noch darauf an, de
Winkel bei ¢ zu kennen. Diesen Winkel misst nun d:
Diopterlineal auf einer Gradeintheilung uu. Am Line
selbst ist der Nonius t t angebracht, auf die Weise eil
getheilt, dass 10 Abschnitte an ihm 9 halben Graden a
u u entsprechen. Es sind also bei Ausmessung des Winke
b ¢ a Differenzen von 3 Minuten merkbar. Aus dem G
gebenen lisst sich nun die Entfernung des betrachtete
Visiers b vom Rreuzungspunkt der Sehstrahlen berechner
(s. Vers. 9) und um die Lage dieses Punktes im Ao
zu bestimmen, kam es nur darauf an, die Entfernung de
Objectes vom vordersten Punkte des Auges, von jen
ersten Entfernung zu subtrahien. Der Abstand d¢
Visieres b vom Auge wurde mittelst eines feinen Maass
stabes v erkannt, der zwischen a und 1 bei v angebracl
war., Wenn man niimlich das Instrument mit dem ha 1d
A D, unterhalb des untern Augenliedes fest andriickt, §
schwebt der vorderste Punkt der Hornhaut nicht iiber del
Punkte a, welcher 6 Zoll von b entfernt ist, sondern
iiber einem Punkte zwischen a und I. Daher wurde be
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iedem Versuche ein Assistent so gestellt, dass er, von D
15 visierend , bestimmen konnte, iiber welcher Linie des
Maassstabes v der vorderste Punkt der Hornhaut seine
Ste ﬁug hatte.

- Mit Hiilfe des gedachten Instrumentes ergab sich nun
lie Entfernung des Kreuzungspunktes der Sehstrahlen von
lem vordersten Punkte der Hornhaut

1) In meinem Auge . . . . . . . 0,472 Zoll.
2) In dem Auge cines erwachsenen Man-

B H L, Y s e
7% In dem Auge eines 14jihrigen Mid-

e e A CL s S T )
4) In dem Auge einer erwachsenen Frau-

o O e T SR R 14 e
"2 In dem Auge eines Mannes Jt. . . 0,422 —
'f_---"ﬂ 1" ’ ' 7, N. N. . 0,422 —
% o ) ’ o Th. . . 0,472 —
8}. iy g adaed? ' Wr. . ", 0,022 —

4

) 'ttel aus den vorstehenden 8 Beobachtun gen ") 0,466/

- Wenn nun nach Treviranus der hinterste Punkt
Linse vom vordersten der Hornhaut im Mittel ver-
schiedener Beobachtungen 0,297/ entfernt ist, so wiirde
der Kreuzungspunkt der Sehstrahlen ungefihr £ Zoll hin-
ter die Linse fallen.

aft

] *\ Die Uebereinstimmung der Decimalen in der 3ten Reihe, bei
iﬂ'ﬂmnzcn in den beiden ersten, entstand dadurch, dass ich, um
Wwiederholtes Rechnen zu vermeiden, die Stellung des Instrumentes
unter dem Winkel liess, welcher fir mich gepasst hatte und die
rérschiedenen Beobachter nur veranlasste, durch Niihern oder Ent-
ernen des Instrumentes die Haarvisiere in die Mitte der Diopter
zu bringen, Die Schiitzung des Punktes, iiber welchem das Auge
u!;wehw, gestattete keine genauere Bestimmung als 0,05.
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licken, und es fragt sich: veriindern wir die Lage der
chsen in allen ihren Punkten, oder bleibt ein Punkt
mverindert. Im ersten Falle wiirde Verschiebung der
\ugen Statt ffuden, im  letztern Drehung. Bestiinde
)rehung , so kinnte wieder der Drehpunkt nach verschie-
enem Princip angebracht sein.  Der feste Punkt der Augen-
chse kionnte der Achsenpunkt der Netzhaut sein, in wel-
hem Falle das Auge sich trichterformig, wie der Arm
m das Schultergelenk, bewegen wiirde; oder der Dreh-
unkt lige im Innern des Auges und die Bewegung iihnelte
er eines Himmelskirpers um sein Centrum. Bei den
techen und Hayfischen, deren Auge auf einem knorp-
chen Stiele aufsitzt, muss die Bewegung nothwendig der
mes einarmigen Hebels gleichen; bei den Menschen ist
ies anders. Das Auge dreht sich bei allen Be-
'f"ungen um einen Punkt, welcher gleich-
eitig der Rreuzungspunkt der Richtungsstrah-
en und Sehstrahlen ist.

- lter Beweis. Auf eine horizontale Tafel (Tab. 11.
“tg. 3) stecke man die Nadeln f, b, g, welche man dem
isierenden Auge durch die vorgesteckten Nadeln h, i, k
ersteckt. Die gleichzeilig gesehenen Nadeln h, i, k,
egen in Sehstrahlen, welche sich in einem Punkte des
\uges kreuzen. Fixirt man i, so deckt dies b, aber
rleic zeitig deckt h die Nadel f, und k deckt g.
dewegt man nun das Auge um den Winkel i ¢ h seit-
ich und fixirt h, so wird nicht nur [ durch h, sondern
weh b dureh'i'und g durch k gedeckt. Dieselben Objecte,
welehe sicl ‘decken beim ruhigen Stande des Auges, decken
ich auch ‘wihrend der Bewegung desselben. Da nun 2
Jbjecte nur danun in'der Erscheinung sich decken, wenn
ur beide auf der Netzhaut nur ein Bild vorhanden ist,

-
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~willkiilirlich an einander und von einander schieben
Bei ¢ ist eine feine Nadel eingesteckt. Ich setze
un das Instrument in horizontaler Richtung unter den
Eﬁi‘;; en an, fixice ¢ und schiebe an den Dioptern 50 lange,
* die fixirte Nadel jederseils in der Mitte des Diopter-
lochs steht. Auf diese Weise erhilt man den messbaren
Winkel y, welches der Winkel ist, unter welchem die
sich schneiden. |

s ~ Es kommt jetzt darauf an, die Grosse von d ¢ und
, das heisst die Entlfernung der HRreuzungspunkte
der Sebstrahlen d, e vom Object ¢ zu wissen, um aus 2
pekannten Seiten und einem bekannten Winkel die Grasse

der Distanz der Kireuzungspunkte unter sich. ’
. Die Grosse d a und e b als Entfernungen der Kreu-

sich messen. Um die Messung genau zu machen, waren
an dem Rande 1 o des Bretchens sehr enge Parallellinien
ge zogen. Wurde das Instrument angeselzt , so ragten
die vorspringenden Augen mit ibren vordersten Punkten
a, b ein wenig in das Bretchen hinein, und ein zur Seite
stehender Gehiilfe bestimmte bei jedem Versuche, iiber
welcher der Parallellinien die vordersten Punkte der Augen
schwebten. Auf diese Weise liessen sich die Entfernungen
acund b ¢ sehe genau mit dem Zirkel messen. Mochte
mun die fixirte Nadel bei ¢ sich 12 Zoll weit von den Augen
oder bei x, unter 4 Zoll Entfernung befinden , immer war




die Distanz der Iireuzungspunkte unter sich =2, 4/, Bq
trachtete ich durch das Instrument Stalt einer Nadnl
Sonnenbild, so mussten die Diopter eine Distanz von 2,
4" bekommen, was, bei dem Parellelismus der Sonn
strahlen, beweist, dass die Rreuzungspunkte, auch beim
geradans Sehen, eine Distanz von 2, 4/ haben.

3ter Beweis. Verschiebt man durch leisen ._-.;_
druck das Auge und folglich auch’den Drehpunkt des
ben, so treten Riirper, die in gleichen Bmhtungs
liegen und folglich sich decken, in zwei Bilder ausein:
der, wihrend bei der naliirlichen Bewegung des A
die Deckung sich nicht _._:ﬁ,nﬂ_ert.

- Bleibt nun hei allen Bewegungen des Auges,
rechts und links, nach oben und unten, ein Punkt, v
wir bewiesen haben, unverriickt, so kann die Bewegun
nur um diesen Punkt)yor sich gehen oder rotivend sei
Ferner: dreht sich das Auge um den Rreuzungspunkt de
Richtungsstrahlen eben so wohl, als um den Rreuzungs:
punkt der Sehstrahlen, so miissen diese beiden Punk
identisch sein, weil Drehung um zwei unbewegliche Punk
nicht maglich ist. Wir werden von nun an diese si€
deck entlen Kreuzungspunkte den Dtﬂ_ll__n}!,uk'i,dﬂﬁ Auge
nennen. s ~

Dic Drehung des Auges um mneu Punkt er im
lmm des Auges oder doch nahe an ihm gelegen ist, el -
leichtert seine Bewegung in Mitten einer engen, und m
Muskeln, Zellgewebe .und, Fett vollkommen ausgefiillten ¥
Hihle. Die Bewegungen des Auges sind so bedeuter
dass wenn es sich um den feststehenden Achsenpunkt der =
Netzhaut hitte bewegen sollen, fiir so grosse Schwi |
ungen kein Raum gewesen wire. Auf jeden Fall wir
den bei grissern Bewegungen fiihlbare Quetschungen ﬂlﬁ_!
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gezwungen, sichbewegt, und demnach verschiedene Stell |

steht die Emplindung von objectiver Bewegung im ruhe ;
den Gesichtsfelde. Nicht so wenn das Auge sich se
bewegt. Denn obschon auch in diesem Falle die Stel
lung des Netzhautbildchens auf der Retina sich iindept.
so erscheint doch das Objekt als ruhend. Wir ;3'
den niimlich im Muskelspiel, dass die Bewegung j
uns selbst- vorgeht, und dass die sich drehenden Aug
willkiihrlich immer neue Netzhautpunkte dem Objecte
geniiberstellen.

Rapitel VL

FVom Aufrechtsehen.

Das Aufrechtsehen bei verkehrtem Netzhautbilde !
fast von jedem Physiologen auf andre Weise erklirt, was
andeuten diirfte - dass alle bisherigen Erklirungen h ok
nicht geniigen. Das Ungeniigende derselben liegt aber,
wenn wir nicht irren , weniger in der Erkenntniss als in

Theorie zusammenstellen lassen, die allgemeineren Anklang
findet, als irgend eine friihere.

- Berthold *) nimmt, wie friher Berkeley, an,
dass fiir das Auge ein Oben und Unten gar nicht
und dass diese Vorstellungen, als vom Begriﬂ' der Schwe _'.ff_: |
abhiingig, nur durch das Allgemeingefiihl unter Mitwirkung :
der Muskelbewegung hervorgerufen wiirden, -

*) Das Aulrechterscheinen der Gesichtsobjecte. Guttingen 1835. wd
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- Bartels *) wiederholt die Ansicht Porterfield’s
enn er behauptet, dass jede Stelle der Netzhaut das
als ein senkrecht gegeniiberstehendes empfinde und
sr sich setze, demnach den Reitz der obern Hilfte
auf ein Unteres beziehe und umgekehrt.
~ Chaubart™) hat in einem Aufsaize, der nicht blos
pﬁsmlug:schea sondern phys:kahschen Grundbegriffen ent-
wegentritt (er leitet das verkehrte Bild im Auge von der
Pupille ab), behauptet, dass das Bild auf der Netzhaut
gar nicht zum Sehen diene, und dass wir iiber den Stand
@‘ Gesichtsobjecte nur vermige gewisser kleiner Beweg-
ungen des Auges urtheilten. .
. . Walker ***) wiederholt den alten Einwurf, dass
;a Aufrechtsehen eines verkehrten Bildes in Widerspruch
mit unsren Tastempfindungen stebe, und nimmt daher eine
dappelte Iireuzung der Fasern im Chiasma der Sehnerven
-f,_*&'-‘ eine von oben nach unten und eine von rechts nach
Die natiirlichste Erklirung des Aufrechtsehens ist die,
ss es einer Erklirung gar nicht bedarf, wie Johannes
_ iiller behauptet, dessen Ansicht lingst durchgedrungen
ggm wiirde , wenn nicht seine subjective Auffassungsweise
@r Sinnenthiitigkeit den Gegnern eine Bliosse gegeben
hiitte.  Auch wir behaupten, dass es einer Erklirung des
Aufrechtsehens nicht bedarf, so lange das Auge nicht
.Einzelues sondern Alles umkehrt. Verkehrt kann nichts
sein , wo nichts gerade ist, denn beide Begriffe existiren
nur im Gegensatze, Da das beschauende Auge, eben

*) Beitriige zur Physiol. des Gesichtssinnes. Berlin 1834. p. 39.

**) Nouvelle théorie de la vision, extrait de la Revue méd. Juillet
1833.

it*J

The nervous Systeme by Alexander Walker. London 1834.
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weil es alles umkehrt, auch alles in seinen lokalen W
tionen Lisst, so ist dua Stellung des Bildes giinzlich ole
giiltig.  Die Seele ist nicht im Stande, das Bild der
haut zu vergleichen mit dem Objecte selbst, denn e
empfindet ja das Object nur im Bilde, kann also den Gg
gensatz in der Stellung beider durchaus nicht entde -."'“-;"
Dieser rein negativen Theorie , wie sie Johannes Mul
mit grosser Rlarheit entwickelt hat, kinnte der Einw
gemacht werden, dass sie mit dem allzemeinen Gefuhl i
Widerspruch st.ehn Wenn nimlich das Gefiihl uns iibep:
‘den Zustand unsrer eignen Leiblichkeit benachrichtigt,
z. B. iiber Schmerz, so tritt die Qertlichkeit des affici |
" Organs zigleich mit in’s Bewusstsein. Wir unterscheidens
" Schmerz im ‘vechten und im linken Auge, mehr oben in de
" Brust, mehtunten im Magen. Man hat daher allerdings .
Recht zu fragen, warum wir eine Affection der unter
Hilfte der Retina nicht als solche empfinden , warum wirs
hier nicht, wie anderwiirls, inne werden, dass der :.'_‘ :F
des Organs , der dem Schwerpunkt der Erde mihﬂr liegt,
der afficirte sci. Die Antwort scheint uns mnfwh 1]1!.-. 3 _,d
beim Sehen ein Empfinden der eignen Lmh:lgh_]ga;t._g;q 1
allemal fehlt. Dass es aber fehle, lehrt nﬂg:atw :
wusstsein, in so fern es von einer solchen Eﬁpﬁnﬂ
nichts weiss. Wie wir nun iiber den Zustand unsrep :
Netzhaut iiberhaupt gar nichts erfahren, so erfahren *
auch iiber die Affection ihres Oben und Unten nichts, und
von einem Streite zwischen Sehen und Allgemeinge 1
ist nicht die Rede, weil letzteres nicht in die Schrank
tritt.  Wenn Lenhossek *) in Bezug auf das Aufre::
sehen sagt: caenﬁe.stﬁesm, qua proprit corporis et

'
¥

¥
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' %) Physiologia medicinalis Vol. IV. pag. SM-
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W partium situm  distinguimus , in hoc phaenomeno
atlt Sacere, Fischeri docet observatio, qua innotuit,
méufas nonnunquam , corporis polaritate conversa,
was res inverse videre s, so wiirde ich, wenn die,
mir diusserst unwahrscheinliche , Beobachtung sich bestitigte,
,.- Gegentheil daraus schliessen. Das Verkehrtsehen sol-
cher Personen wiire Folge des in der Netzhaut krankhaft
erregten Allgemeingefiihls , dessen Mangel im gesunden
Zustande einen Vergleich zwischen der Lage des Bildes
: des afficirten Organs eben unmoglich macht.

- Johannes Miillers rein subjective Auffassungsweise
ler Sinnenthitigkeit gestattet nun freilich eine der ge-
gebenen ihnliche Auflisung nicht, und auf seinem Stand-
71 te bleibt es rithselhaft, warum die sich selbst empfin-
ende retina im Widerspruch mit allen andem Organen ihr
ﬁ n als Unten empfinde.
~ Gesicht und Allgemeingefiihl sind also keineswegs im
reite und ebenso wenig besteht ein Widerspruch zwischen
Sl:allung des Netzhautbildes mit der Stellung, um mich
uszudrucken, des Tastbildes. Man hat gesagt, das
lben eines Objectes trifft die reféne nach unten, die Haut
r nach oben, und folglich ist die Stellung der erregten
P kte die umgekehrte. Dieses enlgegengesetzte Verhilt-
iss der Stellung ist aber durchaus unwesentlich, wie sich
laraus ergiebt, dass jener Gegensatz nicht immer Statt
findet und dass, wenn er fehlt, die Empfindung dieselbe
bleibt. Nehmen wir einen bestimmten Fall, Bartels
sieht es als einen realen Missstand an , dass die Flamme
Ef;ﬂ;s Leuchters , welcher vor uns steht, nach der Stirn

zu gerichtet jst, im Bilde der Neuhaut aber nach dem
Rmne zu. Dieselbe Flamme afficirt in dem einen Sinnes-

nl!g’anﬁ ein Oberes, in dem andern ein Unter s , und um-

‘3“"
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gekehrt wiirde der Fuss des Leuchters dort ein U -_. :

hier ein Oberes treffen. Wollte man aber den _I_;e. !
auf die Erde stellen, und durch die Beine sehen, so wiirde
zwar der Fuss des Leuchters auf die untere Hilfte deg,
Netzhaut treffen und gleichzeitig der Haut des Schei
gegeniiberstehen, so dass auch hier der Widerspruch
der Stellung der Bilder forthestinde, allein andrerseit
wiirde der Fuss des Leuchters auch von dem tastend
Fusse des Beobachters als ein Unteres walrgenomme
werden, und die Flamme, als dem Knie gegeniiberstehend
wiirde als ein Oberes erscheinen. Das Bild des Auge
wiire also in Harmonie mit dem Tastbilde der Fuss'gag'
und in Widerspiel mit dem Tasthilde der Kopfgegent
ohne dass die Empfindung diess nachwiese. Der Fall b
weist, dass auch im Bereiche des Tastsinns auf die Stel
lung des Bildes gar nichts ankommt. In der That md
wir unsre Hand auf eine Biiste der Linge nach ﬂliﬂl."
Quere nach andriicken, das Urtheil iiber Oben und Unte
bleibt dasselbe. Wir fiihlen die Stirn der Biiste nick
als das Obere, weil und in wiefern sie eine mehr na
oben gelegene Partie unsers Tastorgans trifft, sondern
so fern wir bei Tastversuchen ihre Relation zu ande
Partien entdecken, die nach dem Sprachgebrauch mel

nach unten liegen. Unten ist aber nach dem Sprachg |
brauche das, was im Verhiltniss zu einem andern der E |
niher liegt, oben ist das, was im Verhiltniss zu eines
zweilen von der Erde entfernter ist. Brauchen wir stal
Oben das Wort himmelwirts, statt Unten erdwiirts, §o
ist es micht schwer zu begreifen, warum wir die |
aufrecht sehen, wir miissen niimlich die Beine eines bes
trachteten Menschen erdwiirts sehen, weil auch im '..';.
lie Beine an der Erde haften. Das Getast aber lehrt das= :
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selbe und auf dieselbe Weise, daher von einem Wider-
spruch zwischen beiden Sinnesempfindungen nicht die Rede
gﬁn kann. ;

- Alle positiven Theorien des Aufrechtsehens sind theils
falsch, theils iiberfliissig. Zu der ersten klasse gehort
ﬁ_ﬂh die von Berthold, die wir oben erwiihnt haben.

- Wir kinnen zugeben, dass oben und unten relative
ﬁgﬁﬂ'ﬂ sind, die in Bezug zu den Erscheinungen der
Schwere stehn. Unten ist allerdings im Raume das, wo-
hin jeder Korper durch die Kraft der 'Schwere entweder
wirklich bewegt wird, oder doch sich zu bewegen
Mt, und Oben ist das, durch jenes Unten polarisch
_".-ingr.e, diametral entgegengesetzte Riumliche. Allein
wir kinnen nicht zugeben, dass nur das Allgemeingefiihl
im Stande sei die Vorstellung der Schwere zu ermitteln,
E&Em ﬂi;ill den Muskelbewegungen das Maass der Rraft em-
ﬁndet, mit welchem wir uns der Schwerkraft entgegen stellen.
- Die Erscheinungen des Falles, welche aueh vom
ruhenden Auge wahrgenommen werden, leiten so noth-
wendig zum Begriff eines anziehenden Erdzentrums, also
-@es Unten, dem ein Oberes gegeniibersteht, als irgend
eine Wiigung mittelst der Muskelkraft.

.~ Die Hauptsache aber ist, dass Oben und Unten, als
Gesichtserscheinungen, durchaus nicht durch den Begriff
der Schwere gesetzt sind, sondern ganz unabhingig von
“lliﬁfﬁem, unstreitig schon vor ihm, bestehen. Ganz abstrahirt
von dem Oben und Unten der Schwere, giebt es fiir das
Auge ecin himmelwiirts und ein erdwirts, als reine Dire-
ctionsverhiltnisse , als die blaue und griine Hilfte des Ge-
sichtsfeldes.

- Wir haben nicht den geringsten Grund zu zweifeln,
dass dieses Oben und Unten mit dem ersten Oeffnen der

H
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Augen zur Erscheinung komme , wihrend wir gar }_ B
Grund haben anzunehmen, dass erst durch die Muskelbe
wegungen des Auges, entweder mit oder gegen die Sch Il
kraft, jene Vorstellungen sich bilden. Im Gegentheil findeg
sich fiir das Oben und Unten des Schwergefiihls und dag
Oben und Unten des Gesichtssinnes im Gefiihl kein '
einigungspunkt , slié eﬂtsl._e:hen und bleiben getrennt
Bewusstsein. Von einem Widerspruch zwischen den Wal
nehmungen des Sﬁhwergefuh'ls und des Gesichts kann abep
wieder nicht die Rede sein, Denn dieselbe Bewegung
welche das Allgemeingefiihl als nach dem Centrum der
Erde zuwirts gehend empfindet, sieht auch das Auge,
trotz des verkehrten Bildes, nicht anders, beide Sinne
empfinden eine Verinderung der Riumlichkeit, eine Be
wegung vom Himmel nach der Erde zu.
Was die von Walker wiederholte Hypothese einer
RKreuzung der Sehnervenfasern anbelangt, so enthilt diese |
den groben Trrthum, dass der obere Theil des Sehneryven
die Vorstellung eines Oben, der untere Theil aber die
Vorstellung eines Unten erzeuge. Wiire dies begriindet,
so miisste die Yorstellung von der Lage der Objecte mit
jeder smthchen Nmﬂ'nng des Hauptes sich indern. Ge
setzt, der untere Theil der Netzhaut wiirde nach vor-
gingiger | f{reuzunﬂ von obern Nervenfasern gebildet, und
wire dadurch zur Empfindung eines Obern organisch be-
shmmt, so miisste jeder Theil eines Objectes, der ‘anf dies
ser untern Hilfte sich bildlich darstellte, als obt‘.raﬁqj
erscheinen, da doch nicht immer das objectiv obere, som-
dern, wenn wir uns auf den Kopf stellen, sogar das ob-
jectiv untere , auf diesen Theil der retina fallen wird. S
Wir wiederholen, dass eine Erklirung des Aufrecht-
sehens so lange nicht néthig ist, als mit der Umkehrung
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sp Gesichtsobjecte zugleich Himmel und Erde, als die
estimmungspunkte des Oben und Unten, verwendet wer-
en, und so lange beim Sehen nur das Object, nicht
gichzeitig der Zustand des Subjects empfunden wird.
\ufrecht wiirden wir selbst dann sehen, wenn das Netz-
autbildchen der Quere stinde. * Sollten: wir aber die
)bjecte nicht blos aufrecht, ‘sondern auch da sehen, wo
ie wirklich sind, so musste das Bildchen im Auge eine
erkehrte Lage haben, indem, wie oben’ gezeigt wurde,
sder Netzhautpunkt seine Empfindung in gerader Linie durch
en Drebpunkt des Auges nach aussen projizirt. Bediirfte
s Aufrechtsehen einer Erklirung, so wiirde es, wie
orterfield und Bartels richtig bemerkt haben, durch
ie, der Netzhaut organisch inwohnende, Direction der
ipfindung allerdings erliutert werden.

~ Dieses Zugestindniss' ist gegen J. Miillers Ansicht,
er in Bezug auf Bartels Theorie folgendes bemerkt *):
Da die von verschiedenen Punkten der hohlen Netzhaut-

weuzung in derselben Ordnung convergieren, nach der
renzung in umgekehrter Ordnung divergieren, so fragt
sich, ist das Gesichtsfeld vor oder hinter der Kreuzung,

er im Punkte der Krenzung? Tst das Gesichisfeld vor
ler Kreuzung, so findet dieselbe Ordnung wie auf der
NMﬂt statt, und die Erklirung fillt weg; ist das Ge-
sichtsfeld im Punkte der Kreuzung, so miissten alle Bilder
siner Ebene in einem einzigen Punkte und also gar nicht
sesehen werden. Ist das Gesichtsfeld hinter der Kreuzung,
lann allein findet Umkehrung™ statt.”” Miiller zweilelt,
lass man irgend einen Grund habe, das Gesichtsfeld als

*) Archiv fir Anat. und Physiol. 1835. S. 147.
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ausserhalb des Auges gﬂﬂélzt- anzunehmen : wir haben &
entgegengeselzte Ansicht im 3ten- liapltel galt&ml AR
versuchtuy ¢ v Al

S L ] ! y st i, vy R aaE® wil o9

R.apitéi V]I .r
Vﬂm Sﬂmtzeu der Grﬂsse. 1 : ‘

Dieselben Gegenstanﬂe narschemen, unter rnrszh:ede, g
Entfernung nicht gleich gross, sondern grésser in ler
Nihe, kleiner in der -Ferne:,--.-daher man von scheinbare
Grisse spricht. w fin TSP I

Die Physik lehrt, dass die snhembarﬁ Griisse u""'
den Gesichiswinkel bestimmt werde, unter welchem wi
die Objecte sehen, und das richtige Verstindniss dieser
Lehre ist auch fiir die Physiologie von Wichtigkeit,

Der Ausspruch, dass die scheinbare Grisse eines
Gegenstandes “der Grosse des Gesichtswinkels entsprech
ist von rein formellem Interesse, wenn man nicht i
Stande ist, die Grisse des Gesichiswinkels selbst zu mes=i
sen. Eine solche Messung war bisher nicht moglich, weils
man sich iiber die Linien, welche ihn bilden, noch mcht
vereinigt hatte. 1 SR L ;

Einige Physnk&r lassen den Ges:u}"ﬂﬂmnkel duruh Iul il
strahlen gebildet werden, welche von den Endpunkten Iif'
betrachteten Objects a b Fig. 6 Tab. II. ungebrochen s
durch das Centrum der Krystallinse ¢ gehen. Diese An=
nahme ist unstatthaft. Da nimlich die wissrige Feuch=
tigkeit vor der Linse ein geringeres Brechungsyermigen
hat, als der Glaskorper hinter ihr (nach Brewster
stere 1,3366 und letzterer 1,3394%), so konnen selbst lie







folglich die Objecte selbst, unstreitig nach der Zal
empfindenden Nervenpunkte , die in der beleuchteten Ste
in Thiitigkeit gesetzt werden. Schon J. Miiller hat sie
dahin erklirt, dass objective Grisse nur durch die .|“
dung der Grosse unsrer eignen affizirten Leiblichkeit 2
Anschauung komme. — In der That eines Daumg s
Breite hat das, was der Daumen  als seiner Breile ¢ "
sprechend empfindet, aber, wohl zu marken, empﬂudet )
Daumen sich selbst nur so gross, als die Zahl seiner ges
sondert emplindenden Stellen gestattet. Hieriiber ¢
E. H. Webers merkwiirdige hntde:,kunﬂenlm Feldl;-.
Tastsinnes den nothigen Aufschluss ). s
Weber fand, dass verschiedene Stellen der Ha
verschiedenem Grade die Fiihigkeit besitzen, 2 be
Zirkelspitzen als gesondert zu unterscheiden udﬁr_.=_f
An den iussersten Fingerspitzen wird eine Distanz |
Zirkelenden yon 1 Linie wahrgenommen, aber je ni .:it.?*
dem Centrum des Rérpers der Zirkel-aufgesetzt!wiril.,é
so mehr muss man die Entfernung seiner Spilzen v
grgssern, wenn sic zur Wahrnehmung kommen soll. Aufk
dem Riicken ist der Tastsinn so stumpf, dass beide S[u
als eine empfunden werden, wenn die Trennung derselb
nicht mindestens 30/ belriigt. Wenn man nun die ’xl
kelenden auf eine Entfernung von etwa 1 Zoll stellt, a
zuférderst an einer Fingerspitze, dann aber allmihlig im=i
mer weiter nach oben, dem Centrum des Korpers zu-
wiirls , aufselzt, so scheint dem Gefiihle die Distanz der
Zirkelspitzen immer kleiner zu werden, es kommt eine
Hautstelle, wo diese Distanz nicht grosser empfﬂﬂﬂﬁﬂ wird, |
als die Distanz einer Linie an der Kuppe des Fmgeﬁ{

*) Siehe E. H. Weber, de pulsu, resorplione, auditu et tldl_di A
Aunnolat: anat, et physiol. Lips. 1834. - ol
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Erfahrungen deutlich wird, in der Annahme, dass gz
Sinnesorgan sich selbst in seiner absoluten Grisse empfinde
da es sich doch vielmehr in cinem Bruchtheile empfindet
Selbst in der Sphire des Gelastes kann vyon walres
Grissen nicht die Redc sein, denn jeder Theil der Ha

doxe Behauptung rechtfertigen, dass wir alle Objecte
klein empfinden; denn da die kleinsten wahrnehmba en |
Theile, die uns punkiférmig m:sui]'éinen, noch theilbar
denken sind, so wiirde in diesem Sinne eine wahre Grissed |
zn einem Punkte contrahirt, oder verkleinert, ._
- Nach dem. Vorausgeschicklen wiirden die Grissen-
‘Vorstellungen gar nicht an Objeclivitiit gew;_:_men, "
das Netzhauthild gerade so gross ausfiele als das Objecty)
von dem es herriibet, selbst. Die: Ahhiing]gkeit, der Grissen-

gans, zmgt. sich aber anders 1111_Fglﬂt: des Gesichtssinn
als in dem des Gelastes; sie zeigt sich in letzterem bei |
Veriinderung der Beriihrungsstelle des Objectes mit dem
Organ, in ersterem bei Verinderung der Sehweite. .
Auch die Netzhaut nimmt, bei Schitzung der -':Z,_,
die letzte sichtbare Distanz als Maasseinheit an. Al
Nennen wir dieses Maass y, so erscheint dem Auge |
ein Object gleich so viel y, als durch das Netzhaut- |
bildchen discret empfindende Stellen der Nervenhaut in
Thitigkeit gesetzt werden. Mit der Entfernung des Ob- |
jects nimmt nach den Gesetzen der Refraction die Grosse |
des Netzhautbildchens ab, in demselben Maasse verringert
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beweist, dass das Auge seine Emplindungen ausser siell
setzt, indem die scheinbare Griisse des erstern sich puys
durch die Entfernung erklire, in der wir es vor dag
Auge setzen. Er beruft sich auf den Umfang, den g b
jective Nachbilder auf einem mehr uder weniger entfe '
Hintergrunde einnehmen. -
Auf der Netzhaut N N F’fg 8 Tab. II. s;e:: ac

von einer Lichtflamme gereizte Stelle, welche das Nae
bild erzeugt; a b sei die Stelle, auf welcher sich das Bil
chen eines Pfeiles A B darstellt. Die durch das Licht iibe
reizte Stelle a ¢ empfindet alle die Strahlen nicht,
von A C nach a ¢ in’s Auge fallen, es deckt alsu
Bildchen a ¢ das Bild von A C, oder ist eben so gros
Bringt man den Pfeil dem Auge niher, nach A/ ‘B_’:- :
ist a b nicht mehr der Raum des ganzen Pfeilbildes, so
dern nur des Theiles ¢ £, das Flammenbildchen a
deckt also nur den kleinen Theil ¢ y und erscheint den
nach so klein als dieser. Diese Verschiedenheit der scheir
baren Grissen entsteht aber nicht als Folge der rein ;_

Empfindung , sondern durch Einmischung erfal :;-n-:{-}_"é,_
erworbener Renntniss. “Wir haben auf empirischem W
erkannt, dass A C geometrisch grisser ist, als @y, dieses
Erfahrung hat sich mit unsrer Ansc:hauungsweise_auf
Innigste verkniipft, und so ist uns das Flammenbild Iﬁ \
welches das grossere A C deckt, ein grosseres als ':
welches « y deckt. Die Empfindung an sich weiss }‘_
alle dem nichts. Die empfindende Netzhautstelle a ¢ gie ﬂ
sowohl dem Flammepbﬂdulmn, als den Bruchstiicken der{
Pfeilbilder ¢ y und A C, die durch das Flammenbild g
deckt werden, eine Grisse, welche gleich ist so ﬂel
als zwischen a und ¢ different emplindende Netzhautpunﬁe
liegen. _ '
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nicht aber mit dem narkotisicten Auge, unter wele i
Entfernung auch ich die Fig. betrachtete. Bagegen.ko tedd?
ich den grissern Zyischenraum zwischen den verlinge: “”' ,
dussersten Linien allerdings mit dem kranken Auge walip=il |/
nehme:l, wobei sich fand, dass dieser; Zwischenraum ( “ i
kranken Auge nicht kleiner schien als dem. gesunden.

Vlellemhl erklirt sich diese Beobachtung ganz -._.;-"‘-' '
fach ﬂadurghl, dass Narkotismus das Accommodationsver-»
mogen fiir grosste, Nihe hindert, und, dass: die klein n
zm‘chﬁmﬁﬂm%i%@f‘i“'-E.'?ﬁﬁsl.ﬂr Niihe unter hinlinglich
grossem Gesichiswinkel. walrgenommen. werden. konnten
Ich habe leider unterlassen den Probeyersuch anzuste
ob in der Emfemung,,-,m mﬁm das kranke Auge a
ﬂeuthch.v,ten sah, das gesunde m“Sjgande war die klei '
Zwischenriume zu unterscheiden. Wire dies der F |
gewesen, so miisste man auf eine Erklirung denken, wa-
rum das Auge, walches nur grossere Distanzen wahrns g
nicht diese fiir eben so klein hielt, als das gesunde Aug
die kleinen )

*) Die Erklitung diirfte dann folgende sein: Zwei zum Empfinden
veranlasste Punkte schiitzen ihre gegenseitige Entfernung nach de
Menge zwischenliegender, zu diskreten Empfindungen geeigneter
Punkte, selbst wenn diese zwischenliegenden Punkte (wie im Ver- =
such mit den Z‘Eh‘keil\xlifmen) im Zustand der Empfindungslosig "':'.a'g'l
sind. So wiirden die Hnwﬂnpunktn,;-welchu in der Fig. dmmhngu '
Seitenlinien empﬁndau, (ihre Dlsta,n; nach der Tﬁquga, der zwische "'1‘
liegenden, mur durch zufilligen Einfluss empﬂndunﬁslusen Punkte,
richlig schiitzen, Der Grund aber, ‘mﬂ'mﬁ' “nur zwei entfernte "J.'-_.-*_
nicht auch zwei nihere Nervenpunkte zum Gefiibl der gegenseitigel
Distanz nngemgt warden kbnnten , luga in_ der Schwiiche a 3
Ueberreizung, in Folge welcher die allzukleine Distanz der Wab )
. nehmung entginge. Man denke sich 2 Linien in einen Winkel lﬂ
sammen laufend, so kinnte wolll ein schwaches Auge die DIIM
der entfernten Enden in 1hrﬂr vulh:n GthSL wnbrnuhmcn withre
ihm die Distanz der Linien, unmittelbar vor dem ‘Jnmmsunsspuultuﬁ
ganz entginge.
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~ Mag dem nun sein wie ihm wolle, so glaube ich doch,
ist fiir solche Augen, die in Folge organischer Anlage
kleinere Distanzen unterscheiden, ein Grosser- Selien in
derselben Art sehr wahrscheinlich, wie die Haut der Finger-
spitzen grisser fiihlt, als die Haut des Armes.

~ Mit dieser Annahme erschliessen sich sehr merkwiir-
dige Aussichten in die vergleichende Physiologie des Ge-
sichtssinnes. Es ist mehr als Ahnung, dass dieselben
Objecte von verschiedenen Thieren in verschiedener Grisse
gesehen werden, indem es ausser Zweilel ist, dass viele
unter kleinern Gesichtswinkeln (alsa kleinern Dlstanzen)
sehen als der Mensch.
. Wenn nicht aus physiologischen Griinden die Augen
ein verschiedenes Vermogen des Grosssehens besitzen, so
sieht jedes Auge ein Object in dem Maasse seiner eignen
Grisse, d. h. dieselben Objekte erscheinen den kleinsten
Augen am kleinsten, Da nimlich die Grisse eines Ob-
jectes nicht nach dem Gesichtswinkel, dessen wir uns gar
nicht bewusst werden, sondern nach dem Maassstabe des
ﬁetzhauthlldes gemessen wird, so ist zu beriicksichtigen,
dass die Grosse des letztern in demselben Maasse abnimmt,
wie die des Auges.

~ Es sei Fig. 9. Tab. 1L ¢ der, Drehpunkt sowohl des
kleinen Auges aa, als auch des doppelt so grossen Auges
AA; — Imnop sei der betrachtete Gegenstand, so ist
das Netzhautbildchen p// 1/ des Auges A A, doppelt so
gross als das Bildchen p/ 14 des doppelt so kleinen Auges
a a. Gesetzt nun, die Nervenhiute beider Augen wiiren
ganz gleich construirt, so wiirden zwischen p/ 1 des
grossen Auges doppelt so viel diskret empfindende Punkte
liegen, als zwischen p/ 1/, Trife das Netzhautbildchen des
grossen Auges auf 4 solche Punkte, so wiirde das des klei-
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nern Auges nur auf 2 treffen, es wiirde also das grosse
an dem Objecte 4 gesonderte Partien 1 my, m n, no. i ',j
unterscheiden,, das kleinere ‘Auge nur 2, Ln, n'p. Nead
nen wir die Grisse, die ein diskret énrpﬂndender N
punkt dem Empfundenen beilegt x , so wiirde dasselhe 1:
jeet lm mop fiir das grosse Auge = 4 x, fiir das Iﬂm
= 2 x sein. Indess kann der Bau der Netzhaut diese Dift
renz ausgleichen. . i
Das Vermigen der Hauh?ogal ‘aus hah-ﬁchthcher iihe
ihre Beute zu erkennen, rmnhtfért:gl die Annahme volll m__-_
men, dass das kleinere Auge  dieser Thiere mindestens
eben so gut als unser grisseres die kleinsten Theile dex
Objecte unterscheidet. - Vermag die Netzhaut-Stelle p/ I
~ des Auges aa am Object die 4 Partien Imy m ny no, o ';.____ |
zu unterscheiden , so miissen zwischen p/ 1/ 4 diskret ems
plindende Punkte liegen. Jeder dieser Punkte giebt der
empfundenen Partie eine Grisse x, und so wiire die schein:
bare Grisse des Objectes auch fiir das klenere Auge —4 x.
- Bis hierher diirfte sich der Argumentation schwerlich et--
was Wesentliches entgegen setzen lassen, nnantschle 5'
bleibt aber die Frage, ob die Maassnmhmten, welchﬂ
x nannten, fiir verschiedene Angen gleichen Werth hah
oder mit andern Worten, ob die Maasseinheiten, die von ve ::;
schiedenen Augen ungleichen geometrischen Grissen beige- -
legt werden, dennoch im Gefiihl gleiche scheinbare Grissen
bedingen.  Natiirlich lisst sich auf diese Frage nicht ent- -
scheidend antworten, 'da ihre Ldsung ein Eingeln in fremde =
Subjeectivitit erheischen wiirde. Indess scheint es der And ‘“
logie ganz gemiiss, ein scharfsichtigeres Auge zu einem mi= -
der scharfsichligen in dasselbe Verhiltniss zu stellen, _‘
feiner tastende Fingerspitze zum stumpfer tastenden Arm,
von welehen gezeigt wurde, dass erstere die kleine Distanz



@ﬂ: Linie eben so gross empfindet, als letzl;erﬂr die 12mal
issere eines Zolles. f

- Wemn man, wie wir gethan haben, die scheinbare
@ﬁsse von der Zahl der diskret empfindenden Nerven-
mte abhiingig macht, so ist die Lage des Drehpunktes
von Wichtigkeit, nicht in so fern er den Gesichtswinkel
bestimmt, der gar nicht empfunden wird, sondern weil nach
-%ner Lage sich die Netzhautbilder und folglich die Zahl der
ﬁpﬁndmd&nﬂewenpunkte richtet. Es bedarf keiner wei-
tern Erirterung, dass das Netzhautbildehen kleiner ausfillt,
ﬁnu die Kirenzung der Sehstrahlen im Centrum ‘des Auges
ﬁr sich geht, grosser aber, wenn die hireuzung in der Linse
‘oder gar in der Mitte der Pupille zu Stande kommt. Im

enschlichen Auge liegt der Drehpunkt ungefihr X Zoll
; hinter dem hintersten Punkte der HKrystallinse.
Durch diese ausserordentliche Nihe des Drebpunktes an der
tzhaut werden also sehr kleine Netzhautbilder und somit
em verhiltnissmissiges Rleinselm der Objecte bedingt.
;‘g;. Rosas®) nimmt an, dass der Scheitelpunkt des dussern
md innern Gesichtswinkels (unser Drehpunkt) bei Kindern
vou der Netzhaut entfernter liegen miisse, weil die stir-
ﬁ;‘e Biegung der Hornhaut das Licht in héherem Maasse
%ﬂche Mit Zunahme des Gesichtswinkels wiichsen die
Netzhautbilder , und so erklire es sich, warum uns in der
Rindheit alles so gross erscheine. Indess liesse sich diese
Erfahrung wohl auch daraus erkliren, dasswir beim Schiitzen
einer Grisse immer auch den Maasstab unsrer eignen
Leibesgrisse anlegen, dass wir die Grisse unsrer Be-
wegungen , vornehmlich unsrer Schritte , in Vergleich
ziehen, wo dann natiirlich das Urtheil des Erwachsenen

%) Handbuch der Augenheilkunde. Wien 1830. Bd. I. 316,
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dass sich die Lage des Drehpunktes im Auge verin( -:.'._' )
so wiirde der Pl‘bhhks 488" 'Seliens eine totale Verwand-
lung erleiden , indem, wie gezeigt Wﬂl‘ﬂﬁl’l alle Ersche; -.:‘
nungen des bbjedﬂvhn und Subjectiven Sehens, ja selbs t
die Bewegung der Auﬂ'ﬁn von der Lage &as Brehpunk
abhingen. ~ :
Es wiire an sich nicht unmnghch dass die retina i
ihren verschiedenen Partien eben so gut, wie die Haut
mit verschiedener Grﬁsmémpﬁ‘uﬁunﬂ' begabt wiire. Die Ab-
nahme der Empfindlichkeit , vom ﬁchsnnpnnkte der Netzhaut
an gerechnet , kinnte allenfalls mit einem seltner werden
der empfindenden Netzhautpunkte in Verbindung geselzl
werden, um so mehr, da die unempﬁndhchstm Stellen der
Haut  ebenfalls die sind, welche ‘gegebene Gréssen :._-._-
kleinsten empfinden. ' In'der Nachbarschaft des Achsen:
punktes der Netzhaut werden Parallellinien durchaus als
solche wahrgenommen. " Betrachtet man’ sehr lange Pa
lellinien, so scheinen sie sich an ihren Enden zu nahe I,
aber hiervon ist der Grund offenbar die grissere Entfer-
nung der Endpunkte. Die Linien nihern sich nach dem-
selben Grundsatz, wie eine Allee sich scheinbar am u.:.-:
verschmiilert. Teh habe verschicdene Versuche angestellt,
die mir aber nur so viel bewiesen, dass es unnmglmh st
zu einem' entscheidendén Réﬁlﬂtulé zZu gﬂ]anﬂ'ﬁn, weil
man einen deutlichen Bﬂgﬂﬂ' von Grisse nur auf dem 1
e |
1

“mittleren’ Theile der Netzhaut zu bllﬂl}‘"ﬂtﬂ vermag.

Es'ist nach dem’, was wir iiber den Gang der Rich-
tungsstrahlen ' erfaliren haimu,' miglich, di¢ Grisse des
Netzhautbildes eines gegebenen Objectes, unter geweheh#‘(
Entfernung, mittelst eines Regel de tri Exempels auszu-
rechnen,  Fixiren wir nidmlich ein Object so, dass IIIIM '

1




Augenachse x n (Tab. II. Fig. 9) normal auf den Dia-
meter | p des Objectes fillt, so verhilt sich nach geomet-
pischen Grundsiitzen das Netzhautbildchen p// 17 des Auges
A A zur Grisse des Gegenstandes 1 p, wie die Entfer-
mmn x ¢, der Netzhaut vom Drehpunkte, zu der Ent-
erung ¢ N, des Drehpunktes vom Object. = Zwar giebt
ese Berechnung fiir grosse. Nelzhantl_:ﬂder_kem reines
Resultat, weil der Bugeri &ep sie auf der zelina beschrei-
en, dem geradhmgen Dmmetgn des. Qb}ﬂﬁtﬁ% nicht pro-
.ﬁh{mal ist; auch fiir Bﬂder, welﬁhﬂ ‘nicht glemhmasmg
g‘h beiden bm}en fler .ﬁ.uﬂenachsp sich ausbreiten , ist

B.esull:at ﬂellemht muht rein  (weil mqht gehdrig er-
en, nl:! dm Schenkel p’/ ¢ und 1 ¢ des innern Ge-
gﬁmwxnkels p” c 1 als Halbmesser der Netzhautkriim-
| betrachtet werden diirfen , fiir” sehr kleine Netzhaut-
mr aber kommen beide Riicksichten nicht in Betracht.
~ Besonders bﬂquem ist die angegebene Methode , um den
ﬂnmel;m- des kleinsten Netzhautbildchens zu berechnen,
ﬁ*{lﬁhes zur Wahrnehmung gﬁlan"en kann.
~ Muncke hat nach Bemcksmhhgung der sehr. ‘ver-
ﬂ&edenen Angaben angenommen , dass ein Gesichtswinkel
ungeﬁlhr 307 der kleinste ist, unter welchem wir
n. Hiermit stimmen die neuen Untersuchungen von
'Birevlra.nus, welcher emmen schwarzen Punkt vyon
,00833/ Diameter auf weissem Grunde bis in eine Ent-
fernung von 48 erkannte.
-~ Da nun der Drehpunkt des Auges nach {'ruheru An-
gaben im Mittel 0,466// hinter dem vordersten Punkt der
Hornhaut liegt, so wiirde die Entfernung des Objectes
von diesem 48,466/ betragen. Nach Treviranus Tafeln
ist die innere Achse des Auges, mit Hinzurechnung der
Dicke der Hornhaut , im Mittel 0,819/, wovon 0,466/ abge-
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zogen, 'die mittlere Entfernung des Drehpunktes von &@
Netzhaut zu 0,353/ ergiebt. Nennen wir die Grisse des
- fraglichen Netzhanthﬁdchens x, 50 st das Exe-mpel f 5

gendes : '
03534 ¢ AB OGN = xt 0;00333# *‘

" ‘Hiernach “wiirde der D:ame.ter des kleinsten En:pﬁ d-
baren Bildes 0MD“ sem ~"Allein dlﬂse “Annahme is
nﬁ‘e:ﬂmr ufnnﬁhhm mtlem nur bei ungunshgen Umstinden
z. B. ll'E:I man-:relndem Licht mler fehlerhafter Amnmm
t:lhn, Netzhallth“fder von ‘so ]Jetranlll;ﬁcher Grisse zun .-
Sehen erfﬁrdei‘hch sind.  Jedes nur mi'ffalmasst-re Auge
erkennt ein Hlumpihaar von 0, 002+ D:amef,er in einer 2ol t
f'er‘nung von 3077, in welc%em F‘aflﬁ Blll Nﬁizhauthﬂﬂﬂ

yon ﬂm-” D:ameler auwennmmen g muss
~daoid in 1 e dn oty taar cindtinsdod | !

L We;m, {lher Y. Bafr s thull;r ein Haar TQEH inie » [
St-:l.l"kﬂ 1“ Ell]EI' quql;erﬂ]lgu yon. .2&’ ﬂl’lﬂh Wa'hr;mn ne “.
im Stande waren , so betrug , abstrahirt yon der Verbreite
rung des Netzhaulh:ldchens durch fehlerhafte Accﬂmmﬂ
tion , der Querﬂurchmcsse,r dieses B1lth.hens nur ﬂiﬂﬁﬂﬂﬂiﬁi‘
— Es scheint also, ganz abgesehen yon dem letzten it
5emrdenthehf:n Falle, dass die kleinsten Netzhautbﬂdc en
hetrachthch kleiner sm:l als die kleinsten Elemente de

relina, dngm Maasse wir kennen.

i

Es sei gestattet beikiufig davauf hinzuweisen, wie d
hier gefundenen Resultate in andre Fragen iiber das n .
modifizirend eingreifen. = Erstens ist der Diameter der m
sten empfindbaren Bilder der Maassstab fiir die Fihigkeit s
des Auges, die divergierend einfallenden Lichtstrahlen con
vergicrend im kleinsten Raume zu vereinigen, zwarl:
widersetzt sich die ausserordentliche Kleinheit der noe
empfindbaren Bilder der Annalme, dass ein so betric
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Kapitel VI
Ueber Scﬁé:’ners Versuch.

- Scheiner stach in ein Kartenblatt 2 Licherche |
niiher an einander als die Pupille im Diameter be |
und beobachtete die Erscheinungen, welche entstehen,
wenn das Auge durch diese Licher Objecte betrach h
Porterfield, Young, Purkinje und ich se ‘ i |
haben diese Versuche weiter fortgefiihrt, und die Ergeb
nisse scheinen mir fir die Theorie des Sehens so wichtig,
dass sie hier einen Platz finden migen. P

1) Sieht man durch die beschricbenen Lécher in dem
hellen Himmel, so bemerkt man zwei lichte Kreise, welche

fallende Licht eine Stelle der Netzhaut bescheint, welche
theilweise schon von dem andern Loche aus Licht erhielt,
daher sie, in doppelter Beleuchtung, eine hellere Erscheis
nung gewiibrt, als die Stellen der refina, welche mli
von einem Loche aus beleuchtet werden. A |

2) Die Grisse der genannten Lichtkreise hingt haupt~ '
‘siichlich von dem Durchmesser der Pupille ab. Daher zeigen ;
die Lichtkreise Undulationen, welche den Bewegungen der
Pupille entsprechen, und in gewissen Fillen ein schitz=
bares Mittel abgebén, diese Bewegungen zu beobachten.
Erweitert sich die Pupille, so verbreitet sich die durch
jedes Kartenloch einfallende Lichtpyramide, die auf der
Netzhaut bewirkten Lichtscheiben verbreiten sich ebenfalls,
decken sich also in vermehrtem Maassstabe, und so wird
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gesteckte Nadeln durch 2 Licherehen betrachte, so e
ich beide Nadeln im Doppelbilde , also 4 Phantome *),
8) Bei gleich unpassender Entfernung des Object

sind die Doppelbilder um so mehr von emander getre

je grisser der Raum zwischen den Lichern ist, durcls
welche man durchblickt. Von 4 Phantomen, welche _:“i_-___l-ir
4 nebeneinander liegende Licher gesehen werden, m; '
die beiden nach Aussen gelegenen den iussersten Lichern ar

9) Bei gleicher Entfernung der beiden Licher, d
welche man sieht, sind die Doppelbilder um so entfe
von einander, je mehr sich das Object von der Stelle,
es einfach gesehen wird, in der Richtung der ﬂugem
entfernt, gleichviel ob abwiirls vom Auge oder zuwirls,
Hierauf beruht das von Young beschriebene Phinomen,
dass ein Faden, welcher so ausgespannt ist, dass ein
Ende desselben dem Auge niher, das andere ferner ist
durch 2 Rartenlocher das Ansehen eines doppelten,
kreuzenden Fadens gewinnt. "

10) Die Erscheinung, dass Objecte durch 2

.
lgcher in gewissen Entfernungen einfach, in andern doppel

i
-4

geschen werden, hingt damit zusammen, dass die 7
stallinse die Lichtstrahlen solcher Objecte, welche in as-
sender Entfernung vom Auge liegen, in einem ...-_f'.’
der Netzhaut vereinigt, wihrend sie die Lif:htstrahlen__
naher (regenstinde hinter der retz}m,. zu ferner Gegen-
stinde aber vor ilir vereinigt. -

A) Einfachsehen in Bnheﬁners Versuch
B

\
*) Daher kann ich die von Treviranus gema.ﬁhh.- Beschriinkung ¢

nicht einrdiumen, dass man nur doppelt sehe, weun das Object und

der Zwischenraum, der beide Kartenlicher trennt, in der Achse des ¢

Auges liigen. Natiirlich musste von beiden nebeneinander befind- |
lichen Nadeln wenigstens eine ausserhalb dieser Achse liegen.
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Fig, 10 Tab. II.). Liegt der Gegenstand a in pas-
sender Entfernung vom Auge, so wird das von ihm aus-
gehende Lichtbiindel in einem Punkte vereinigt, daher
,- die durch die Rartenlocher 1 m einfallenden Licht-
strahlen a 1, a m in dem Punkte x zusammentreffen miis-
@\. Der Eine beleuchtete Netzhautpunkt bedingt eine
Einfache Gesichtserscheinung. |

1&-B) Doppelsehen in Scheiners Versuch, bei
zu grosser Nihe des Objectes (Conf. Fig. 10
Tab. 11.). Es sei b der zu nahe Gegenstand, dessen Licht-
strablen nicht auf der refina R R, sondern erst hinter
ihr, bei v, vereinigt werden. Der von b durch die Oeff-
nung 1 einfallende Strahl trifft auf seinem Wege nach y
die Nelzhaut bei ¢, und gleicherweise trifft der Strahl b
m die Netzhaut bei ¢/. Demnach wird die Netzhaut an
2 verschiedenen Punkten von Licht getroffen, wodurch 2
‘Gesichtserscheinungen bedingt werden.

~ In Uebereinstimmung mit dieser- Erklamnﬂ ver-
wwmdet bei Betrachtung eines zu nahen
Objectes, dasobere Doppelbild, wenn man das un-
tere Rartenloch schliesst, iiberhaupt bei Verschluss des
Loches der einen Seite, das Phantom der ent-
gegengesetzten. Denn da die Oertlichkeit in unsern
Gesichtserscheinungen in umgekehrtem Verhiltnisse zu der
Lage des Bildes auf der retina steht (das Unten des Netz-
hautbildes entspricht dem Oben des Objectes), so muss
das Doppelbild oberhalb der Sehachse abhingen von einem
Nervenpunkte unterhalb, und erhilt dieser Punkt unter-
halb der Sehachse (¢/) sein Licht dureh das untere Karten-
Jdoch (n), so muss Verstopfung des untern Loches Ver-
schwinden des obern Bildes veranlassen.

€) Doppelsehen in Scheiners Versuch bei
5*

g
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zu grosser Entfernung des Objectes (Ggﬁ
Tab. 1. Fig. 10.). Es sei e der zu ferne r'
dessen Lichtstrahlen schon vor der Netzhaut bei z ver.
‘einigt werden. Der durch 1 einfallende Strahl e |
durch z nach ¢/, wiihrend der Strahl e m durch z .':=:.;"§1
¢ geht. Die beiden beleuchteten Netzhautpunkte ¢/ und
bedingen 2 gesonderte Bilder. Y ad
| In Uebereinstimmung mit dieser Erklirungsyveise vep-

lochs jedesmal das Doppelbild derselben
Das untere Rartenloch m bedingt nach der Erklirung das

untere Bild schwindet. .
D) Erliuterung des Versuchesvon Young*).

Es sei (T«b. II. Fig. 7) 1 m ein Faden, auf welchem
das Auge durch 2 Rartenlécher r s in der Richtung von
1 nach m hinvisiert. -
- Liegt der Punkt ¢ in passender Entfernung vom Auge
(s. oben A), so muss er einfach erscheinen. Der Punkt
a dagegen, als dem Auge zu nahe liegend, vereinigt seine «f
Lichtstrahlen erst hinter der Netzhaut, es wird diese an
2 Stellen beleuchtet und bedingt demnach 2 Bilder bei-@?_-.
und a’, nach demselben Gesetze, wiein‘ﬁjg. 10. Tab. IL. "
der Punkt b doppelt erschien (s. oben B). Ein noch ﬂﬁhﬂ Iﬁ' ._-
gender Punktdes Fadens b, erzeugt nicht nur auch ein Uﬂ‘]‘rﬁ- !
pelbild bei b/ und b#, sondern es stehen nach Nr. 9 diese |

Doppelbilder weiter auseinander, als die von a. B’iﬁ
; 19
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|
einfach erscheint, kommen aber wieder, nur in umgekely |
ter Ordnung, wenn man bei nochmals vermehrter Entfer -
nung von neuem Doppelbilder veranlasst. i |
Die Farben, welche zum Vorschein kommen, s .:_i;
nen nicht fiir jedes Auge und nicht unter allen Umstin-
den dieselben zu sein. Wenigstens weicht das, was i -_
sehe, von dem, was Purkinje beschrichen, ein
wenig ab. - *@"
Das Doppelbild einer zu nah gesteckten Steckm *
-erscheint mir bliulich. Je mehr ich die Nadel entfe e
und je mehr in Folge dessen die Phantome sich nihe '.L
um so deutlicher wird am innern Rande jedes Nadelbilde :
ein gelber Saum. Riicken die Nadeln noch niher .»',.-_;*
einander, so dass die Kapfe bereits in einander grelf
so sehe ich die sich deckende Partie der Nadeln griin mil
rothem Saume, und der ganze Zwischenraum zw:usc.h n
den Doppelbildern ist gelb. Treten die Bilder so nah zu- :
sammen, dass auch die Stiele der Nadeln sich anfange
Al
zu decken, so gewinnt die Partie, welche sich deckt, ei 'F y
blutrothe Farbe, mit gelbem Saume., Wird die nochi
weiter entfernte Nadel in der Erscheinung einfach, so ist |
ihre Farbe dunkel, ein wenig in’s Violette spielend. Zerfi It |
die Nadel wegen zu grosser Entfernung in 2 Bilder, so
sehe ich den freien Raum zwischen ihnen hellblau, die
Nadeln selbst nicht deutlich farbig, aber nach Aussen nﬂp |
einem rothen, und zu éusserst mit einem gelben Ranﬁ‘r
umgeben.
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Auf die Basis der im 4ten und 5Sten Capitel mitgey]
ten Frfahrungsgrundsitze Lisst sich nun folgerecht
Schluss bauen , dass wir die Objecte wirklich da sehen, |
sie sind; es ist bewiesen worden, dass sich das Auge
den hreuzungspunkt der Richtungsstrahlen dreht (S. ( ‘H
V. Beweis 1.) ; es hat sich gefunden, dass sich das A
um den Rreuzungspunkt der Sehstrahlen dreht (S. Cap
Beweis 1, 2 und 3); da nun Drehung um zwei gesonderte
Punkte unmoglich ist, so miissen jene Punkte zusamm ‘
fallen in Einem Drehpunkt. Nun fallen aber Richtu .'
strabl und Sehstrahl noch in einem zweiten Punkte zusams
men, nimlich in dem beleuchteten Punkte der Netz
welcher als Endpunkt des Richtungsstrahls und Anfa
punkt des Sebstrahls sich darstellt.

Es haben demnach Richtungsstrahl und Sehstrahl 2
meinschaftliche Punkte, und da 2 Punkte geniigen, um 55, :
Richtung einer geraden Linie zu bestimmen , so fallen j
beiden Strahlen zusammen, was eben nichts anders hei
als dass wir die Dinge sehen , wo sie sind. '& |

Mit dieser Theorie kiime nun die Wissenschaft auf dié
urspriingliche Aussage des schlichten Menschenverstar
zuriick, ein Zusammentreffen, welches zwar nicht beweisende
Kraft hat, aber jeden Falls von giinstiger Bedeutung ist, =

Bartels Theorie, dass der Sehstrahl neben dem Ob
jecte vorbeigehe, beruht auf mﬂkuhrhchen Voraussetzungens
wie weiter unten zu zeigen. 1 .

Porterfield suchte die Richtung des Sehstrahls ge
metrisch zu bestimmen, und behauptete, die refina emy fin
in senkrechter Richtung, oder mit andern Worten, der 3-
strahl stehe auf der Tangente des empfindenden Netzh |
Punktes normal. Diese Behauptung ist neuerlich yon Ba
tels wiederholt worden.
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~ Was Porterfield anlangt, so 'zeig't er, wie ein
sberer Punkt der retina unfehlbar ein objectiv Unteres, ein
_-!,=:.. or Punkt derselben aber unfehlbar ein Oberes sehe,
md zwar ganz unabhingig vom Gange des einfallenden
jchtes. Demnach kreuzen sich die Sehstrahlen in der Hohl-
qugel des Auges’, und ihre Stellung auf der konkaven Netz-
it muss der senkrechten wenigstens nahe kommen. Por-
fI"i+taln:l ist vorsichtig genug gewesen, nur eine solche

It

Anniiherung an die senkrechte Stellung zu behaupten, da es
ﬁ einem strengeren geometrischen Beweise fehlte.
Bartels hat sich bestimmter ausgedriickt, und die senk-
FF Richtung des Sehstrahls geradezu behauptet, ohne

neines Erachtens einen einzigen Beweis dafiir anzugeben.

. Alle Theorien sind dariiber einverstanden, und wir
* auf empirischem Wege anschaulich gemacht (Cap.
[V. Versuch 6), dass alle Sehstrahlen sich im Innern des Au-
es in Einem Punkte kreuzen. Sollte nun Jjeder Sehstrahl
:"'l.:_;_-:ﬁi echt auf dem empfindenden Punkte stehen, so miissten
lle empfindenden Punkte kreisférmig um jenen einen Kreu-
sungspunkt gelagert, kurz die Netzhaut miisste sphiirisch
8 Hieriiber hat weder Porterfield noch Bartels
Untersuchungen angestellt, nur hat es letzterer vorausge-
setzt. Indess hat Treviranus*) gefunden, dass bei
‘:?_,3 Siugethieren die Curve der Netzhaut am meisten
Aehnlichkeit mit einer Epicycloide hat, welche hervorge-
racht wird, wenn man einen Kreis, dessen Durchmesser
ie Achse des Glaskorpers ist, um die hintere Rriimmung
ler Linse wiilzt. Die Tafeln des jingern S 6 mm erring*)
zeigen beim ersten Blick , dass, bei der Mehrzahl der abge-

-

-
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bildeten Augen, an eine sphiirische Gestalt der Netzhay
nicht zu denken ist. Bei den meisten Thieren scheint dia
Partie, welche der Sehachse zuniichst liegt, einer weit
grissern Rugel anzugehiren, als die entfernteren Theileh
Aber selbst wenn die Netzhautkriimmung sphiris
wiire, miisste erst erwiesen werden, dass ihr Centrum und
der gemeinschaftliche Kreuzungspunkt aller Sehstrahlen, deg
wir Drehpunkt genannt haben , zusammenfielen. |
Berechne ich den innern Durchmesser meines Auge
nach Treviranus Tafeln im Mittel zu 0,789/, so mii
der Radius der Netzhautkriimmung zur Hilfte dieser Griss
mit 0,3945 angenommen werden, und folglich miisste a u'f
der Drehpunkt des Auges 0,3945 vom Achsenpunkt !
Netzhaut entfernt sein. Er ist aber blos 0,353/ entfer
wenn nach Treviranus folgende Annahmen gelten.
ist die Dicke der Hornhaut im Mittel 0,030/, die innere /
se des Auges im Mittel 0,789/, beide Grissen zusamm
0,819/, als Entfernung des vordersten Punktes der n !
haut vom Achsenpunkte der Netzhaut. Da nun nach C
IV. der Drehpunkt vom vordersten Punkt der Hnrnhant
Mittel 0,466 entfernt ist, so kann er ebenfalls im Mitiel nt
0,353/ von der Netzhaut entfernt sein. Hiernach triife !'.
Drehpunkt des Auges, in welchem alle Sehstrahlen s
schneiden, mit dem Centrum der Netzhautkriimmung bi
auf die geringe Differenz von 0,04/ zusammen, welche Diffe
renz allerdings eine Folge von Beobachtungsfehlern sein
kinnte. Im Raninchenauge dagegen liegt der Drehpunkt b
stimmt nicht im Centrum der Netzhautkriimmung, sonder
vor diesem. Nachdem ich an einem Kaninchenauge .-,-"-
Drehpunkt bestimmt hatte , goss ich es so weit in Gips '.
dass genau die Hilfte in der erhiirtenden Masse fixierl wurd '
Die vorspringende freie Hilfte schnitt ich dann so sorgfillig 1

o
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als mijglich ab, reinigte die im Gipse verblichene Halbkugel
;on ihrem Inhalt, mit aller Vorsicht, und goss sie mit Gips
1 ~ Die erhaltene Form gab nun ein genaues Bild vom
Auge im horizontalen Durchschnitt. Auf diesem Wege
"-.sich, dass die innere Augenachse, mit Hinzurechnung
5§ Durchmessers der Hornhaut , 0,64/ betrage. Der Dreh-
unkt lag 0,30/ hinter dem vordersten Punkte der Hornhaut,
md folglich 0,34/ vor dem Achsenpunkte der Netzhaut. Es
jar also 0,34/ die Linge des Halbmessers eines Kreises,
yie der hiitte sein miissen, fiir welehen der gefundene Dreh-
unkt als Centrum hiitte gelten konnen. Ich zog einen sol-
a:_,1 Rreis, der aber noch grésser als das Auge mit seinen
Jiillen ausfiel, und bestitigte, was mir schon das blosse Auge
ei Bestimmung des Drebpunktes gesagt hatte, dass dieser
dunkt im Auge viel zu weit nach vorn liegt, um Centrum der
Netzhaut sein zu kénnen.
-..uf Es sind also Thatsachen welche beweisen, dass die
Netzhaut nicht concentrisch um den Kreuzungspunkt der
Sehstrahlen gelagert ist, und folglich stehen diese auch nicht

,.... auf der Netzhaut. Zwar hat Bartels (a. a. 0. S.

( :"Q;-* als Grundwahrheit aufgestellt, dass eine empfindende
*‘ he das Empfundene sich senkrecht gegeniiber stelle,
ber hierin eben irrte er, weil der fragliche Punkt durch
Jemonstrationen « priori gar nicht erdrtert werden kann.
"Zuu nun die Basis falsch ist, von welcher Bartels aus-
seht, so fallen die Folgerungen, die er darauf griindet, von
selbst zusammen. Hierher gehort vor allen Din gen die auf-
allende Theorie vom Verhalten der Strahlendirection zur

esichtsdirection (a.a. 0.8, 52.) ,, Nur die Empfindung des
Achsenpunktes der Netzhaut hat in Bezug auf die Richtang
dbjective Wahrheit, indem er das subjective Bild an den
Urt des Objectes selbst projizirt. Alle iibrigen Sehstrahlen




gehen neben den Objecten weg, und zwar um so melr s jes
entfernter der empfindende Punkt vom Achsenpunkte ist, ¢
Der Verfasser experimentirte mit priiparirten Thiﬂmugen
dass er von dem Bildchen auf der Netzhaut eine gerade Linie
durch das Centrum des Auges zog und verlingerte , wobei
sich auswies, dass diese Linie (von ihm als Sehstrahl ange
nommen) nicht auf das Object traf, von welchem das Netz
hautbildchen abhing , sondern nach aussen an ihm yorbei-
ging. Waren die Versuche richtig*), so tragen sie wesent.
lich bei zu beweisen, dass die Sehstrahlen eben nic¢ht reh
das Centrum des Auges gehen, und wir folglich nicht E
recht empfinden, - i

Aber auch Trew ranus hat eine Thﬁone des Sehens:

sichten, mit den hier aufgestellten Behauptungen in Wider=
spruch tritt, ; il ancbimiion

Die Theorie von Trev:ranus so weil ich sie au
dessen mehrmals erwihnten Beitriigen und aus gefilligen
Privatmittheilungen kenne , ist folgende:

Es sei BP (Fig. 23 Tab. I11.) die Augmanhse, Q
leuchtender ‘Punkt, am scheinbaren Horizont H T; D dass
Bildchen von Q, auf der Netzhaut MN; I das Centrum der
Netzhautkriimmung.

‘Eine von () nach A gezogene Linie hestlmml. die Rich
tung des Punktes Q, das heisst die Lage desselben am Ho-

*) Hieriiber kann der Leser sich kein Urtheil bilden, weil der
 Verfasser sie nur sehr oberflichlich beschrieben. Nameatlich bl oLl
riithselhalt, wie es moglich war, an einem undurchschniltenen .
(nur mit diesem liess sich der dioptrische Versuch anstellen) da
Centrum zu finden, durch welches, vom Bildchen aus, die Linie verss
lingert wurde, die nach der Behauplung am Objecte varhamua:ftﬁi-
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yizont HT in Beziehung auf den Punkt P, ausserhalb dem
Auge ; innerhalb dem letztern, fiir die Empfindung, wird aber
iie Richtung durch den Halbmesser ID der Netzhautkriim-
mung MN bestimmt , also durch eine gerade Linie, welche
ﬁ dem Netzhautbildchen mach dem Mittelpunkte jener
pZOgen ist. Der BD“‘EIL i Q s YOI “welchem die Lag&
AJ Punktes () abhiingt, ist das Maass eines Winkels, den
lie Augenachse P AB mit einer von Q nach einem gewissen
; kte des Auges gezogenen Linie macht. Wiire das innere
Au "e eine Materie von gleichformiger Dichtigkeit, so wiirde
r Punkt dahin zu setzen sein, wo die Augenachse von

n Strahl Q E des Punktes Q, der senkrecht auf die vordre
Fliche jenes Organs fiele, und also ungebrochen
Netzhaul; gelangte, in C geschnitten wiirde. Allein die
Jurchsichtigen Theile des Auges haben verschieden brechen-
I? aft. Es giebt daher fiir dasselbe keinen Strahl wie den
orausgesetzten., — In Vergleichung mit dem Halbmesser
P des Horizonts H T ist aber der Halbmesser des Aug-
,;;_J, l. els—o0, und wenn Q A einen Strahl vorstellt, der zu dem
t ddern Ende A der Augenachse AB geht, so ist auch der
Unt lerschied der Winkel Q AP und Q CP = o. Der Bogen
; gehort also ebensowohl dem wirklichen Winkel ) A P
Is dem imaginiren Q C P an. Ist nun D das Bild des Punk-

¢ ‘LQ auf der Netzhaut, so miissen sich in D alle von Q
ﬂt' menden Strahlen vereinigen, also auch Q A. Der Weg
les etztern lisst sich nun berechnen, und folglich lisst sich
uch der Strahl Q A zur Bestimmung der Lage des Punktes
:'5'3-":-"1 Nun ist weiter der Bogen B D dem Bogen P ()
wmalog , indem D auf der Netzhaut dieselbe Lage gegen B
1at, wie Q am Horizont gegen P. Gibe es einen Strahl
D, so wiirde Q C P und B C D einander gleich sein. Da
%&r einen solchen Strahl nicht giebt, und da die Netz-

\.."|
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haut M N ihre eigne Rurvatur hat, so gehirt, wenn I d;
Centrum der Netzhautkriimmung ist , zum Bogen B D del
Winkel BID und es erhilt also die Netzhaut
dem Objecte Q einen Eindruck nach der Righ
tung 1D. ' |
Dies die Theorie von Treviranus, die ich, um mig
lichen Entstellungen vorzubeugen, im Wesentlichen mit ‘
eignen Worten des Verfassers wiedergegeben habe. I
kann nun bei aller Hochachtung, die ich vor den Verdienstes
dieses ausgezeichneten Physiologen hege, meine Opposition
zu seiner Lehre nicht leugnen, die, wie es mir vorkommt,
mit Thatsachen in Widerspruch steht. Die Thatsachen, |
ich meine, habe ich grosstentheils schon in dem Voraus
schickten zu begriinden versucht, q;nd es kommt hier nur dar=
auf an, noch einmal auf sie zuriick zu weisen. it '
A. Die Lage des Objectes L (S. Fig. 25 Tab. 111.) solll
bestimmt werden durch die Linie { A. Nach meiner Ansicht:
kann man von einer Linie nur dann behaupten, dass sie die
Stellung des Netzhautbildchens bedinge , wenn, wie inner-
halb der Augenachse, jeder in ihr liegende leuchtende e
gleichviel ob nah oder fern dem Auge, seine divergierenden
Lichtstrahlen in demselben Punkte der Netzhaut wieder ver
einigep muss. Solche Linien sind ausser der verlinge --_;:
Augenachse die oben bezeichneten Richtungsstrablen ( S.
Hap. IV. Vers. 2. 3.). Eine Linie dagegen, welche vom
Object aus zu dem vordersten Punkte der Augenachse gezo-
gen wird, hat die hier geforderte Eigenschaft nicht (Kap.
IV. Vers. 4), obschon Treviranus nach seinen oben zitir- -
ten Worten (Rap. IV. S. 27) dies wrauszuset,zen scheint.
B. Bestinmt 1 D die Richtungslinie des Gesichts, 50
wird das Object Q nicht bei Q, in seiner wahren Lage, son=
dern bei R gesehen. Dagegen haben wir aus Erfahrungs-
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. inge , allein schon Porterfield hat bewiesen, dass
; ichtung des Sehens von der Richtung des Lachtstrahls,
welcher das Sehen veranlasst, durchaus unabhiingig ist (S.
Unte n). Es wird behauptet, D miisse in der Richtung
[D empfunden werden, denn die Lage des Punktes D zu
dem Achsenpunkte der Netzhaut B, werde ]mimgl durch
den Bogen B D, welcher, wenn I das Centrum dieses
gens ist, gemessen wird durch den Halbmesser I D.
Hiergegen 1st zu bemerken: Erstens, der Bogen B D
@st]mmt zwar allerdings die Entfernung des Punktes DD von
& und in der Erscheinung die Entfernung des Gegenstandes
vom Achsenpunkte des Gesichisfeldes , allein hiermit ist eine
Bestimmung der Richtung durchaus nicht gegeben. Derselbe
ggge.n BD wiirde gestatten A eben so weit unter oder neben
der Sehachse zu sehen , als es wirklich iiber ihr liegt, wenn
giaihl; der Netzhautpunkt D gendthigt wire dem Objekte Q,
ausser emer bestimmten Entfernung von P, ﬂ'[lﬁh noch eine
stimmte Lage anzuweisen. Wie nun aus mathematischen
Grundsatzen sich nicht erweisen lisst, dass dJ.e sub jecti-
ﬁabn Sehstrahlen die Augenachse kreuzen miissen, so ist
nqgh viel weniger zu beweisen, dass sie gerade im Centrum
der Netzhaut I sich kreuzen miissen. Wie es nur a poste-
riors bekannt ist, dass die untere Hilfte der Netzhaut, zu-
folge organischer Bedingungen , ihve Empfindung nach oben
verselzt, so kénnte es nur « posteriori bekannt sein, wenn
D seine Empfindung durch den Mittelpunkt I in die Aussen-
well triige. Treviranus hat keine Erfahrungen an:
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oegeben welche bewiesen, dass die Sehstrahlen jm Centry |
der Netzhautkriimmung sich krenzten, und meine Beol
tungen sprechen gegen die Allgemeinheit einer
Kreuzung. . _ .

Zweitens: Miissen wir wiederholen, was wir sche
gegen Bartels geltend machten, dass ein Centrum |
Netzhautkriimmung oft gar nicht vorhanden ist. Es ist .--:':'f i
auffallend, dass Treviranus diesen Umstand selbst hervo,
hebt. Hat die Netzhaut, wie er angiebt, in gewissen Auge
die Gestalt einer Epicycloide , so hiitten wir eine Linie vop:
uns, welche in jedem Punkte ihr Centrum iindert. Wen
nun dennoch jeder beleuchtete Punkt der Netzhaut im Ex
plinden durch sein Centrum bestimmt werden sollte, so wi
den die Sehstrahlen sich in unziihligen verschiednen Punkte
kreuzen miissen. Dies findet aber nicht Statt, denn wi
haben gesehen, dass nur ein Kreuzungspunkt existire (Ray
IV. 8.), es konnte aber auch nicht Statt finden, weil eine
solche Einrichtung eine ginzliche Verwirrung im Gesxch
felde hervorgerufen haben wiirde. Die beiden Thatsachen
dass die Netzhaut sich nicht sphiirisch um ein Centrum
gert, und dass alle Sehstrahlen sich in einem einzig
Punkte kreuzen, beweisen wieder, dass die Richtung des
Sehens nicht durch den Mittelpunktswinkel B ID (F&g 2 |
Teab. 111.) bestimmt wird.

seinen Erscheinungen und deren Gesetzlichkeit betrach ._'E.'.
worden , es bleibt nun die Untersuchung des Causalyerhilt-
nisses iibrig, Die Beantwortung einer nothwendigen Vor-
frage, ob die Wahrnehmung der Richtung iiberhaupt bach@]
des Sinnes sei, oder, wie J. Miiller annimmt, des Ver-
standes, ergiebt sich fiir uns aus weiter oben entwickelten
Grundsitzen. Ist das Objectiviren der Gesichtsempfindungen
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- &ssinfauher Sinnenact, so ist es das Sehen der Richtung
, denn mit dem Setzen nach Aussen ist das Setzen
qmner gewissen Direction unzertrennlich verbunden.

.,iﬂhssgriﬂ'e im Tasten nach Kérpern, welche operirte
Blindgeborne begehen, beweisen nicht, dass das Wahrneh-
nen der Richtung durch Uebung erlernt werden miisse,

on dern nur, dass wir der Uebung bediirfen, um die Be-
| gsd:recunn der Empfindungsdirection anzupassen. Dass
Jie. Wahrnehmung der Richtung ein unmittelbarer Aus-
| _‘der Sinnlichkeit, nicht aber ein Resultat combinirter
ahrung ist, bewe:ist allﬂh hier den Zwauﬂ* der Emplfin-

m steht, die Empfindung, als sei sie iiber ihm,
‘L ungeschwiicht.

- Die Empfindung der Richtung wird nie sachgemiiss
rklirt werden, wenn man, wie selbst unter den Neuern
n , annimmt, die Netzhaut empfinde, von woher das
ht lmmme Dieser Irrthum ist schon von Porterfield
ig widerlegt worden, wie sich aus den mitgetheilten
‘if-'i'-,: Rap. VII. Nr. 10 ergiebt. Beim Betrachten
eines Objectes durch 2 Rartenlicher kann, je nach der
ﬁtl'ernung desselben, ein gewisser Punkt der Netzhaut
vﬁn verschiedenen Seiten her sein Ficht empfangen, em-
plindet aber, ungeachtet des verschiedenen Lichtganges,
immer in derselben Direction.

- Es sei b in Fig. 10 Tab. II. ein zu nahe liegender
Gegenstand, dessen Strablen b d, und b d‘ erst hinter
der retina R R bei y vereinigt werden und demnach die
Netzhaut bei ¢ ¢/ treffen. Diese Netzhautpunkte projiziren

die Empfindung durch den Drebpunkt des Auges t nach
_ 6

;'. T
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wu/. Ilitle man einen zu weit liegenden Gegenstand ¢
betrachtet, dessen Strablen e d, e d schon vor der Netz
haut bei z sich kreuzten und folglich die Netzhaut bei ¢ ¢
triifen, so wiirden die Sehstrablen wiederum dureh d
Drehpunkt des Auges ihre Empfindung nach u u/ verse ﬁ
Dennoch hat der Licht-Strahl d ¢ denselben Effect als d¢
‘ungeachtet des verschiedenen Ganges. ‘1
Ich habe, um die Anschaulichkeit des Vnrstehe
zu vermehren, den Versuch so eingerichtet, dass g._,_:.ﬂ ‘
Objecte, welche in verschiedenen Richtungen ihre Stral
len ins Auge sendeten, gleiﬂ!meitig an ein und demse ¢
Orte gesehen wurden.
Es sei Fig. 11 Tab. II. ¢ b a die Augembsﬁ
‘ein Rartenloch in der Linie der Augenachse, 1 ein .
tes, mehr seitlich gelegenes Rartenloch; bei a, in _-_'
nie der Augenachse, werde eine Stecknadel so WER' -
Auge befestigt, dass sie durch beide Rartenlicher einfac
erscheint; eine zweite Nadel befestige man bei b nah g
nug dem Auge, dass sie doppelt erscheint. Zweckmiissig
ist, Nadeln von verschiedener Farbe zu nehmen. | H
Das Auge sieht nun Folgendes: bei a die Steckr
a selbst, und nebelarlig dariibersehwebend das eine Dn _1
bild der Nadel b, ferner bei b’ das zweite Dappeib:]d
zu nahen Nadel b. Der Lichtkegel, welcher von ¢ iH
ausgeht, kann nicht auf der Netzhaut, sanﬂern erst li
dieser bei x vereinigt werden. Der eine Lichtstrahl g _
von b in der Richtung der Augenachse rlm-ch die Oeffn
m nach x und trifft den Achsenpunkt das Auge-s c. ""
zweites Lichtbiindel fillt von b durch die Oeffnung 1 -
Auge, wird von e nach x zu gebrochen, und t:ri!ﬂ:
Netzhaut bei d. Der Punkt ¢ projizirt seine Empfind
durch den Drehpunkt M nach a, der Punkt d nach Ii"' -
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bervorgebracht werde. Die Physiologie steht hier an 4
Grenze ihres Wissens. Das Wunder beginnt damit,
das Bild des Objects stets die Stelle der Netzhaut ﬂ
welche mit dem Drehpunkt des Anges und dem Objee i:.j_.-.;..“
einer geraden Linie liegt. Nicht mehr und nicht wer :_'3‘I
wunderbar ist es, dass die getroffene Net.zhautslﬂﬂe
Sehstrahl durch denselben Drehpunkt dem Objecte zus
det. Die Erscheinung, dass die Sehkraft der Netzhaut s
dem l}re_.hpuukl:e des Auges chen so zuwende, wie | t
Schwerkraft dem Rotationspunkt der Himmelskérper, mag
als Parallele einige Beriicksichtigung verdienen, sche *
aber bei Erklirung der Thatsache unfruchtbar. e :
Nach oben entwickelten Grundsitzen sind Irrthiimem
im Wahrnehmen der Richtung nicht méglich, indem | -J der
Punkt der Netzhaut nach einem festen Geselze seine Em
pfindung in die Aussenwelt ibertriigt. Gleichwohl gieb
es Erscheinungen, die der Yermuthung Raum geben kinn=
ten, als finden gewisse Tiuschungen doch Statt. |
Ich wiederholte Purkinje’s merkwiirdige Untersuchuns
gen iiber die Vﬁﬂ?&ﬂdlﬁﬂg der Farben in den seitlichen
Theilen des Gesichtsfeldes. Wie Purkinjebediente ich micl
einer Pappenscheibe, welche einen Ausschnitt von der Forn
des Gesichts hatte, so dass sie unter den Augen in hori
zontaler Richtung bequem und fest angesetzt werden konnte.:
Von der Stelle an, wo das rechte Auge an die Scheibe
grenzte , war eine gerade Linie nach vorn gezogen, Ir
am Ende mit einer aufrechten Spitze bezeichnet. Die
Scheibe war in Grade getheilt, welche von der genannten
Spitze an nach rechts von 1 — 900 beziffert waren. |
der Scheibe drehte sich ein Stab, wie der Weiser auf '-HI." .
Ubr. Der Drehpunkt des Stabes war die Stelle der Schei=
be , welche beim Ansetzen des Instrumentes senkrecht uns
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o¢ dem rechten Auge lag. Am Ende des Stabes, der
ﬁ ‘Gradweiser diente, befestigte ich in lothrechter Rich-
! ein Bretchen von 11/ Breite, auf welchem 3 senk-
chte Farbenstreifen, jeder £/ breit, aufgemalt waren.
Ja der Gradweiser 10’/ lang war, so nahm jeder Farben-
treifen ungefihr 30 des Quadranten in Anspruch. Mit
Ife dieses Apparates operirte ich auf folgende Weise :

" Ich setzte die Scheibe mit ihrem Ausschnitt fest an
Gesmht nachdem ich den Weiser um mehr als 9o
aussen und riickwiirts gﬁdmht hatte , dann fixirte
:_; 'che oben #enannt& Spilze n:ut dam allein gedffneten
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htsfeldes durchlaufen musste. Hierbei fand sich, dass
wischen 30° und 70° biiufig Tiuschungen iiber die Reihe-
.j';- der Farben eintralen, d. h. ich hielt einen Farben-
en fiir ndher an der Augenachse gelegen als einen
andern , obschon das umgekehrte Verhiltniss stalt fand.

":.. Sl P F =
] = '|.|_'-- -

gl =

T
I
1 ‘-!?c

-

~ Ein Bretchen, auf welchem von Innen nach Aussen
gerechnet die Farbenstreifen griin, gelb, zinnober folgten,
orschien mir unter einem Winkel von 55 Grad *) gelb,
orange , griin. 2) Auf dieselbe Weise betrachlet erschie-
| dunkel Rosa , Gelb, Blau, unter 70° gelb, blau, orange,
unter 65° aber gelb, rosa, blau. 3) Es erschien blau,
gelb, rosa unter 55° blau, rosa, gelb. 4) Leuchtendes
iin, Blau, Zinnober unter 63° griin, orange, blau.
ﬁ-;Zmnuher blau, griin unter 60° orange, blau, griin,
ay untﬁr_'ﬂ{l" blau, orange, grin. 6) Biau, Schwarz,
Rosa unter 60° schwarz , blau, rathlich.

"
Ly

*) Tch nevne den Grad, weleher auf die Mitte des Bretehens fiel.
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Unm die angefiilrten Beobachtungen recht zu wiirdige
miissen noch folgende Punkte beriicksichtigt werden :

1) Bei der Bewegung eines farbigen Kirpers im Krejsd
von Aussen mach vorn, giebt sich das Eintreten |
ben in’s Gesichtsfeld, je nach der Beschaffenheit der Farhe
friilher oder sp'zi‘ter zu erkennen. Am zeitigsten ..
man weiss, bereils unter einem Winkel von mehr als 90
“dann gelb , schwarz, blau, zinnoberroth, ponceau, grasgrii
in der Ordnung wie sie hier folgen, unter Winkeln, dj

Auges, die ‘Stirke der ‘Beleuchtung und der Ton
Farbe betrichtliche Verschiedenheiten mit sich brin
2) Mit voller Bestimmtheit erkannte ich die Reihenfolg
der Farbenstreifen erst unter einem Winkel von
10°. Bei grisserem Winkel kostete die Entscheidung ims
mer einiges Besinnen , und wenn endlich die Versetzung
Farbenstreifen anfing, so war die Empfindung
deutlich, sondern man fiihlte die Méoglichkeit des lrps
thums, obschon der Versuch, mehrmals wiederholt,
dieselbe Weise ausfiel. 3) Sehr hiufig irrt man sich be
zu grossem Einfallswinkel des Lichtes iiber die Natur
Farbe ; zinnoberroth erscheint schwarz u. 5. w. wie schon
Purkinje angegeben.

Die Tiuschungen in den erwiihnten' Versuchen kom=
men auf Rechnung des Urtheils , nicht des Sinnes, d ho
die Téuschung hingt nicht davon ab, dass die vom farbigen
Lichte getroffenen’ Netzhautstellen ihre Empfindung dureh
andere Stellen als ‘den’ Drehpunkt des Auges projiziren.
Das Sehvermogen der seitlichen Theile der Netzhaut ist
ein hichst unvollkommnes, sie sind unfihig, iiber Form

und Farbe der Karper entsprttuhcndﬂ-rﬂder iiberhaupt nur
deutliche Vorstellungen zu erwecken, und so vervollstan=-




Jigt die Phanlasie an der Empfindung das Fehlende und
:: Urtheil modelt an ihr, Bei den Tduschungen iiber
ae der Farbenstreifen wurde immer die hellste

e

, weil wir gawnhnt smd " das Centrum des Gesmhl.s-
am lebhafltesten zu empfinden. Bei undeutlicher
der Richtung versetzt nun das Urtheil diejenige
e, die den stirksten Eindruck macht, jenem Centrum

- Eine andara Erfahrung , die hier in Betracht kommt,
_ .' dass ein fixirtes Object seine Stellung veriindert,
r man mit dem Finger am Auge driickt, und dieses
dadurch aus seiner Lage bringt. Wenn also bei leisem
an das untere Augenlied das betrachtete Object
sick senkt, so kinnte man auf den Glauben kommen, es
apscheine dieses entweder non zu tief , oder bei gewihn-
f"em Stande des Auges zu hoch. Indess sieht man in
beiden Fillen das Object in rechter Richtung.

- Es sei in Fig. 12 Tab. Ill. das untere Auge in
seiner natiirlichen Lage. Der Gegenstand o, welcher in
g:ehauhse liegt, formirt sein Bildchen bei a, und der
Sehstrahl geht durch den Drehpunkt des Auges ¢ nach o.
Wird aber durch Druck das Auge nach oben geschoben,
§0 formirt o sein Bildchen oberhalb der Augenachse a’ ¢f
ﬁ'z’ihm b’; dieser Punkt projizirt die Emplindung durch den
‘Drehpankt des Auges ¢/ nach o, also an dieselbe Stelle,
wo das vorher regelmiissig gestellte Auge ihn hin projizirte.
 Gesetzt der Gegenstand o hiitte sich bei rubigem Auge
gesenkt nach o//, so wire das Netzhautbildchen von a
nach b gewandert, und eben dadurch wire die Emplindung
vom Sinken des Objectes zu Stande gekommen. Nun hat
aber, bei Verschiebung des Auges nach oben, das Netzhaut-




bildchen dieselbe  Wanderung gemacht von a’ nach
folglich muss dieselbe Empfindung entstehen, als sinke “
betrachtete Gegenstand. Hieraus ergiebt sich, dass wip
uns in dem angefiihrten Falle nicht iiber die Hmhtung
Gesehenen, sondern iiber die Bewegung tiuschen. Wig
meinen irrthiimlich, -der Gegenstand bewege sich, wiilirend:
nur das Auge sich bewegt, ein Irrthum, der dadurch ente
steht, dass das Auge nicht durch seine eigenthiimlic
Muskeln bewegt wurde. .
Eben so gewiss ist es, dass auch beim Dopp
sehen die Empfindung der Richtung frei vom Irrthum i
Denn wir sehen nicht etwa deshalb den einen Gegenstan
doppelt, weil der Sehstrahl des einen oder beider Aug
eine falsche Richtung verfolgte, sondern, wie andern 0
zu zeigen, weil die Netzhautbildchen sich auf different
Stellen der Nervenhiute formiren, auf Stellen, die in ¢
Empfindung nie sich vereinigen. |
Es giebt nur einen Fall, wo das Auge in fals
Richtung sieht, den nimlich, wenn es auf die Entfe
nung des leuchtenden Objectes micht passend eingericht
ist. Bei ungehiriger Accommodation entsteht fiir jed
leuchtenden Punkt im Auge eine Scheibe, folglich st
eines kleinern Netzhautbildes ein grisseres, und folglie
auch eine Erscheinung von ungehiriger Grasse. Seh
wir aber einen Gegenstand zu gross, so kann dies nicl
anders heissen, als dass wir die Grenzpunkte des
statt an ihre realen Orte, an zu weit auseinander steh
falsche setzen. 2 11 | |
Die Nervenpunkte, auf welche die Rinder der Z
streuungsscheibe zu stehen kommen, tragen ihre Em fip*
dung durch den Drebpunkt in die Aussenwell in ‘

Richtung , der das Object nicht entspricht, ein Bey "
3




! ss beim Sehen der Richtung die subjective Seite der
Sinnenthitigkeit die herrschende ist.
'1]"1'
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Rapitel X

Vom Einfachsehen mit zwei Augen.

~ Man sieht einfach, wenn sich die Augenachsen im
ﬁ'achtﬂten Object schneidenr, dagegen doppelt, wenn dies
nicht statt findet.
- Im ersten Falle trifft der am schiirfsten fixirte Punkt
les Objectes auf die beiden Augenachsenpunkte, und jeder
ndre leuchtende Punkt desselben triflt auf Netzhautpunkte,
welche in Bezug auf Entfernung und Richtung in gleichem
ferhiltnisse zu den Augenachsenpunkten stehen. Punkte
eweier Netzhiiute, welche auf die angegebene Weise
leichartig gelagert sind, hat man identische genannt.
n der That verhalten sich 2 solcher Punkte in so fern
yie ein einziger, als sie gemeinschaftlich nur ein Bild
rzeugen, selbst den Fall nicht ausgenommen, wo der
A\ct des Sehens in den beiden Nervenpunkten durch
swei Objecte bedingt wiirde.
~ lLireuzen sich aber die Augenachsen im Object nicht,
0 beleuchtet derselbe Punkt des Objectes in den beiden
* elzhiuten nicht identische Punkte, sondern irgend
ere: die man differente genannt hat, weil sie statt

smeinschaftlich gesondert wirken, und das eine Object im
lop];elten Bilde zeigen.

- Indess ist es allerdings miglich, dass auch Gegen-
‘linde einfach gesehen werden, die nicht im Kreuzungs-
ikte der Schachsen liegen. Es giebt nimlich ausser

“~
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diesem Punkte noch andre, im sogenannten Humpter
legene , von welchen aus Inﬂlltstrahlpu, die in die A
fallen , identische Punkte der Nel;zhaut treffen. Das *1'“ "
dienst, die Gestalt des Horopters bestunml zu haben , geb
Johannes Miillern, obschom seine Angabe noch eine Be
richtigung zulisst. Miiller zeigte, dass nur solche Ge
genstiinde einfach gesehen werden kénnen, die in ._'j_f'i
Kreise liegen, aber dieser Kreis ist nicht durch den betracl
teten Punkt und die Mittelpunkte der l{ryslalhmqp
sondern durch den betrachteten Punkt und die Drehp .:‘
(Siehe Kap. 1V.) der Augen bestimmt. Die Demonstr
tion ‘bleibt iibrigens, wie Miiller sie angegeben. |
Es seien in Fig. 13 Taﬁ II, c, ¢ die hmden Dre

.Idierﬁﬁ 3 Punkta gezogener hreis, a und b die Achses
".pmqm: :ler Netzhaute Ein zweiter im Iireise 1 ¢ ¢/ g
legener Pnnl\_t sei m. Der Punkt 1, als der fixirte, er
wirft sein Bild auf den Achsenpunkten der Netzhiute, bi
a und b, der Puikt m entwirft sein Bild bei o und
weil dic Bilder eines Objectes in geraden L:m&n lieger
welche die Drehpunkte der Augen ‘schneidens ‘>

Eine Linie zwischen 1 m wiirde eine Sehne des Lire
ses 1 m ¢/ ¢ sein, und alle Dreiecke, welche auf de
Sehne eines Kreises verzeichnet werden, haben an de
Peripherie gleiche Winkel. Der L 1 ¢ m ist also g
L1 ¢/ m. Beidlen Winkeln sind gleich ihre Wechsel
winkel, und folglich ist 0o ¢ a = p ¢/ a. Es sindoe=
peund a ¢ = b ¢, als Radien aus dem Drehp ikte .
auf die Netzhaut, folglich liegt o yom Achsenpunkt a
weit, als p vom Achsenpunkte b, und zwar nach dersel-

*) Miiller a. a. 0. p, 170 und folg.

PR~
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pen Richtung, was die Erfordernisse identischer Punkie
a n_';;.-: ebt.

qy Nach denselben Grundsiitzen miissen nicht nur alle
Punkte, welche im Kreise 1 m ¢/ ¢ liegen, ihre Bilder
-_-_identisclmn Punkten der Netzhiute formiren, sondern

pgen, sich in den identischen Punkten der Netzltaute
vereinigen, so versteht es sich von selbst, dass anders
selegene Objecte ihre Bilder auf andern, d. h. auf diffe-
renten Punkten der Netzhiute entwerfen, und folglich
oppelt gesehen werden °).

~ Von grossem Interesse ist die Frage, was entsteht,
_ﬁnn identische Punkte der beiden Netzhiute Objecte
_n verschiedenen Farben sehen. Der Versuch von du
Tour mit jedem Auge durch anders gefirbtes Glas zu
sehen, ist sebr oft wiederholt worden, aber noch hat man
@h--nicht dariiber verstindigen kénnen, ob bei diesem
wgnm das betrachtete Object von jedem Auge in
einer besondern Farbe wahrgenommen werde, oder ob
sich die Empfindung beider Augen in einer Mittelfarbe
vereinige.

E.H. Weber *) macht darauf aufmerksam, dass in
du Tour’s Versuche das betrachtete Object einfarbig
erscheine, so. ball man es mit identischen Stellen der
Augen betrachte oder fixire. Allerdings erscheine ein
Object, welches gleichzeitig durch ein blaues und ein
gelbes Glas betrachtet werde, nicht griin, aber einfarbig

*) Indess werden die Doppelbilder in der Empfindung nicht immer
dentlich, aus Griinden , die J. Miller bereits hinreichend erirtert hat,
**) Adnotationes anatomicae et physiologicac pag. 116,
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erscheine es jeden Falls, und zwar in einer Farbe , dje
weder dem einen noch dem anderen Glase entsprech
Dem entgegen hatte friiher J. Miiller behauptet, s
die Empfindung jedes einzelnen Auges zwar allerdings
modifizirt werde durch die Empfindung des andern , abep
nicht in der Qualitit der Farbe, sondern in Bezug
Helles und Schattiges. Das Licht des helleren Glase
werde gedimpft durch die Tiefe des dunklern, die Farben
aber blicben getrennt, und das betrachtete Object erschei
bald in der einen bald in der andern, je nach der Will
kiihr des Beschauenden und der Richtung der Aufmerk
samkeit.

So widersprechende Ansichten der geiihtasten Beobacl
ter miissen bei der Einfachheit der Frage, um die es si
handelt, nothwendig befremden. Zu beriicksichtigen i
erstlich, dass ein durch blaues oder gelbes Glas betrachte
ter Gegenstand nicht blau oder gelb erscheint, sondern i
seiner eigenthiimlichen Farbe, mit einem Schein in das
Blaue oder in das Gelbe. Nur weisses Licht erschein
aber verhiiltnissmiissig blass und nicht ganz rein, in de
Farbe des Glases, durch welches man sieht. Eine Mittel
farbe kinnte daher in dem Versuche yon du Tour jeder
Falls nur bei Betrachtung rein weisser Gegenstinde ent
stehen, und selbst dann miisste die Farbe blass und ziem-
lich unrein ausfallen. Da es nun ohnehin nicht leicht ist
sich iiber Farbenténe zu verstindigen, so liegt schon in
diesem Umstande eine unversiegbare Quelle von Differenzen.

Ferner, betrachtet man einen grisssern Gegenstand,
so liegen nicht alle Punkte desselben im Horopter, oder
vielmehr es wird, mit Ausnahme sehr weniger Fille, im im=
mer nur ein idusserst kleiner Theil des Objectes im Ho 0
pter liegen, und nur dieser, als identische Stellen deq
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Augen beleuchtend, kinnte in der Mittelfarbe gesehen
verden. Mit Beriicksichticung  dieser beiden Punkte
glaubte ich neue Versuche anstellen zu miissen.
,1 Versuch 1. Ich stellte ein Prisma so auf, dass
das Farbenbild auf ein Bret fiel, in welchem senkrecht
bereinander 2 kleine Licher so angebracht waren , dass
durch das obere nur blaues, durch das untere nur gelbes
Licht fiel. Ich selbst stellte mich hinter das Bret, den
pf aul die Schulter gelegt, so an, dass mein linkes
igu hinter dem obern, mein rechtes hinter dem untern
Loche befindlich war. Nun sah ich zwei glinzende Licht-
scheiben, eine blaue und eine gelbe, zum Beweiss, dass
das Licht auf differente Stellen der Netzhiute fiel. Je
mebr ich mit den Augen nach innen schielte, um so mehr
niiherten sie sich, endlich flossen die Lichtscheiben zusam-
men, wo nun identische Stellen der Augen getroffen wur-
den. Die Gesichtserscheinung war folgende :
- In der Mitte der Scheibe befand sich ein gelber son-
nenhaflt glinzender Fleck, um diesen herum ein verhilt-
missmissig viel matterer Heiligenschein aus gelben und
blauen  Strahlen zusammengesetzt.  Zuniichst dem glin-
zenden Centrum zeigte jener Heiligenschein nur gelbe
Strablen, weiter nach aussen theils gelbe, theils blaue in
centrifugaler Richtung. Der glinzende gelbe Mittelpunkt
wverinderte sich nie; der zunichst folgende gelbe Schein
‘wechselte mit Gelb-griin ; die iusserste Partie war immer
aus gelben und blauen Strahlen zusammengesetzt. Ich
konnte durch Willkiihr es nicht dahin bringen , dass ich
‘nur gelb oder nur blau gesehen hiitte.

Wemn man die complizirte Erscheinung auflist, so
kann man kaum zweifeln, dass identische Stellen der
Netzhiute verschiedene Farben auch verschieden empfinden,
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und dass die Farbenempfindung des von hellerem Lje
getroflenen Auges die Empfindung des andern schy R
oder ganz aufhebt. Zur weitern Aufklirung des ,
standes schien es mir angemessen, die Blendungsfarheu
beriicksichtigen. - A
Yersuch 2. Ichsahwie im vorhergehenden Ve .-...;_-‘ .
mit identischen Stellen der Netzhiute in gelbes und blauess
prismatisches Licht. Beim Schliessen der Augen .4..
sich folgende Blendungsbilder der Reihe nach hinter eim
der: griime Scheibe mit rothem Rande, — bellblane Scheibe
mit rothem Rande ,— griine Scheibe mit hellrothem Rande, -
hellblaue Scheibe mit dunkelrothem Rande, — die -_Juit_
und die blaue Scheibe wechseln wiederholt, — rothe Scheib
mit gelbem Rande, — lilla Scheibe mit dunkel violette
Fleck in der Mitte, — dunkelgriin von hellblau umgeben, —
schmuzig hellblau von schmuzig griin umgeben. In ein
zweiten, aul gleiche Weise angestellten, Versuche zeigte
sich ebenfalls dic griine Scheibe mit rothem Rande und !
die hellblaue Seheibe mit purpurrothem Rande gera
Zeit abweehselnd. Dann kamen Blendungsfarben etwa :.'I
andrer: Art “als im ersten Experimente. Die angegebenen s
Blendungsbilder gleichen aber denen nicht, welche dureh
Empfindung 'des reinen Griin hervorgerufen werden, s 1‘
dern scheinen Reactionen theils auf das (elbe, theils a
das Blaue, wie sich aus dem folgenden Versuche ergiebt.
Versuch 3. Ich liess prismatisches Griin auf iden-
tische Stellen beider Netzhiiute fallen. Beim thtiessgn 1 -_-:'
Augen sah ich folgendes Blendungsbild: eine schine g
Scheibe auf ponso-rothem Grunde. Der Grund wurde alﬁ'-t’
miihlig dunkler, und nun bekam die Scheibe einen violet-
ten Rand. Die Scheibe verschwand abwechselnd und kam
wicder. Dabei verbreitete sich der violette Rand jmmer
19 o0id nitH
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rehr nach innen, bis endlich die ganze Scheibe violett
var, dann nahm diese einen gelben Heiligenschein an
'_"‘varsn,hwand allmiihlig blasser werdend,

- Versuch 4. Ich liess in beide Augen blaues pris-
atisches Licht fallen. Beim Schliessen derselben erschien
ne hellblaue Scheibe auf snhwarzem Grunde die Scheibe
::__‘u n einen rothen Rand an, der aus Zmnu}ier in Purpur-
| iiberging. Die Scheibe vemnhwand ‘und kam wieder,
e mit einer andersfarbigen wechselnd. Der rothe Rand
ver breitete sich immer mehr nach innen, bis zuletzt die
ganze Scheibe purpurroth war. |

- Versuch 5. Ich sah mit beiden Augen ein gelbes
*3'5 matlsuhes Licht und erblickte, beim Schliessen dersel-
ben, eine gelbe Scheibe mit zinnoberrothem Rande. Das
elb der Scheibe ging sehr bald in Maigriin iiber. Der
-f!-r Rand der abwechselnd sichtbaren und verschwin-
denden Scheibe wird immer breiter, und iiberzicht zuletzt
ganza Scheibe mit Purpurroth , Wﬂhﬁl nach aussen ein
uer Rand auftutt

i das andere blaues Licht gﬁfallm war, wechselten also
fa geraume Zeit hinter einander zwei Blenduhgsfarhen,
und zwar gerade die, welche das in jedes einzelne Auge
h'I:m:e elementare Licht erwarten liess. Es scheint fast
‘unaby msshch jede dieser Blendungsfarben als die sub-
ﬁfma Huckmrkunrr des einen und des andern Auges zu
H’raohten so also, dass auch die Nachwirkungen der
Augen gesondert bleiben und sich micht in einer gemein-
schaftlichen Thiitigkeit vereinigen.

. Auch verschiedenfarbige, sich deckende anpe]]}ﬂder
,heweman dass die identischen Stellen der Netzhiute eine

vollstindige Vereinigung zweier Farben nicht zu Stande
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bringen, Zum Versuche eignen sich sehr die kleing
glinzendfarbigen , Oblaten die man zum Siegeln bra
Wenn man einen Punkt fixirt, und zwischen diesen
jedes Auge eine Oblate bringt, z. B. eine gelbe und eiy .
blaue , so decken sich die Bilder und geben eine im Raum
einfache Erscheinung *), aber das Bild hat nicht nur ein
Farbe , sondern zwei, die blaue niimlich und gelbe,
abwechselnd in der Erscheinung auftauchen. Indess zejg
in solchen Versuchen weder das Gelb noch das Bl
seine urspriingliche Farbe, sondern hat eine Niiance, v
der J. Miiller eben behauptet, dass sie sich nur
Schatten und Licht beziehe. Nach meiner Empfindar
wiirde ich die Richtigkeit dieser Angabe mit W el
leugnen. Es scheint mir allerdings die Farbe ihrer Qual
tit nach verindert, obschon ich mit Worten die Verinde
rung- nicht beschreiben kann. Gesetzt, das Gelb
derte sich, wie Miiller annimmt, nur in’s dunkle, in
sein Licht durch das tiefere Blau abgedimpft wiirde, |
miisste, in dem Versuch mit farbigen Glisern, die ge
Erscheinung um so dunkler erscheinen, wenn man da
2te Auge canz schlisse, denn mehr noch als das vorge
haltene blaue Glas wiirde das herabgesenkte Augenlied.
Netzhaut beschatten. Aber die Erfahrung bestitigt di
nicht. Die Veriinderung, welche das Gelb erfahren hath
verschwindet mit dem Verschluss des zweiten Augesy
Statt dass sie zunimmt, und hingt also nicht von d

Empfindung des” Schattigen im andern Auge, sondern vom
dessen Farbenempfindung selbst ab. |

. *) Dass neben der einen Erscheinung jeder Seits noch ein min
dent’[mhas Bild liegt, iibergehen wir hier als etwas nicht zur Sag
- gehiriges ; und aus der Theorie der Doppelbilder bekanntes.
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 Eine gewisse Modification der Farbenempfindung in
dem cinen Auge durch den Einfluss des andern scheint mir
her nicht wohl wegzuleugnen, aber dieser wechselseitige

# nfluss ist keineswegs eine im Sehen verschmolzene Thii-
;ﬁ'* eit, Jedes Auge sieht abwechselnd seine Farbe, und
# st der Wille hat auf den Wechsel einigen Einfluss.

. Wenn man, beim Sehen durch verschiedenfarbige
¥
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Gliser, ein Object nicht gehdrig fixirt, so entstehen Dop-
]"_;:1 ilder von verschiedener Farbe, ein Versuch, der zwar
:!,n"i"?- Unerkliirliche hat, aber in Bezug auf die hier
"'t'". gestellte Frage doch zu beweisen scheint, dass iden-
L the Stellen der Netzhaut Farben gesondert zu emplinden
1 -St.ande sind. | |
i{ Versuch 5. Es seien in Fig, 14 Tab. II. R R,
ﬁ dlE Netzhiiute, in welchen sich' 1: 1/, 2: 2/,.3,: 3/
sch verhalten.. a b ¢ d e sei eine weisse Wand,
on weluher der Punkt ¢ im Rreuzungspunkte der Sehachsen

S & -

ni , 2/ ¢ liegt. Vor dieser Wand bringe man bei x
:‘[ n schmalen Streifen weisses Papier an, welcher sein

ild auf den differenten Stellen 1 und 3¢ formirt. Endlich
" ~das Auge R R durch ein gelbes Glas G G, das
“ tr ge N N durch ein blanes Glas B B. In diesem Falle
E it man x doppelt, in blauer Farbe bei a und in gelber

i:; ¢ bei e. Nun hiingt zwar das blaue Bild a von dem
zhautpunkte 34 ab, welcher nur durch blaues Licht be-

ﬁ hienen wird, aber der identische Punkt 3 des andern
# es erhilt von b aus gelbes Licht, und so sollte das
Blau usehen von 37 modifizirt werden durch das Gelbsehen
__73, was aber nicht geschieht. Gleicherweise sieht 1
ein rein gelbes Bild, obschon der identische Punkt 1/ im
ige N N von d aus mit blauem Lichte beleuchtet wird.

, -t-,- In diesem Versuche fillt also verschiedenfarbiges Licht
4
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auf identische Stellen der Netzhiiute, aber nur die ejne
Farbe kommt zum Bewusstsein , und zwar ist diese Fagh,
weder niiancirt durch die andere, noch Lisst sie sieh will
kiihrlich mit der andern verwechseln, was mit den vy ‘
hergehenden Beobachtungen sich nicht wohl vereinigen lis o
- Der Punkt ¢, welcher sein Licht auf die identischeny
Augenachsenpunkte 2 2 wirft, wird gelb gesehen, abep
nieht rein gelb, wie das Bild bei e, sondern dunkler un
mit einer Niiance, ich michte sagen, ins Griine.
 Wie kommt es nun, dass in dem Auge R R
Punkt 1 reines Gelb smht und sich nicht storen rai,
duech den Eindruck des blauen Lichtes auf den indentisches
Punkt 1/ der andern Netzhaut NN, wibrend in demsel
ben Auge R R, der Punkt 2 nicht reines Gelb empfinde
sondern getriibtes? '
Rithselhaft ist ferner, warum das gelbe Bild, :
dureh 1 erzeugt wird, nie wechselt mil einem blaues
welehes von 14 erzemgt werden sollte, oder umgeke
warum das blaue Bild, welches durch 3' bedingt Wﬂl",
keine Weise sich verdringen liess durch em gelbes
welches von 3 hiitte abhingen miissen? Man kann fra gen;
mit welchem Rechite soll von 2 identischen Punkten
der eine ausschliesslich empfinden? In dem Bau der ‘f:
haut kann der Grund nicht wohl liegen, denn die id
‘tischen Punkte, um die es sich handelt, stehen u
gleichen Verhiiltnissen. Eben so wenig scheint der €
in der Lage der leuchtenden Punkte liegen zu kiinne
Es hat sich ergeben, dass nur das Licht empfunden wird
welches von dem Punkte x in die Augen eindringt, ,
aber das Licht, welches aus bund d einfillt. Ieh wiisste aber
nicht, dass x sich in einer giinstigern Lage bel"dnda;.
b und d, vielmehr liegen sogar letztere, als in gleich
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Entfernung mit ¢, auf welches die Augen mngﬁmhtel! Smd
in mehr entsprechender Weite.

" Auffallend ist endlich noch , dass der Fixations-
punkt nur in der niancirten gelben Farbe gesehen wer-
'Ei'. kann, nicht willkihrlich blau oder gelb, in welchem
Bezuge wir uns an Weber anschliessen. Und doch ist
&f bei sich deckenden Duppe]hi_ltiern ganz unleugbar, dass
lie Farben beider Bilder abwechselnd im Bewusstsein auf-
-Tieu (obschon nicht in urspriinglicher Reinheit), und dass

s 18

nan willkiihrlich sich von dem einen oder andern Farben-

. =

Bindruck lossagen kann. So schiene dort ein gezwungenes
usammenwirken der identischen Netzhautstellen, in Bezug
wl die Farbenempfindung, wirklich Statt zu finden, indess

‘,l.-

I

auchte dieses Zusammenwirken nicht von einer Ver-

"'il-

nischung zweier Emplindungen zu einer auszugehen, son-
il konnte auf Vernichtung der schwicheren durch die
arkere beruhen. Zu beriicksichtigen ist in dxesem Be-
ge

t" 'h_*"':q

noch folgendes :

. Versuch 6. Ich stellte ein Prisma in ein Fenster,
lessen Rahmen im geschliffenen Glase von den Farben
es Regenbogens eingefasst schien. Ein zweites Prisma
It ich unmittelbar vor's Auge, und zwar in sechiefer
Richtung, so dass sein Farbenbild mit dem des erstern sich
reuzte. An den Stellen nun, wo die Farben sich deck-
en - entstand zwar nicht eine Mittelfarbe im strengern
ﬁltl 2 des Wortes , aber doch jedesmal nur eine Farbe,
i¢ absolut nicht in die Elemente zerlegt werden kuunte,
ﬂ‘welchen sie entstanden war.

- Wo sich gelb und blau deckten, sah ich dunkleres

elb, mit einem Schein in’s griine; gelb und roth wurde
u hellem orange, blau und roth zu purpur.
-?' L
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Obschon die aufgefiihrten Versuche im Einzelnen Une.
gewissheiten Raum geben und sogar theilweise sich wider
sprechen, so scheint doch kein Zweifel zu sein, dass
identische Stellen der Netzhiute verschiedene Farben als
Verschiedenes empfinden knnuEu Dass in andern Fillen
beide Eindriicke sich in der Anschauung nicht .4_"_"
kann jene Erfahrungen nicht aufheben, sondern nur vers
anlassen den Grund der Ausnahme zu untersuchen.
vielen Fillen mag dies, wie wir schon angedeutet habeny
die Intension des Lichtes sein, indem von 2
Netzhautpunkten derjenige zur Anschauung kommt, welche
von lebhafterem Lichte gereizt wird. So verschlingt, w
es scheint, in Versuch 6 das hellere Gelb alle Farber
und Roth vernichtet das Blau. Auch die sich deckende
farb:gen Doppelbilder bestitigen diese Ansicht, denn wil
rend man bei gle:uher Intensitit der Farben willkiihrlich di
eine oder andre zur Anschauung bringen kann, so i
dies nicht mglich, wenn Eine an Glanz betriichtlich iibe
wiegt. Betrachtet man eine glinzende Miinze gegen dur
keln Grund, und driickt mit dem Finger an dem /
so schieben sich die Doppelbilder iibereinander weg, abes
es gelingt durchaus nicht da den Grund zu sehen, Wi
man die Miinze sieht. Indess reicht auch diese Erklir
nicht aus, um den Sten Versuch zu erldutern.

Be; den zahlreichen Analogien zwischen Ge:smhj; |
Getast dmngt sich yon selbst die Frage auf, ﬂh identisch
Thﬁllﬁ I'.IES Tastsmuﬂs in Berihrung mit djﬁm 4‘3
sich ahnlich Yﬁl‘hﬂllﬂn, als dle des Gesu:h;esl Bm
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4 I. Gesicht.

a) Differente  Stellen der
- Nelzhiute emplinden ob-
~jective Einheit als ortlich

“Doppeltes.
1

" l.*-

.
4) Identische
- Netzhiiute empfinden ob-
~ jective Einheit ortlich als
~ Eines.
¢) IdentischeSteHen derNetz-
~hiute empfinden objectiv
| Doppeltes als Einesim Ort.
d) Identische ~ Stellen
Netzhiiute empfinden qua-
litativ (in der Farbe) Ver-
‘ﬁ‘chmdeaes als  qualitativ
oppell:es, aber Em.s im
Ort. '

S

der

a) Differente

Stellen  der &) Identische

Il. Getast.
Stellen  der
Tastorgane empfinden ob-
jeclive Einheit nicht etwa
als Doppeltes, sondern gar
nicht, weil sie nach den
Gesetzen der Riaumlich-
keit gar nicht gleichzeitig
damit in Contact kommen
kdnnen.
Stellen des
 Tastorgans kommen mit
dem objectiv Einen eben-
falls nicht in Beriihrung.
¢) Identische Stellen der Haut
empfinden objecliv Doppel-
tes als Deppelt im Ort,
d) Identische  Stellen ~ der
Haut empfinden qualitativ
Verschiedenes, (z. B. in
Bezug auf Wiirme) qua-
litativ - verschieden und
doppelt im Ort.

rf- Der teleolosische Zusammenhang dieser Phiinomene
) o

eicht zu begreifen.

Die Natur versah uns mit einem

ﬁlteu Apparat von Orgali::n durch welche wir dussere
Rei: ¢ empfinden und Matenal gewinnen, um auf die Be-

séﬁal'fcnhmt der Aussenwelt zu schliessen.

Nothwendig

mussten die Organe eine solche Einrichtung erhalten, dass
der auf doppeltem Wege zur Seele gelangte Reiz, wenn er
‘on einem Objecte ausging, nur auf eines bezogen wurde.




Der Dualismus der Tastemplindung bedurfte keine
Vereinigung , weil er immer nur von objectiv Doppelter
ausging.  Der Dualismus der Gesichtsemplindungen dagegen
bedurfte eines einenden Bandes, wenn das von einem
Punkte in die Augen fallende Licht eben nur auf einen
- Punkt bezogen werden sollte. o

In dem Vorhergehenden sind die Erscheinungen des
Einfachsehens in ihrer Gesetzlichkeit untersucht worden,
‘wobei sich einige noch nicht ganz erledigte Schwierigkei-
ten darstellten. Noch weniger geniigend ist unsre Hennt-
niss des Grundes jener Erscheinungen. .k;;;,

Porterfield und mehrere der neueren Physiologen
‘bebaupten , dass das Einfach-Sehen sich aus dem Vermigen,,
die Richtung und Entfernung der Gegenstinde wahrzun
men , von selbst ergebe. Jedes Auge sehe ein Object ans
seinem rechten Orte, und da beide Augen den Gegenstand
an Einen Orl setzten, und an einem Orte nur ein Dinge
sein konne, so sehen wir mit beiden Augen eben nur
Eines. Diese Erklarung ist aber unrichtig. Was dass
Wabrnehmen der Richtung anlangt, so ist dieses zums
Einfachsehen nicht ausreichend, denn auch 2 differente Punk-
te der Netzhaut sehen das Object, von welchem sie be--
leuchtet werden, in seiner wahren Richtung (Rap. IX.),.
ohne zur Einheit der Empfindung zu gelangen, Das Hin--
zuziehen der Entfernung, deren Erkenntniss einem Object!
in einer beslimmten Linie einen bestimmten Punkt anweist; .
hilft zur Hervorbringung des Einfachsehens ebenfalls nichts. -
Denn aueh dann wiissten differente Punkte das Vermigen
des Einfachsehens besitzen, weil sie, obschon unter sich
different, doch identisch mit irgend andern Theilen, das
Vermigen, die Entfernung zu erkennen, “so gut besitzen
miissten, als 2 uuter sich identische Punkte. Wenn das

S . —
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nutzung eines vortrefllichen Mikroskopes, verzweigte )
venfasern im Chiasma gesucht, aber nicht gefunden
Die Hypothese Miiller’s und Rohault’s scheites
iibrigens an unserer dermaligen Kenntniss von dem 1.'
der Netzhaut. Beide Physiologen verlangen fiir identis sl
empfindende Netzhautpunkte Einheit des Nervenursprunges
und miissen nun consequenter Weise fiir differente I u'
differente Nervenenden annehmen. Nach beiden mt,
Zahl der diskret empfindenden Punkte einer Netzhaut e
sprechend der Zahl der Nervenenden, und folglich a }!
gleich der Zahl der Nervenfasern im Sehnerv. W
die Nervenenden genau so dick, als die primitiven Fase
selbst, so wiirde der Sehnery nur ausreichen, eine Netz_? 1
von der Grisse seines eignen Durchschnitts zu bilden
Nun iibertriflt aber die Netzhautfliche den Durehschnitt de
Sehnervens mindestens um das 50fache , und wenn zu jeden
empfindenden Pinkte ein besondrer Leiter gehen sollte , se
miisste die Grisse jedes empfindenden Punktes den Du ".'-.'i
schnitt der einfachen Fasern ebenfalls um das 50faché
iibertreffen. ~ Fiir Theile von solcher Grosse finden sich il
der Netzhaut keine organischen Repriisentanten. Berech
net man mit Smith die Grisse der empfindenden N
hautstellen im Menschen zu Y4000 Zoll (0,00012 ),
hiitte eine solche Stelle noch micht den Durchschnitt de __
primitiven Faser des Selnerven (nach meinen Messun_
im Mittel 14,000 Zoll oder 0,0001974), woraus denn .
gen wiirde, dass fiic mehr als 50 empfindende Stellen nu
ein besonderer Leiter im Sehnerv enthalten wire. o)
Es bedarf im Grunde mehr nicht als Smith’s be
rechnung , um zu zeigen, dass die kleinsten Nervenfasers
die wir jetzt kennen, auf keinen Fall ausreichen, nm i)
jeden diskret empfindenden Punkt einen besondern Leiter|
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Melrzahl der lebenden Physiologen und Pﬁygih'w,. isse
Variindernngen Behufs der Accommodation als unabweishi
ansieht, ~ i
Magendie behauptet, das Netzhauthﬂdchen gllgr
jecte, unter den verschiedensten Entfernungen, zeige
aufl der durchsichtigen Sklerotika eines Kaninchenauges
von gleicher Deutlichkeit. Dies ist mir nicht so vorgekom
men, aber hiervon ganz abgesehen, so ist es so
iiber die Deutlichkeit der Bildchen in priparirten . ':
zu entscheiden, dass ein Grund der Art ohne f;}'
wicht scheint. . :
~ Treviranus verwirft, auf mathematische Betrachs
tungen gestiitzt, das Accommodationsvermigen des Au
als etwas Unnéthiges. Nach ihm hat die Zusammensetzung,
der Linse aus Schichten, deren Dichtigkeit nach lunen z AT
nimmt , die Folge, dass die Vereinigungsstelle der
strahlen, bei verinderter Entfernung des Objectes, keine:
merkliche Veriinderung erleidet, so lange die Strahlen
der Augenachse einen Winkel von merklicher Grisse machen.
Wiire dieser Winkel unendlich klein, so gingen zZwar
Lichtstrahlen durch fast gleichartige Schichten der Linse:
~und wiirden nach Befinden vor oder hinter der Nelzh
vereinigt, indess die unendliche Iileinheit des Winkels
hindere die Wahrnehinung des Missstandes.
Diese Lehre ist in dem angefiihrten neuesten Wer ke ¢
bestitigt und genauer ausgeflibrt worden. Kine gesehl .
tete Linse hat das Eigenthiimliche, dass den iussersie en |
Strahlen eines Lichtkegels (welche mit der Sehachse ein
grissern Winkel machen) die grissere, den innern Strahl
die kleinere Focaldistanz entspricht, wiihrend in einer w
geschichteten Linse das Umgekehrte stalt findet. F4
Abweichung der Stralilen yvom focus ist in der geschichteten o

l
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bei gleichzeitiger Beleuchtung einer Reihe hintereinande
liegender Punkte, nur die Lichistrahlen eines Einzigen
in passender Entfernung gelegenen, in einem Punkte de
Netzhaut vereinigt, wihrend e§ das Licht aller iil
leuchtenden Punkte um so weniger vereinigt, jemehr s
von dem Punkte des deutlichsten Sehens ( diesseits od
jenseits) entlegen sind (S. Rap. VI 10 D.). :
innerhalb und ausserhalb der Sehachse verhalten sich
den angegebenen Beziehungen gleich (S. Kap. VIIL
7 und Nr. 10 D.). .;:
Scheiners Versuche sind in Bezug aul die aufgesi
stellte Behauplung entscheidend, wenn sie richtig sit
aber eben dies leugnet I‘rewranus “). Das ganze 6
wicht jener Versuche liegt, wie -wir gezeigt haben, in *
Umstande, dass, beim Fixiren eines zu nahen Gegens :‘L.'ir
durch 2 kleine Liacher, Verschluss des einen Loches r
schwinden des anderseitigen Phantoms nach sich zieh
withrend, bei Betrachtung eines zu fernen Objectes, Zuhaltes
eines Loches Verschwinden des gleichseitigen Bildes mi
sich bringt. Treviranus sagt: Beim Vérschli'e'ssenr
einen Qelfnung scheint mir immer das nimliche Bild e

verschwinden, ich mag vor dem Versuche eint
nihern oder fernern Punkt fixiren, v.enn
Stellung des Augapfels, der Oeffnungen und des Geg
standes unverindert bleibt und das Licht einerlei Fall
den Gegenstand, die Oeffnungen und das Auge behilk:
Aus den angefiihrten ‘Worten des hochverdienten Btu
ters ergiebt sich, dass er einen Gegenstand unter gleiel
Entfernung vom Auge betrachtete, und nur durch Ve i
derung des Accommodationszustandes zu bewirken su hte oy ’
dass das ruhende Object eine relativ zu grosse Nihe ode’|

*) Biologie VI. pag. 506.

-nrii
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Ferne gewtinne. Ich muss annehmen, dass Treviranus
bei diesem Versuche nicht gliicklich gewesen, und wenn
bei allen Beobachtungen Verschluss eines Rartenlochs Ver-
!:. len desselben Bildes hervorbrachte, so hat in allen
Beobachtungen das Object entweder zu nah oder zu fern
gestanden. ~ Die Richtigkeit der Versuche Scheiner’s
"Pu rterfield’s ist ganz unantastbar, wie sich jeder
irch Wiederholung des Versuches von Y oung sehr leicht

; erzeugen kann. Stets erzeugt hier Zuhalten des einen
: thes Verschwinden des einen ganzen Fadens, nidmlich

halten des rechten Loches ein Verschwinden der links lie-
iden, zu nahen Hilfte des Fadens und der rechts liegenden
zit fernen Hilfte.
~Treviranus bemerkt noch, dass bei Verschluss
es Rartenloches Bewegung des Auges unvermeidlich
, ein Umstand, der den Versuch ganz unsicher mache,
i$ hat aber geflissentliche Bewegung des Auges nicht den
mindesten Einfluss auf das Verschwinden des einen oder
n lern Bildes, kann ihn auch nicht haben, weil, wie oben
eigt worden , die Bewegung des Auges keine Veriin-
ing in dem Stande der Bilder zur Folge hat.
2) Um die Versuche von Scheiner und Porter-
‘ auf einem andern Wege zu priifen, priparirte ich
en Augapfel eines weissen Haninchens, stellte ihn hin-
einer durchlocherten Karte so auf, dass die Locher vor
Puplllﬂ lagen, und brachte, nachdem das Zimmer
ert worden war, vor der Karte ein Licht an.
id das Licht nur einige Zolle vom Auge entfernt, so
'ﬁ,"- sich auf der hintern Wand der durchsichtigen sele-
otica cin vollkommen getrenntes Doppelbildl. Wurde das
echte Rartenloch verschlossen, so schwand® das rechte
ildchen , welches im lebenden Auge ein links liegendes

|
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Doppelbild erzeugt haben wiirde. Schloss ich das [ink
Loch, so verschwand das linke ‘Bildchen , villlkonsiid
Uebereinstimmung mit dem, was zur Erklirung von Seh
ner’s Yersuchen oben bemerkt wurde (S. Kap. VIIL 1 \
Ich habe den Versuch mit demselben Erfolge in Gegemw l
des Herrn Dr. Weber wiederholt, nur standen hier dig
Bilder nicht vollkommen neben einander, sondern deckes
sich theilweise. Wurde die Lichtflamme von dem Auge
entfernt, so niherten sich die Doppelbilder immer m
bis sie endlich in ein einziges Flammenbild zusammentraten,

Ich darf nicht verschweigen, dass mir der Ver
mehrere Male missgliickt ist, glaube aber nicht, dass H :
die Folgerungen aus demselben schwiiche. Bei den Ver: . .
derungen, die der Tod in einem so zarten Organe, w*i&
Auge, nothwendig hervorbringt, konnen glemhnmamgn
sultate der Versuche nicht erwartet werden, und
affirmativer Beweis diirfte hier von grisserem Gewich :1
sein als 100 negative. Y

3) Wenn man ein Haar a b Fig. 17. Tab.
avelches horizontal ausgespannt worden ist, der Lﬁnge radl |
von A aums betrachtet, und dabei den Punkt ¢
exscheint die Stelle d e in ihrer natiirlichen Feinheit
lebhaften -Farbe, dagegen erscheinen die Stellen a d und
e b als divergirende, grauliche Biindel, die Stelle a
als ein abwirts vom Auge spitzer werdender Kegel f d g
die Stelle e b aber als ein abwiirts vom Auge sich a
breitender Kegel h e i. Der Grund ist, dass das ﬁﬂ
nur die Lichtstrahlen des fixirten Punktes ¢ in einem Punkte 3'!
vereinigt. Die Lichtstrahlen aller iibrigen Punkte WT‘“‘ { J
gen sich nicht auf der Netzhaut, sondern hinter thr, wenn |
sie dem Auge zu fern liegen. Demnach bilden sich auf |

der Netzhaut statt Punkten Scheiben, die um so grosser |

¥
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ausfallen, je weniger die Lage des leuchtenden Punktes
ler passenden Sehweite A ¢ nahe kommt. Die Feinheit
und Deutlichkeit der Stellen d ¢ und ¢ e hingt davon ab,
i s sie noch ziemlich genau in der rechten Sehweite liegen.
. fwar werden die von ihnen ausgehenden Lichtstrahlen
nicht vollkommen auf der Netzhaut vereinigt, und die Ver-
breiterung der Punkte zu Scheiben beginnt keineswegs erst
bei den Punkten d und e, nar geschieht sie so allmiilig,
dass sie anfangs unbemerkbar bleibt. |
~ 4) Wenn ich zwei feine Nadeln, die eine 6 die
ere 107/ (vom Auge, in einer geraden Linie, welche
verlingerte Augenachse ist) aufstecke, so sehe ich die
adeln , ungeachtet sie sich decken, gleichzeitig. Fixire
ich niimlich die niihere , so sehe ich diese scharf und fein
nd zu beiden Seiten eingefasst von dem nebelhaften Bilde
( r entfernten sehr breit erscheinenden Nadel. Fixire ich
dagegen die entfernte Nadel, so sehe ich diese zwar nicht
, wohl aber scharf und namentlich schmal, durehschim-
ernd durch das viel breitere, melr nebelhafte Bild der
idhern Nadel. Es wiire unrichtig, diese Erscheinung durch
entrirung der Aufmerksamkeit im fixirten Punkte er-
Jiren zu wollen. Es weechselt nicht blos der Grad der
Pﬁuﬁhchkmt, sondern auch die Dimension des Objectes,
“@ Beweis, dass die Dimension des Netzhauthildes sich
andert. Sechmal ist die Er scheinung ; und schmal das Netz-
Til:mhlﬂf wenn jeder Punkt des lefichtenden Objectes seine
Lichtstrahlen in einem Punkte der Netzhaut zusammen-
bricht, breit dagegen ist das Phantom, und gross das
Netzhauthild , wenn die Lichtkegel Zerstreuungskreise
bilden.

9) Ieh steckte eine Nadel in eine horizontale Tafel
und fixirte sie, in einer Entfernung von 154, mit beiden
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Augen. Eine zweite Nadel wurde 3/ vom Auge so e
gesteckt, dass sie die erste dem rechten Auge verdecki
und folglich selbst in der Augenachse lag. War dies ge
schehen, so sah ich die 15/ entfernte Nadel vollko gk
scharf, dagegen die 3/ nahe hiichst undeutlich und neb
haft verbreitert. Ist nun die Behauptung richtig, dass
Focus der nihern Nadel in diesem Falle hinter die
haut fillt, so muss ein passendes Convexglas, we
den Focus mehr nach vorn bringt, die Deutlichkeit unter-
stiitzen. Dies geschah bei Anwendung eines Convexglases
von 3¢ Brennweite. Ich sah jetzt beide Nadeln scharf be=
griinzt , die nahe mit dem bewalflneten, die entfernte n
dem unbewaffneten Auge. Dabei wurde das Bild de
nihern Nadel verschmiilert, was nur auf Verkleing
rung des Zerstrenungskreises bezogen werden kann,
Es ist nun ferner zu zeigen, dass das Aug .I
welches gleichzeitig nur die Strahlen gleiel
weit entfernter Objecte auf der Netzhaut ver!
einigt, in der Folge der Zeit auch Lichtstral
len, die aus verschiedenen Entfernungel
kommen,ineinemBrennpunktzusammen brich
6) Wenn man durch zwei Kartenlscher eine Stech
nadel in derjenigen Entfernung betrachtet, wo sic einfach
erscheint, so kann man die Nadel innerhalb gewisser Gren- -
zen niher oder ferner riicken, und dennoch einfach sel :
Fixirt man die Nadel mit Anstrengung, so kann man 'i-.f'i'.
unter Entfernungen einfach sehen, wo ohne diese An-
strengung weit getrennte Doppelbilder zum Vorschein |
kommen. Am besten eignet sich zu Betrachtungen dieser |
Art der Versuch von Young (Kap. VI 10 D‘;‘i
Fixirl das Auge (Tab. II. Fig. 7) den Faden 1 m bei %
so liegt der Kreuzungspunkt bei d, vorausgesetzt nimlich;
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nicht gleich deutlich, weil jene Gleichheit der Accon
dation fehit. | ‘
Es scheint mir unmédglich die hier aufgestellten Tha
sachen mit der von Treviranus begriindeten Theori
zu vereinigen, und so bin ich gendthigt anzunehmen, dass
seine Lehre, vom Gange des Lichtes durch .;_j-._.i:j'
Kugeln, auf die Krystallinse keine Anwendung leidel
Hierin bestiikt mich das eigne Gestindniss des Verfassers,
welcher (S. 67 der nenen Beitriige) zugiebt, dass die
ihm berechneten Halbmesser der Netzbautbilder 50 bis 60
Mal grissser seien, als das Scharfsehen verlange. Zwan
heist es weiter, dass diese Differenz unstreitig nicht ein
getreten sein wiirde, wenn wir Mittel besissen, jenes
Halbmesser genauer zu berechnen, indess ist, wenn eins
mal die Rechnung nicht trifft, auch die Maglichkeit -:.'fr:‘-' |
grisserer Differenzen ‘denkbar. _
Dass die Krystallinse nicht einer geschichteten Kugels
gleiche, deren Eigenthiimlichkeit darin besteht, dass g

legneren Focus haben als die innern; beweist in Schei-s
ners Versuch das Verschwinden gewisser Doppelbilder bei

Rarte. ¥
Wenn, der Hypothese zu Folge, der auf die Netz-
haut fallende Lichtkegel so gebrochen wird, dass die ius-
sersten Strahlen desselben mehr oder weniger hinter r'?'-'*
Netzhaut, die innersten aber mehr oder weniger vor dﬁ# |
Netzhaut den Focus bilden (neue Beitrige; Erliuterung
zu Fig. IX.), so wiirde folgendes Statt finden: Es wiir- -
den die iinssersten Lichtstrahlen dy, d‘y (Fig. 10 Tab. I1.) |
welche sich hinter der retina R R bei y vereinigen, nur ‘|

den Rand einer Lichtscheibe erleuchten, deren Durch-
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sich zieht, mag man den Rartenlochern eine Distanz sehen
welche man wolle. :

Wenn man mit einer feinen Nihnadel Licherchen
nah als immer maglich neben einander durch Staniol sticht)
und eine sehr ferne Stecknadel betrachtet, so sieht 1
diese in zahlreichen Doppelbildern. Verschliesst man d
Licherchen, in der Reihefolge von rechts mach links,
sehwinden die Phantome ohne Ausnahme genau in den
ben Richtung und Folge. Diess beweist, dass die
strahlen, welche durch die verschiedenen Locher und dure
verschiedene Partien der Linse drangen, simmtlich na
einem Prinzip gebrochen werden, nimlich die ZGussern st
wohl als innern Strahlen des Lichtkegels haben schon y
der Retina die Aclise geschnitten. Betrachtet man du
denselben Apparat eine zu nahe Nadel und schliesst di
Licher in ununterbrochner Folge von rechts nach links
so findet das Umgekehrte Statt, die Bilder schwinde i
stiitiger Folge von links nach rechts, ein Beweis, dass siimi
liche Lichtstrahlen erst hinter der Netzhaut die Sehachses
schneiden.

Nicht zu verschweigen ist, dass eine Beobachtun
von Young (Philos. Transact. 1801. pag. 69.) mit d
Ansichten, welche Treviranus vom Gange der Lich
strahlen hat, iibereinstimmt. Young betrachtete einens
Faden durch vier Kartenlicher, und fand, dass von den
4 Faden, die nun zur Erscheinung kamen, die beiden in=
nern sich niiher dem Auge kreuzten , als die beiden dussern.
Dies wiirde beweisen , dass die Lichtstrahlen, welche durelt
die #ussersten Kartenlocher und folglich durch den Rand
der Krystallinse fielen, erst hinter der Netzhaut sich "’--_.
einigten, die Strahlen dagegen, welche durch die Mitte ®
der Linse gingen, auf ihr. Demnach wiirde den ﬁusse:l'ﬁ_’-- |
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den (Fille, wie Muncke nachweist, und dhnliche miy
selbst vorgekommen), um das 1,500 fache hinter dem Bed
diirfniss zuriickbleiben. A

Rapitel XII.
‘Ueber Deutlichsehen und Scharfsehen. i

Mehrere namhafte Schriftsteller, wie Treviranus
erkliren sich gegen die Verwechselung von Scharfseh
und Deutlichsehen. Deutlichkeit des Gesichts, sagt die
ser *), beruht auf der Béstimmtheit der Umrisse , Schirl
auf der Unterscheidbarkeit der kleinen und kleinsten Theil
des sichtbaren Gegenstandes. Hiernach wiirden sich be

zugeben machte, dass sie sich in ihren organischen Grii
den verschieden verhalten.

Nach meiner Ansicht hiingt die vollkommenste
ception eines Gesichtsobjectes von zwei Bedingungen al
von passender Beleuchtung und Unterscheidung der Kklei

der Umrisse zugleich gegeben ist. ~Anlangend die Beleu
tung, so sind ihre Verhiltnisse nicht streitig und konn
iibergangen werden, mit dem deutlich und scharf Seher
aber verhilt es sich, wie ich glaube , auf folgende Weise
Ein Object 1, 2, Fig, uz;i Tab. III., bestehe
2 Theilen, welche das Auge, 4}'5 passendﬁr Gasmhtsw -4 e
dentlich erkennen wiirde. Es prerde aber das Object il 1
zu grosser Niihe ]Jatranhtet, .50 iass die Lnahtkegel
hinter der refina R R 1111‘& Vﬂremwung ﬁﬂdﬂﬂ

*) Beitriige pag. 34.
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unkt des Objectes beleuchtet daher auf der Netzhaut eine
alj,&ibm Die Partic 1 des Objectes hat ihr Bild zwischen
n, die Partie 2 zwischen m o. Auf dem Stiicke der
Jetzhaut m n schieben sich also die Bilder der Partien 1
nd 2 iibereinander, und gleichmissig decken sich in der
l_ﬁIll.hlllg ihre Ronture.

~ Sind die Partien, deren Konture wegen falscher Ac-
ommodation sich decken, von verschiedener Farbe, so
tsteht der Eindruck der Mittelfarbe. Ein weisser Stoff
it zarten Purpurstreifen wird nach Befinden von einem
eitsichtigen Auge richtig erkannt, von einem kurzsich-
ger dagegen fiiv einfarbig rosenroth genommen.

' Vollkommen dieselben Verhiltnisse gelten in Bezug
uf Scharfsichtigkeit. Es seien 1 2 derselben Figur die
leinsten erkennbaren Theile, welche, bei richtiger
Ir'@_]:laanla1‘«13::!11.111;3;,, sich vollkommen ausschliessende Bilder
42 auf der Netzhaut N N darstellen. Diese kleinsten
rkennbaren Theile bestehen aber in der Wirklichkeit
us noch kleinern Theilchen a b, die zwar ihre ent-
@ﬂchenden Bilder auf der Netzhaut haben, aber als
u klein keine gesonderte Empfindung zu erzeugen
ermigen.

- Die Nelzhautstelle 1/ ist ihrem Baue nach nur be-
ihigt, eine Grisse wie 1 zu erkennen, nicht aber ein
u@klemes wie a und b. Gleichwohl wird das Nelzhaul-
ildchen eben so gut durch a, in der einen Hilfte,
s durch b, in der andern, hervorgerufen, und es fallen
laher die ionture von a und b auch hier zusammen, zwar
ucht im Bildchen der Netzhaut, wohl aber in der Empfin-
lung. Gesetzt, die beiden Theilchen 1, 2, bestinden aus
selben a und blaven b, so konnte das Object weder gelb
weh blau, sondern nur griin gesehen werden, Die Er-
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fahrung bestitigt dies, denn durch Vermischung von g
und blauem Farbenpulver entsteht ein griines. '
Hiernach wiisste ioh Scharfsehen und Deutlichsehen §

der Erscheinung nicht zu trennen. Auch kann
Worte als vollkommen gleichhedeutend gebrauchen , m
miisste denn auf den Unterschied des Grundes der erwiih
ten Erscheinung hinweisen wollen, wovon aber der Sprack
gebrauch nichts weiss. Wir confundiren ein objectiv
peltes zu cinem subjectiv Einfachen, und zwar trolz vo
kommenster Vereinigung des Lichtes im Focus bei ein
gewissen Kleinheit des Objectiven, wegen beschriink
Unterscheidungsvermigem der Nervenhaut — oft abe
mehr als nach der Struktur der Nervenhaut nithig wi
wegen unpassender Brechung des Lichtes. '
Das Deutlichsehen hiingt noch von verschiedenen
sern Umstinden ab, deren einige hier Erwihnung finde
migen. Diejenige Art des Deutlichsehens, welche il
Grund in dem Vermigen der Nervenhaut hat, die
lichst kleinsten Theilchen eines Objectes zn unterseheids
wiichst, wenn nicht Accommodationsfehler hinderlich w
den, in gleichem Verhiltniss wie die Nihe des Object
Daher kommt es, dass kurzsichtige Menschen , bei iibrige
gesunden Augen , die scharfsichtigern sind, und dass Lupes
welche den Refractionsfehler heben , ein Unterseheiden vie
kleinerer Theilehen an Objecten miglich machen. 4
das Scharfsehen, in dem Sinne wie Trenranus f'__},_;_.
Wort gebraucht, hat nur der Bau der Netzhaut Einfluss,*
woriiber in dem VIL Kap. das Nithige bemerkt wurde.
Das Deutlichsehen, welolies von der Vereinigung der:
Lichtstrahleu auf der Netzhaut abhingt, wird auch durch
die Entfernung bestimmt, wie im Vorhergehenden zut
Geniige gezeigt ist. Die Weilsichtigkeit bat ihre Grenllt
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was Hiick *) verkannt hat, wenn er behauptet, dass alles

an Scharfsichtigkeit abhiinge. So hat er, nach meimen
Erfahrungen, namentlich Unrecht, wenn er den entschei-

nur fir kurzsichtige Augen giillig hillt. Ich habe gefun-
, dass auch die weilsichtigsten Menschen durch 2 Rar-
tenlocher ein hinreichend entlegenes Object doppelt sehen.
Die Erfahrung, dass von wohlgebauten Augen selbst die
entferntesten Sterne deutlich gesehen werden, ist woll
schlagend, weil sich iiber das deutliche Sehen eines
anzlichtes schwer entscheiden lLisst. Indess sind die
Accommodationsfehler fiir ferne Gegenstinde bei wohlge-
ten Augen allerdings sehr unbedeutend.

| | Treviranus **) hat die Form- und Distanzverhilt-
misse der brechenden Medien erirtert, welehe auf das
Deutlichsehen von Einfluss sind. Er giebt S. 43 eine
Tabelle, in welcher die Thiere nach ihrer Weitsichtig-
ligkeit geordnet sind. Die Weitsichtigkeit soll abnehmen,
e die Entfernung der hinteren Fliche der Linse von
I Netzhaut, daher }m Allgemeinen die Rurzsichtigkeit
zunchme mit der Kleinheit der Augen und der Thiere.

l*f Schon aus theoretischen Griinden hat mich dieses
‘*ﬁ&ult&t befremdet. Da niimlich Lichtstrahlen, welche
durch die Linse gehen, um so friiher Vereinigung finden,
je mehr parallel sie einfallen, so sollte man vermuthen,
dass unter iibrigens gleichen Umstinden sehr entfernte
Objecte um so eher deutlich gesehen wiirden, je niher die

o

~ *) Das Sehen, seinem iussern Process nach entwickelt. Riga 1830.
S. 95 und 98.

**) Beitriige S. 94.
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Netzhaut an der Linse lige, also je kleiner das Auged )
wiire. In der That sehen wir zu weite Objecte nup ””’ i
rum undeutlich, weil die Lichtstrahlen sich vor der Netze
haut kreuzen, oder mit andern Worten, weil die 1.-.;_._ :
zwischen Netzhaut und Linse nicht klein genug ist. ‘

Indess scheint mir auch die Erfahrung der Ansich
nicht giinstig, dass mit der Kleinheit der Augen die Wej
sichtigkeit abnehme. Die Weitsichtigkeit der Vigel 1
weist zu deutlich das Gegentheil. Ich kann nimlich nie
annehmen, dass das Vermigen der Vigel, sehr kleine u
entfernte Gegenstinde zu unterscheiden, sich allein dur
ihre Scharfsichtigkeit erkliren lasse. Wenn ein Rothke|
chen, wie Treviranus nach L. A. Schmid erzihlt
aufl 18 Fuss Entfernung die feinsten Brodkriimchen ¢
kamihe 4 so spricht dies allerdings fiir eine Einrichtung
Netzhaut, welche kleinere Theilchen zu unterscheiden ge
stattet, als die Augen der meisten Menschen swahrzun
men vermigen, aber der Fall beweist eben so ge 1
eine passendere Strahlenbrechung als beim Menschen. Soll
niimlich der Netzhaut ihre Scharfsichligkeit zu St.a:t
kommen, so durfte ihre Wirkung nicht dureh feh!
Brechungsverhiiltnisse aufgehoben werden. Dass almr
einer so betrichtlichen Entfernung, wie 187, von Seiten de
Accommodation keine Storung erfolgte, die bei kurzsicl
tigen Menschen schon in grisserer Nihe eingetreten sei
wiirde , beweist eben eine auffallende Weitsichtigkeit. le
wiirde daher geneigt sein anzunchmen, dass das Y ermogen
der Weitsichtigkeit, unter iibrigens gleichen Verhiltnissen
mit der Rleinheit des Auges zunehme.

f

-
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Kiapitel X

Un rsucﬁuﬂg des unmittelbaren Finflusses der Pu-
ﬁdlenbmegungen auf Accommodation des Auges.

r. Wenn die Verengerung und Erweiterung der Pupille
jen Gang der einfallenden Lichtstrahlen zu Gunsten des
Scharfsehens iindert, so ist ihr Einfluss auf das Einrich-
ﬂgsvermngeu ein unmittelbarer, wenn sie dagegen, Statt
hﬂ]l:st den Gang der Lichtstrablen zu regeln, mur andre
Veriinderungen im Auge hervorruft, Verinderungen, ohne
l?;h'au Mitwirkung die Thitigkeit der Pupille nutzlos wiire,
so ist ihr Einfluss ein mittelbarer. Wir beschiiftigen uns
zuyorderst nur mit dem unmittelbaren Einfluss der Pupil-
lenbewegung.

1) Betrachtet man die Pupille nur als eine Oeffnung,
deren Grisse die Basis des Lichtkegels bestimmt, der von
ginem leuchtenden Punkte in das Auge fillt, so ist ihr
unmittelbarer Einfluss auf Accommodation in folgendem
Falle unverkennbar.

L Es sei (Fig. 18 Tab. II1.) w ein leuchtender Puukt
eq]: der Durchmesser der Pupille, a w b ein yom leuchtenden
Punkte ausgehender Lichtkegel , welcher , wegen zu grosser
Niihe des erstern,hinter der retina R R bei y seinen Vereini-
gungspunkt findet. Hier entsteht Statt eines Punktes auf der
Netzhaut eine Scheibe, deren Diameter so gross ist, als die
Entfernung der Stellen der retina, wo die Grenzstrahlen
des Lichtkegels a y, by auffallen. Zoge sich nun die
Pupille auf ¢ d zusammen, so wiirde der convergierende
Lichtkegel a y b um ein entsprechendes verschmilert, die
Strahlen ¢ y, d y, wiirden dic Grenzstrahlen, und die
Lichtscheibe , welche dem Lichtpunkte w entspricht, wiire
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nun um so viel kleiner, als der L ¢y d kleiner ist g
S . ‘ .
Gesetzt man hetrauhlele Zwel nebenemanﬂer hega s
durch einen kleinen Zwischenraum gelrennte, Punkte vy
so ergiebt sich schon aus der Figur, dass beide Punkie,
bei erweiterter Pupille, als Einheit erscheinen miissen , i
dem die ihnen entsprechenden Lichtscheiben , wie die.’F—
zeigt, sich theilweise decken, wihrend bei verenger
Pupzlle die Bilder fir v w allerdings in 1hrer an
sich darstellen. .
Obgleich in vorstehendem Falle dm verengerung
Pupille den Strahlengang zu Gunsten des Scharfsehe
verindert, so ist doch die Verbesserung nur eine unvc
stiindige. Vereinigen sich die Lichtstrahlen von v w be
X, v, so kann die Verengerung der Pupille nur die Lick
: scheiben verkleinern, nicht aber auf Punkte reduziren.
Die Figur zeigt, dass Verkleinerung der Pupille de
selben Nutzen gewiihren wiirde, wenn v w, als zu w
gelegen, schon vor der Netzhaut N N ihre Strahlen ve
einigten. Auch hier wiirden Lichtkegel, welche dur
die erweiterte Pupille a b in das Auge ﬁelen dxe.gros
ren Lichtscheiben bedingen. : _
Da nun bei Betrachtung entfernter Ge"ensb.mde di
Pupille sich bekanntlich erweitert, so kann in Bezug a
die hier geliend gemachlen Umstinde die Bewegung der
Pupille nicht das Motiv der Accommodation sein, Sie
niitzt dureh Verschmillerung der Lichtkegel bei Betrach
tung des Nahen, schadet aber durch Verhreiterung der- ]
selben hei Beobachtung eines Fermen. Daher komml es,

*) Die hier aufgestellten Behauptungen werden modifizirt durch die

.

Abweichung der Lichtstrahlen von der geraden Linie, welche, als
unbekannt, lier nicht beriicksichtigt werden kinnen.
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ass Myopen nach fernen Gegenstinden blinzeln und
arch ein kleines Rartenloch in grisserer Entfernung lesen
men , als mit blosem Auge.
1&2) Mile *) erklirt die Accommodalion des Auges
ﬂtﬂnfalls durch Bewegung der Pupille. An dem scharfen
de der Iris, wie an jedem andern scharfen Rande,
E Beugung der Lichtstrahlen ein und es beugen sich
. Strahlen nach optischen Erfahrungen sowohl nach dem
Rande zuwiirts als abwiirts.
' Es sei (Fig. 19 Tab. I1I.) x ein leuchtender Punkt,
welcher Lichtbiindel an den scharfen Kanten der Iris a
b vorbei streichen lisst. Das an a vorbeigehende
Licht wird durch Diffraction getrennt, und zerfillt in die
Strahlen a ¢, a d, a e, welche die Sehachse x y in den
Mlenl m, n schnmden Das bei b inklinirte Licht zer-
fillt in die Strahlen b f, b g, b I, welche die Sehachse
nfalls bei 1, m, n schneiden. Demnach sind 1, m, n
g]}rennpuukte der durch Diffraction ﬂntstandenen Licht-
%g&[ Hieraus wird gefolgert, dass die Lichtstrahlen des
jectes x nicht blos in einem Punkte m der Netzhaut
N N vereinigt werden, sondern dass die Vereinigung eben
sowohl bei 1 als n zu Stande kimmt, daher das Licht,
E]ﬂeinen Verschiedenheiten der Entfernung, demohngeach-
& auf der Netzhaut seine Vereinigung finde. Aus dieser
'Eh'eunﬁ erklire sich, 1) warum das Haar in Versuch
Iﬁ* 3 Rap. X in einer gewissen Strecke gleich deutlich
gesehen werde (wir haben eine andre Erklirung gegeben),
2) wie Verengerung und Erweiterung der Pupille das Auge
fir alle Entfernungen adjustire. Gesetzt nimlich: das
Olhjmt x liege zu nah, und vereinige sein Licht erst hin-

LT

- ") Magendie Journal de Physiol. VI. pag. 166.
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ter der Netzhaut R R, so bediirfe es nur einiger Contra-
ction der Pupille, um den Brennpunkt | bis auf die Netz-
haut vorzubringen, oder im Gegentheil x liege zu fern, ﬂ
vereinige sein Licht schon vor der retine R/ R/, so werde
mit einer kleinen Erweiterung der Pupille der Focus n
auf R/ RY zuriickgebracht, 4K
Das Unzulissige dieser Theorie hat Treviranus
griindlich nachgewiesen. Der Hauptfehler ist, dass M
nur die wenigen Strahlen, welche an den Rindern der
Iris hinstreifen, zur Erklirung des Bildes benutzt, und
die Hauptmasse des Lichtes, welches ohne Inklination durch!
die Pupille stromt, ganz vyernachlissigt. Ein zwei %
wichtiger Einwurf ist, dass die gebeugten Lichtstrahlen
nicht nur in dem Brennpunkte m, der in der Seha ::
liegt , sondern auch in den Brennpunkten o und p, die neben
der Sehachse liegen, Empfindung begriinden miisste. Danns
wiirde der leuchtende Punkt auf der Netzhaut immer wieder
als Scheibe sich darstellen, deren Durchmesser o p wire.
3) Auch Treviranus hilt die Bewegungen der Pu-

pille fiir das einzige Mittel, durch welches das Auge 1
den verschiedenen Entfernungen der Objecte anpasst. Nae
seinen Berechnungen wiirde eine geschichtete Linse unte
der Bedingung fihig sein, Lichtstrablen aller Entfernunge
in einem, dem Bediirfniss entsprechenden , kleinen P’unkt.e
vereinigen, wenn die einfallenden Lichtkegel durch e
Oeffaung in die geschichtete Linse fielen, deren Halbmes
sich nach einem entsprechenden Gesetze vergrusserte und
verkleinerte. Wenn niimlich der Halbmesser der Oeffoung
stets so gross ist, dass er dem Produkt aus dem Sinus de:
Winkels, welchen die iussersten von dem Object "".
gehenden Strahlen mit der Achse der brechenden Fli
machen, in die Entfernung des Objects, vom Centrt
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Conture veranlassen. Hs miisste, wenn wir bei unye
kommner Beleuchiung ein Object in richtiger Refractions
sihen, bei lebhafterem Lichte dieses Object, in Folge dem
Pupillenverengerung, nun minder scharf erscheinen. Dj
Paradoxie ist hier in die Augen fallend, doch kann mam
noch folgenden Fall in’s Besondere betrachten.

Man fixire ein horizontal ausgespanntes Haar
Linge nach mit einem Auge, wihrend das andre geschlo
sen ist. Dann tritt die (Rap. XI. Nr. 3) besproch
Erscheinung ein, dass der Punkt ¢ (Fig. 17 Tab. IL
allein ganz scharf, alle iibrigen aber minder deutlich
zwar um so undeutlicher und breiter erscheinen, je wei
sie von ¢ entlegen sind, Treviranus erklirt dies dure
die Weite der Pupille, welche nur fiir die Entfernung
vom Auge passe, fiir alle iibrigen Punkte aber nicht , i
dem sie fiic die Punkle zwischen ¢ und b nicht weit genug
fiir die Punkte zwischen o und a dagegen zn weit
Wiire diese Erklirung richtig, so miisste eine Veriinde
rung der Pupillenweite die ganze Erscheinung fnder
und namentlich miisste Contraction derselben den Punkt
dem Auge niher bringen. Diese Contraction bezw
ieh., indem ich das 2te vorher geschlossene Auge ifnete
indess blieb der Punkt ¢ unverriickt stehen, eine Beoba
tung, von deren Richtigkeit sich jeder iiberzeugen wir

b) Das Accommodationsyermigen besteht fort bei u
beweglicher Pupille. : )

Betrachtet man, wie hier durchgehends geschehen 156
die Sehe nur als eine Oeffnung, deren Diameter d
Breite des in die Augen fallenden Lichtkegels und gleiel

*) Bekanntlich steht die Bewegung der beiden Pupillen ilil s t
thischem Verbiltniss, Verdunkelung des eiuen Auges bewirkt als
Erweiterung der Pupille im andern und umgekehrt. '
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eitic die Winkel seiner iussersten Lichtstrahlen mit der
C '_'_a- des Auges bestimmt, so miissen hierher eine Menge
ersuche von Scheiner und Porterfield gezogen
rerden. Zwei Rartenlicher, durch die man sieht, sind
eine unveriinderliche Pupille, von deren mitt-
, die Breite des Lichtkegels nicht mit bestimmenden,
heile man abstrahiren muss. Indem wir bewiesen haben
w such 5, 6 Rap. XI.), dass man durch zwei Rarten-
her einen leuchtenden Punkt in verschiedener Entfer-
ang einfach sehen kann, haben wir fiir die hier vorliegende
schon bewiesen, dass bei unverinderlicher Pupille
Emnchtlmg des Auges moglich ist. Denn obschon
e Pupille sich hinter den Rartenlochern allerdings bewegt,
) '5'_.; doch diese -BEWEgung ohne Einfluss auf die Stirke
i ichtkegels, wenn die Locher niher an einander
ehen als die Pupille breit ist.
~ Fast noch gewichtiger ist der Umstand, dass man
irch ein einzelnes Kartenloch, welches viel kleiner ist
 die Pupille, selbst im contrahirtesten Zustande , Objecte
.chiedenenEntfernuugenvullknmmenscharf sehen kaun.
~ Jeder Rurzsichtige sieht entfernte Objecte durch ein
eines Kartenloeh schiirfer, was in Widerspruch mit der
i r. 3 entwickelten Theorie ist, welche fiir entfern-
"ege:ast'ainﬂe eine weitere Pupille verlangt. Ich finde
 micht begriindet, dass man bei einem solchen Versuche
_genstand niher riicken miisse, um durch das Kar-
nloch eben so kleine Theile des Gegenstandes zu erken-
s vorher, im Gegentheil werden mir die kleinern
file: nun erst sichtbar. In den Fenstern eines Hauses,
elches gegen 400 Schritt mir gegeniiber liegt, sehe ich
it unbewaffneten Augen keine Fensterstibe, durch ein
siges Iartenloch sehe ich sie.

9




see, BN o

Auf einem Dache, welches mir als eine glattn,
unterbrochene Masse erscheint, erkenne ich durch ¢
Rartenloch die Ziegelreihen und kann sie zihlen, '1';
Grund liegt, wie unter Nr. 1 entwickell wurde, in . f
Verschmilerung der Zerstrenungskreise. '

Wenn man durch ein Kartenloch ein Haar betrs ht
(s. Rap. XI. Nr. 3), so erscheint die fixirte Stelle wied
am diinnsten , und abwirts von dem diinnsten Punkte wi
das Haar nach beiden Seiten zunehmend undeutlicher .’_-._
breiter.  Verindert man den Fixationspunkt, so vers hie
sich die dinnste Stelle wie in dem zilierten Vers"
Es kann also auch bei unveriinderter Pupille eine
kiihrliche Verinderung im Scharfsehen Statt finden.

Dasselbe beweisen die Fille, wo die Pupille, dur
dussern Gebrauch der Belladonna, im hoehsten Grad e
weitert und yollkommen unbeweglich geworden ist. B
einer solchen Affection stellte ich den Versuch von Y oun
an (s. Rap. VIII. Nr. 10 D. und Kap. XL Nr. 6), wob
sich fand, dass ich die Kreuzungsstelle des Doppelbilds
noch immer veriindern konnte, obschon nicht innerhalb s
weiter Grenzen, als bei gesundem Auge.

9) Treviranus hat durch Berechnung gefunden , da
eine vor ciuer geschichleten Rugel befindliche Oeffnung
durch Verinderung ihres Durchmessers zwar den Focu
der einfallenden Lichtstrahlen modifizire, dass aber inner
halb gewisser Grenzen dieser Durchmesser sich i
dern kinne, ohne die Vereinigung des Lichtes in einem
Focus zu hindern (a. a. 0. §. 42). Hiermit gewinnt die
Theorie des Verfassers den wichtigen Vortheil, erkli
zu kénnen, warum miissige Verinderungen der Pupillen=
weite, in Folge. von Lichteinfluss, die Deutlichkeit des
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ehens nicht stiren, sie verliert aber andrerseits eben
0 wei als sie gewinnt. ' 7

~ Passen verschiedene Pupillenweiten (Differenz von bei-
ah X des Diameters soll ohne Einfluss auf das Scharf-
ehen sein, pag. 73) fiir eine gewisse Entfernung, so
asst auch dieselbe Pupillenweite fiir Objecte verschiedener
_"_tfernung, obschon nur innerhalb gewisser Grenzen.
Tenn nun ein horizontal ausgespanntes Haar, auf welches
san der Linge nach hinsieht, an dem fixirten Punkte am
chiirfsten und schmiilsten erscheint (Rap. XI. Nr. 3), so
ann Treviranus sich nicht wie friiher ") darauf be-
;-:-_-.u , dass die Weite der Pupille nur fiir den fixirten
lmkt passe. Nach den neuen Beitrigen erweitert sich
'P‘upllle bei Verinderung der Fixationsweile vonr 8/
uf 16/, um I ihres Durchmessers; ferner eine Veriinde-
ne von beinah ein Viertel ihres Diameters hat auf den
3ang der Lichtstrahlen keinen Einfluss, und folglich muss
eselbe Pupillenweite fiir Betrachtung von Objeeten geeig-
. sein, die mehr nicht als 8/, in der Richtung der
Augenachse, von einander entfernt sind. Nun ist aber
aicht blos die Differenz von 8/, sondern schon von 14
ausreichend, um auf die Deutlichkeit des Sehens Einfluse
s iiben. Wir haben bewiesen, dass dieser verschiedene
Grad der Deutlichkeit nicht vom Einfluss der Aufmerksam-
keit, sondern davon abhiingt, dass der nicht fixirte Punkt
im Zerstreuungskreise erscheint (s. Kap. XI. und beson-
ders Rap. XIV.). Hat nun die Verinderung der Pupillen-
veite innerhalb der Distanz von 8 auf den Strahlengang
keinen Einfluss, so kéunen die Bewegungen dieses Organs

W

*} Beitriige zu der Lehre von dem GEﬁchls{verEzm:gn p. 58.
9 L]
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die Accommodation des Auges in den angefiihrten Fille:
(Rap. XI. Nr. 1, 3, 4) nicht erkliren,

Rapitel XIV.

Ucber die Grosse der Zersﬁ'euungskreise.

Die Aufgabe eines vollkommnen Auges ist, alles vo
einem Punkte ausgehende Licht in einem Punkte der Netz
haut zu vereinigen. Ob das Auge, unter Verhiltnissel
irgend einer Art, diese Aufgabe vollstindig lése, ist frag
lich, dass es in vielen Fillen dieser Aufgabe nicht geniige
ist gewiss. a9

Wir abstrahiven hier ginzlich von der Zerstreuung
des Lichts in Folge der Linsen-Gestalt, und beschiiftiger
uns nur mit den Zerstreuungskreisen, welche durch fehler:
hafte Accommodation bedingt werden. Der doppelte Zwe_'""
den wir im gegenwirtigen Rapitel verfolgen , ist: 1) durch
eine neue Reihe von Versuchen nochmals zu zeigen, dass
durch fehlerhafte Accommodation wirklich Zerstreuungs-
kreise bedingt werden; 2) die Grisse dieser Zerstreu-
ungskreise fir gewisse Fille, wenigstens anniherungs-y
weise, zu beslimmen, et

Bei Bestimmung der Grisse der Zersiveuungskreise!
sehen wir von folgenden Principien aus: Jeder beleuchtete |
Punkt der Netzhaut trigt seine Empfindung in gerader
Linie durch den Drehpunkt des Auges in die Aussenwelt |
(Kap. IV. Vers. 8, Kap. IX.). So trigt der Punkt !
des Auges A A (Tub. II. Fig. 9) seine Empfindung durch |
den Drehpunkt ¢ nach p, und der Punkt 14 durch ¢ nach|
I. Wiire p 1/ der Diameter des Netzhautbildes, so wiirde
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und so wiirde ein geniigendes Experiment unmiglich seir.
wenn nicht Scheiners Versuch aushiilfe,

Wenn man durch 2 Rartenlicherchen ein {}bjggl._m
pelt sieht, so geschieht dies, weil die Lichtstrahlen staf
auf der Netzhaut sich zu vereinigen, schon vor ihr,
~erst hinter ihr zur Vereinigung kommen,

Die Lichtkegel wiirden Zerstreuungskreise auf de
Netzhaut bilden, wenn die ganze Pupille frei wire, d
aber die vorgehaltene Rarte die ganze Pupille mit Aus
nahme zweier Punkte bedeckt, so formiren sich statt gan
zer Lichtscheiben nur zwei kleine beleuchtete Piinktche
Es ist einleuchtend, dass diese beiden Piinktchen f’"
anders als die Grenzpunkt!e:desjen_igen Zerstreuungskreises
sind, der Statt finden miisste, wenn der undurchsichtig

ganz gleichgiiltig, ob man den Diameter eines Zerst :i
ungsbildes oder die Distanz der Doppelbilder in Schei-
ners Versuch misst, lelztere aber gewihren den iiber-
wiegenden Vortheil ausserordentlich scharfer Umrisse,

Ich experimentirte nun auf folgende Weise: [ch
nahm ein Bret, welches mit einem Ausschnitt fiir die
Nase verselien wurde, so dass es unter dem Auge bequem
und fest an das Gesicht gedriickt werden konnte. Auf
diesem Brete wurde, wie beim Gesichtswinkelmesser,
gerade Linie, als verlingerte Augenachse, aufgetragen,
und in dieser Linie wurde ein Haar perpendikulir aufge--
spannt, um das Object abzugeben, welches unter fehler-
hafter Aeccommodation betrachtet werden sollte. Unmit-
telbar vor dem Auge war lothrecht eine Metallplatie auf=
cerichtet, welche die beiden Licherchen enthielt, und zu=
gleich einen Stiitzpunkt fiir die Stirn gewilhrte , dareh
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Halbmesser der beiden Hussersten Zerstreuungskreise, ode
der Durchmesser Eines solchen iibrig.

.~

_ Tabelle A i
Entfernung des fixirten Maassstabes 12,17; Dick
des Haars, welches zwischen dem Fixationspunkte un
dem Auge befindlich war, 0,002//; Distanz der beides
Licherchen , durch welche die Doppelbilder erzeugt wu
den 1//; Entfernung dieser Licherchen vom Auge 0,3%

I R P T Iv.
Entfernung | Scheinbare Distans Erforderliche
des Haars | Distanz der 12 Grisse de:s
vom vorder- | Doppelbilder, Wibchat: Netzhautbil-
sten Punkte | auf 12,17 bilder, des ohne Zer-
der Hornhaut.| Entfernung. streuung. =
2,44 0,43" (7) | 0,01208“ | 0 60028“ 10,01180"
3.4 0,24" 0,00674“ | 0,00020” |0,00654“
4,44 018" 10,00506” | 0,00046”  [0,00490%
514 042" 0,00337" | 0,00043” |0,00324"
64! 0,09 0,00253” | 0,000108" |0,002422"
74" 0,05" 0,00140” | 0,000093" |0, 001307“°
8,1 0,03” 0,000843" | 0,000081" |0,00076"
9,1¢ 0,02" 0,000562” | 0,000074” |0,000488
104" 0,000067"
Taebelle B.

Distanz dep Sehlcher 1%, alle iibrigen Verhiiltnisse wie'

Hol. I.
7
314
4,4
5r1’ i
6,1'
T4
BJ’FH

in Tabelle A.

Kol, II.
0,55" (7)
ﬂ, 3‘5”
0,24
0,15"
0,10"
D,'DS"
ﬁ,ﬂiﬂ

Kol. IIL
0,01545"
0,01011"
0,00674*
0,00421"
0,00280"
0,00169"
0,00112"

Kol, IV.
0,00028"
0,00020"

0,00016"
| '0,00013“

0,000108"
0,000093"
0,000081

™

Kol. V.
|0, 0151
0,00994“
U,UDﬁﬁB:q
0,00408™
0,002692"
'ﬂrmisg'ﬁh
0, 00103







Entfernung des fixirten Maassstabes 10,17/ ; Dicke des Haars
welches zwischen dem fixirten Punkte und dem Aug
stand 0,003 ; Distanz der Sehlocherchen 17 Abstan

—
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Tabelle E.

dieser Lacherchen vom Auge 0,377,

4
Alle Verhiltnisse wie in Tabelle E. Entfernung des F m&

tionspunktes 8,1/, ki
LKol. 1. Lol, II. KRol, IIL. _ | KRel. IV Kol. V.
2,4/ 0/30" (?)| 0,01237 | 0,00041" | 0,04196%"
3144 015" 0,00648" | 0,00029" | 0,00589%
44/ 0.08" 0,00330" | 0,00023" | 0,003074
54 0,06 0/00247" | 0,00019" | 0,00228
6,44 ﬂ!ﬂﬁ“ 000424 0.00016" ﬂ.ﬂ[}iﬂﬂ?—?
Tt 0,024 0,00082" | 0,00014" | 0,00068"

Tabelle 6.

Alle Verhiltnisse wie in Tabelle E. Entfernung des Fixa

tionspunktes 6,1/,
Kol. I. Kol. II. Kol. III. Kol IV. | Rol. V.
211 047 0,00914' | 0,00041" | 0,00873%
k1% 0.08" 0 00430" | 0,00029" | 0,00401"
o 0,05 0,00269 | 000023 | 0,00246"
51 0,02 (1) 000408 | 0,00019'" | 0,60089*

"Rl I. Tol, 1I. Kol. 1II, | Kol. IV.
Entfernung | Scheinbare I EGIIF.'TTdHhﬂhE

_ : Distangz vosse der

des Haars | Distanz der Netshautbil

i - der El'-z aﬂt =

vom vorder- | Doppelbilder ! g g
sten Punkte | auf 12,17/ Netzhaut- |Cer ohne &er-
der Hornhaut,| Entfernung bilder.  {streuung des

g 4 Lichtes.

1 0,20" 0,00668 | 0,00029"

41" 0,45" 0,00500” | 0,00023"
54" 0,08“ 0,00267" 0,00019%
61" 0,06 0,002007 0,000164

i 0,04" 0,00134" 0,00014%
81" 0,03“ (?)| 0,00100” | 0,00012

8 0,02“ (?)| 0,000677 | 0,00041%

Tra b e it e i :
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"Tabelle

H.

Entfernung des fixirten Maassstabes 6,1/ ; Dicke der Nade
welche jenseits des Fmatmnspunktes aufﬂesteckl:
0,02; Distanz der Locherchen 1///; Ahstand dieser ;:'".1

vul‘tlerstﬁll Punkte des Auges 0,3”.

.|‘=-

Kol. I. Kol. II. Kol. III. hol. 1V. Kol
Entfernung | Scheinbare ; Erforderliche | Diamete
~ der Nadel Distanz Distanz Griisse des des
vom Dreh- der der Netzhautbil- | Zerstreu:
- punkt des Doppelbil- Ne‘tzhnut- des ohne ungskre ill‘
Auges. der. bilder. Zerstreuung. | ses.
10’566 0:03" 0.00164" 0,00067" D;{}[] i)
15,566" 0:04" 000213 0,00045" | 0, 'I.'.lﬂi
20,566 0,05 0:00268" 0,00034"" | 0,00234"
25:566" 0,06 0,00322" 0,00027" | 0,0029
35,566 0.07" 0.00376" 0,00020"" |-0,00356"
45,566 007 ()| 0,00376' | 0,00045" | 0,00361"

Bei derselben Entfernung des Maassstabes vom A
schien mir die Distanz der Doppelbilder eines 400 Schritt
entlegenen Objectes nur 0,081 —

Bei

als dqual setzen.

Wiirdigung vorstehender Beobachtungen ist 2

beriicksichtigen, dass die Distanz der beiden Licherchen j
durch welche gesehen wurde, den Winkel bestimmt, welchen.
die Strahlen eines leuchtenden Punktes mit der Sehachse -
machen. Veriinderungen in der Distanz der Sehlocherch -[;fg:-'::
miissen demnach analoge Folgen haben, als Veriinderungen
im Durchmesser der Pupille. Bei der geringen Ilntfﬁrnungir
der Sehlocherchen yon der Pupille miissen die Folgen sgq
gar ziemlich gleich sein, wenigstens in den Fillen, mﬂ'
die Sehweite nicht gar zu klein war, kann man die Distanz
der Sehlicherchen und den Durchmesser der Pupille fughnﬁ

f
l
o
)
4
i b

.'l
o
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~ Die Schliisse, zu welchen wir uns nach vorstehenden
Tabellen berechtigt halten, sind folgende :
@ 1) Ein leuchtender Punkt erscheint, unter ungiinsti-
n Verhiltnissen, in einem Zerstreuungskreise, dessen
%chmﬂsser, den Umstinden nach, sehr verschieden sein
- 2) Bei gleichbleibender Distanz der Sehlocherchen
(unveriinderter Pupille) wiichst der Durchmesser des Zer-
streuungskreises mit zunehmender Entfernung des leuch-
tenden Gegenstandes vom Fixationspunkte. Die Differenz
Bines Zolles in dieser Entfernung kann, bei zu nahe
enden Objecten, bereits den merklichsten Einfluss

3) Bei gleicher Distanz der Sehldcherchien und gleichem
des leuchtenden Objectes, wiichst der Durchmesser
der Zerstreuungskreise mit Verinderung der Fixationsweite.
bei Betrachtung eines Haares auf 5/ Entfernung
und bei Distanz der Sehlécherchen von 177/, der Diame-
ter des Zerstreuungskreises

~ 0,00089 bei 6 Zoll Fixationsweite (Tab. G.)

;' 0,00228% - 8 - s (Tab. F.)

- 0,002487 < 10 - : (Tab. E.)

2 0,00324 = 12 s z (Tab. A.)

~ Auch hier erzeugen sehr geringe Veréinderungen, in
Bezug auf die Fixationsweite, sehr betrichtliche Verin-
derungen im Durchmesser des Zerstreuungskreises.

~ 4) Bei gleicher Fixationsweite (12,1%) und gleich
ungiinstigem Abstand des leuchtenden Objectes vom Auge
(3,14), erhalten sich die Durchmesser der Zerstreuungs-
kreise nicht proportional der Distanz der Sehlicherchen
(Pupillenweite), was bei dem gebrochnen Gange der Licht-

Strahlen im Auge wenig befremden kann. — Gestatten
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obige Tabellen die Kurven der gebrochnen Lichtstrahler
zu berechnen? "d
) Die Griisse des Zerstrenungskreises steht zur Ent-
fernung des Objectes vom Fixationspunkte in keiner arith
melischen Proportion, !
6) Da bei derselben Distanz der Sehlicher (oder,
was gleichbedeutend ist, bei derselben Weite der Pupille)
und bei derselben Entfernung des Objectes, der Durche
messer der Netzhautbilder so verschieden sein kann, wie
unter No. 3 angegeben wurde, so muss ausser den Ver-
inderungen der Pupille noch eine andere Ursache vorhan-
den sein, welche jene Differenzen veranlasst. :
7) Wenn, vermioge fehlerhafter Accommodation, Zer
streuungskreise entstehen, so geniigt eine Verinderung der
Pupillenweite von % ihres Diameters, um merkbare Diffe- -
renzen im Durchmesser des Zerstreuungsbildes hervorzu-
bringen (vergleiche Tab. B und C.). Hieraus darf man
folgern, dass wenn Erweiterung der Pupille, in Folge von
Beschattung des Auges, das Deutlichsehn nicht stort, der
Grund weniger darin liegt, dass Verinderungen lhres Dia-
meters innerhalb gewisser Grenzen ohne Einfluss smﬂ
als darin, dass bei richtiger Accommodation des Auges I]lﬁ-"-‘:
ser Einfluss in Wegfall kommt. _
Schliesslich moger noch ein Paar Worte iiber die
Zuverliissigkeit vorstehender Beobachtungen folgen. ®
Man wiirde Unrecht thun, sie aus dem Grunde vom
sich zu weisen, weil es unméglich sei, im Gesichtsfelde
mehrere Gegenstinde zugleich nur mit einiger Zuverlis-
sigkeit aufzufassen. Gegen diesen Einwurf habe ich er-
stens zu bemerken, dass ein geiibtes Auge mit ganz an-
drer Schiirfe sieht, als ein ungeiibtes, zweitens verweise
ich auf die Tabellen selbst, die zwar Spuren von feinern
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Rapitel XV. i
Fon der Stellung der dugenachsen, in ihrem FWeel

selverhiliniss zum Accﬂmmuda&anwennogen. "

‘g
Da wir die Richtung der Augenachsen bei verschic

dener Entfernung der Objecte éindern, um diese auf dj
empfindlichsten Stellen der Netzhinte zu nehmen, und "-_"
nach der Entfernung der Objecte die Augen sich ei
ten, so versteht es sich von selbst, dass die Bewegunger
der Sehachsen und die Accommodationsthitigkeit in eine
gewissen Beziehung zu einander stehen.

Indess suchte Porterfield durch sehr genaue Ver-
suche zu beweisen, dass die gedachte Beziehung ein
wirklich causale sei.*) Dasselbe behauptete J. Miiller,*)
wie es schﬂml‘. lll]a.h]lﬂ.llﬂ'l“' von seinem Vorginger, jeder

rissen zu haben. Nanh beiden Beobachtern stellt sich die:
Theorie wie folgt:

I. Falsche Stellung der Augenachsen, d.
eine solche, wo die Augenachsen sich im.
betrachteten Object nicht kreuzen, bedingt
fehlerhafte Accommodation. -'
Versuch 1. Es seien in Fig. 20 Tab. III. A B

die Augen, ¢ eine in passender Sehweite aufgesteckte
Nadel, welche von dem Auge B durch 2 Kartenlocher r §
betrachtet wird. Stellt man die Augenachsen so, dass
sie bei ¢ sich kreuzen, so sieht man mit beiden Auge'
nur eine Nadel vollkommen deutlich bei c¢. Gleichzeitig

*) A treatise on the eye Vol. I. pag. 410 ete.
**) a. a. 0. S. 108 u. folg.
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II. Kreuzung der Sehachsen im betrachtete
Object bedingt richtige Accommodation,
Der Beleg zu dieser Bebauptung ist im vorsteh -.-':_-

Versuche schon enthalten. Die Nadel erschien einf: -,
wenn die Sehachsen bei ¢ sich kreuzen, und einfach konn
die Nadel durch 2 Rartenlicher nur erscheinen,
vermitlelst richtiger Accommodation, die beiden Lichtbii
del, welche in das Auge fallen, in einem Punkte vereinig
werden. Auch beim Sehen unter gewdhnlichen Verhil
sen wird ein undeutlicher Gegenstand so deutlich,
nach den Grenzen des Accommodationsyvermiégens werde
kann, wenn man die Sehachsen im Object sich kre 2
Liisst. ' '

I. Fehlerhafte Accommodation des Aug
bedingt fehlerhafte ﬁugenstellung
Versuch 2. Wenn man einen Gegenstand g

sentlich undeutlich sieht, so zerfillt er in zwei B: |
von welchen jedem Auge eins zugehort. Wenn der Ver h
dem Ungeiibten gelingen soll, so muss er einen recht schr i
len Gegenstand in senkrechter Richtung vor einem Gru --.;..ii
betrachten, dessen Farbe mit der des Objectes scharf '
trastit, z. B. cine Haarnadel vor einem Bogen weissen
Papier. Verzichtet man darvauf, die kleinsten erkennbar ‘
Theilchen der Nadel wegzunehmen, so erscheint sie -
felilbar doppelt, was beweist, dass die Augen -sioh:;."__
kreuzen. BEL

IV. Richtige Accommodation hed:ngt Krei
zung der Seha_uhsEnlmhetraclltﬂleuﬂhﬂeﬂ _
Versuch 3. Die auffallendste Erfahrung zu Guns

sten des vorstehenden Salzes ist, dass sich die Richtung
des einen geschlossenen Auges nach dem Accommodations- |
zustande des andern schenden richtet, Es seien in Fig. 21
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III. A B die Augen, x.der betrachtete Gegenstand.

Wihrend man diesen fixirt, bringe man eine Karte | m
or das Auge B, und fixire mit dem freien Auge den Punkt
:-f chen B nicht sehen kann. Entfernt man, nachdem
F-geschﬂhe:l ist, die Rarte, so findet sich, dass das hin-
or der Rarte miissige Auge seine Richtung nach y ge-
ommen, wo nun die Augenachsen sich kreuzen. Der Be-
*" ist, dass y einfach erscheint, da es doch, wenn die
rste Augenstellung beibehalten worden wiire , im Doppel-
ilde bei x und n erscheinen miisste.

~ Um ganz sicher zu gehen traf ich die Einrichtung,
155 ein Assistent mein Auge hinter der Karte beobachten
I:f.e,,-'_,:u Dieser gab die Bewegung des Auges B an, ohne
weinen Fixationspunkt zu kennen, eine Vorsichtsmaass-
egel, die jede Tduschung unmiglich machte.

- Fixirt aber das Auge A statt x den fernen Punkt o,

o verindert wiederum das verdeckte Auge unwillkiihrlich
eine Richtung; bei Entfernung der Rarte erscheint o ein-
ach, und hier liegt also der Kreuzungspunkt der Sehachsen,
'¥. Durch kiinstliche Mittel verinderte Ac-

- commodation des einen Auges verhindert
~ die Rreuzung der Sehachsen im Object.

- Ich fixirte durch ein fiir mein Auge zu scharfes Kon-
ay-Glas ein 6/ entferntes Licht, bei verdecktem zweiten
Auge. Wenn ich die Decke des letztern entfernte, so
eigte sich das Licht im Doppelbilde. Die Erscheinung des
sewallneten Auges lag mit diesem auf gleichnamiger Seite,
nd folglich hatten die Augenachsen sich vor dem Objecte
gekrenzt,

Sowohl Porterfield als Miiller scheinen anzuneh-
n, dass der causale Zusammenhang zwischen Achsen-

tellung und Accommodation erst an den natiirlichen Gren-
10 °
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zen der letztern aufhire sich geltend zu machen. Be
wussten, dass Rreuzung der Sehachsen die Accommodat
nicht erzwinge, wenn das Object dem Auge zu nah 4
zu fern liegt, weil die Accommodationskrafl eine beschriink
ast, und nur innerhalb gewisser Grenzen Vereinigung d I
einfallenden Lichtstrahlen zu Stande bringt. Indess by _'
ich durch zahlreiche Versuche genithigt anzunehmen: das
auch innerhalb der Grenze des Accommo a
tionsvermiégens der causale Zusammenha
zwischen diesem und der Stellung der Aug b
achsen fehlen kénne. *

Versuch 4. Fixation eines Objectes mit Eine en
- Auge regulirt die Stellung des zweiten nieht vollst:
sondern anniiherungsweise. Betrachte ich eine Nadi 'f
passender Sehweite mit Einem Auge, fixire sie so :~:-:-*‘-"':‘"1
als miglich und enthiille’ dann das zweite verdeckte A
‘so sehe ich die Nadel jedes Mal doppelt, obschon in
wenig getrennten Doppelbildern. Daher.ist der unter Ne
‘mitgetheilte Versuch nur anniherungsweise wahr und ‘
lingt mir nur dann, wenn ich mein Auge auf gross one
‘und entferntere Gegenstinde Trichte.

Versueh 5. Man betrachte durch 2 HartenTu
chen eine Stecknadel in der Entfernung, wo man sie ¢
fach sieht, mit Einem Auge und verdecke einstweilen I
zweite Auge mit der hohlen Hand. Dann entferne 1
die Hand, ohne mit den Augen zu runk}:n, wobei sich "i
~giebt, dass im Gesichtsfelde zwei ziemlich weit. ge getr
Nadelbilder stebn. Das linke Bild gehirt dem rech
Auge an und umgekehrt, woraus sich nach der The
der Doppelbilder ergiebt, dass die Augen, statt swh :
Object zu kreuzen,! wie die richtige Accﬁmmodaun i

warten liesse, auf ein zu Fernes gerichtet sind.

i

&

"i
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sinen Erfahrungen gilt dieser Versuch ﬂlemhmassw fiir
mzsichtige und Weitsichtige. ' | |
Versuch 6. Es sei A CB Tab. IIl. Fig.22 ein
aufl welchen die Augen x y der Linge nach hin-
i.s Das Auge y blickt durch 2 Rartenltcher r s, und -
sieht, wie in Young’s Versuche (Rap. VIIL. No. 10 D),
‘den Faden im kreuzweis gelegten Doppelbilde bei a b, a’ b’.
a- im Anfange des Versuchs das Auge x geschlossen
?ﬁ'h. "*erst nachmals geiffuet, so liegt ihm der Faden A B
bei « §. Die Bilder ¢ 7 und a b, a’ b’ kreuzen sich bei
d, ein Beweis, dass in dem Punkte d die Augenachsen sich
] euzen, Nun erscheint aber der Faden A B dem Auge
“in der Kreuzungsstelle doppelt, vermége falscher Refra-
on, und einfach, in Folge passender Aecommodation, bei
diesseits der Rreuzungsstelle der Sehachsen.

~ Versuch 7. Wenn man einen horizontal aufge-
mnten Faden der Linge nach mit Einem Auge betrach-
, und die Stelle fixirt, welche in Folge passender Ac-
nmodation am diinnsten erscheint (vgl. Rap. XI. No.3.),
wird man bei Oeffnung des zweiten, im Anfange des
IS unhs geschlossenen, Auges finden, dass die lireuzungs-
s der Sehachsen wiederum betrichtlich weiter abwiirts
t, als die Stelle des deutlichsten Sehens.

Ver.w ch 8. Wir haben gesehen, dass in den eben
.=.-_'.--.In iebenen Versuchen 6 und 7 diec Augen aul ein zu
‘ernes gerichtet sind, oder zu stark divergiren. Compri-
L man aber die Augen, um die Kreuzungsstelle der
genachsen mit dem Punkte des deutlichsten Sehens zun
vereinigen, so flicht dieser Punkt jene Kreuzungsstelle und
beide nihern sich dem Auge in gleichem Verhiltnisse.
Wird der Kreuzungspunkt der Sehachsen (7ab. I1I. Fig.22)
von d nack ¢ zuriickgezogen, so reicht der Punkt des deut-

N TS

-pw—"ﬂwmwﬁ'ﬁrﬁ* w




— T —

lichsten Sehens ebenfalls riickwiirts, und ¢ erscheir
nun doppelt. Hat aber der locus visionis distinctae di
Stelle erreicht, iiber welche er sich dem Auge nicht ...,:
nidhern kann, so wird er von der Kreuzungsstelle der Seh
achsen eingeholt, und die vorher sich flichenden Punkt
verschmelzen. 4

Versuch 9. Eine gleiche Verschmelzung beide
Punkte tritt dann ein, wenn man den Pupkt des ﬂ*
sten Sehens mit einem auffallenden Merkmale bezeichnets
Wenn man z. B. in Versuch 3 durch die Stelle des Fas
dens, welche am diinnsten erscheint, eine feine Nihn, f"
steckt, so flieht, bei vermehrter Convergenz der Au ,
diese Stelle nicht vor der Kreuzungsstelle der '
wie doch ausserdem, sondern beéide vereinigen sich,
dem, trotz der Verinderung der Augenrichtung, der Ag=l
commodationszustand des Auges sich gleich bleibt. Hiex
aus erklirt es sich, warum in dem Versuche Porte
field’s (dieses Rap. I. und II.) die Stelle des deutlichss
Sehens und der Kreuzung der Augenachsen zusammenfalle
wenn man mit Nadeln experimentirt, die dem Auge ein
hinreichenden Anbaltepunkt bieten. :

Versuch 10. Als Beweis, dass zwischen Accor
modation und Augenstellung ein directes Wechselverli
niss bestehe, hat Joh. Miiller einen Versuch angegeben.
den ich geniithigt bin als Beweis gegen diese Behaupty
zu benutzen, T

~ Wenn man mit einem Auge den Mond fixirt, behauy
tet Muller, und nachmals das zweite Auge offnet, ¢
sieht man den Mond doppelt. - Der, Grund soll sein, dass
das Einrichtungsvermigen beschrinkt, und also der Accom
modationszustand des thitigen Auges auf ein unglemll Lok
heres als der Mond, nimlich auf den Grenzpunkt seiuer

+i
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W iiberhaupt gestellt ist. Da nun die Einrichtung des
mes die Stellung der Sehachsen bestimme, so richte sich
das geschlossne, miissige Auge nach diesem zu nahen
Mte, und bedinge beim Oeffnen ein Doppelbild aus fal-
Augenstellung.
.Q: Indess habe ich die Benhachiunrr nicht bestiligt ge-
funden, und muss annehmen, dass beim Oeffuen des An-
fangs geschlossnen Auges eine Verriickung der Augen-
ﬁ: statt gefunden habe. Ich wiederholte den Ver-
b. an mir und andern auf folgende Weise: Ich sah
'n'-'-,'s-- h eine Fensterscheibe in’s Freie, wo sich auf einem
entlegenen Hause eine Feueresse zur Fixation darbot.
Das thilige Auge betrachtete anfangs ein Blischen in der
ebwa 4/ entfernten Fensterscheibe, das zweite Auge wurde
picht geschlossen , sondern durch ein vorgeschobenes Bret
am Sehen verhindert. Ein Assistent wurde so angestellt,
dass er die Bewegung des Auges hinter dem Brete beob-
achten konnte. Nachdem dies geschehen, fixirte ich die
isse, welche mil dem Blischen der Fensterscheibe in ei-
ner Riehtungslinie stand. Der Assistent gab sogleich an,
das Auge hinter dem Brete habe sich divergierend nach
wssen gestellt, und nach Entfernung des Bretes erschien
lie Esse einfach. . |
wiDie Ricﬁtmlg des unthitigen Auges wird nicht durch
len Stand der Accommodation bestimmt., Wiire dies der
‘all, so miisste beim unbefangnen Oeffnen der Augen nur
n solcher Gegenstand einfach erscheinen, der in der
_'*f;_liuhcn (niblla;_t durch Kraftanstrengung vermittelten) Ac-
commodationsweite steht. Aber gerade ein solcher Gegen-
stand wird ﬂ'ﬁppelE gesehen. Das linke Doppelbild verschwin-
Udet bei Zuhalten des rechten Auges, d. h. die Augen sind
auf ein zu Fernes gerichtet. :
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Ich experimeuli}:l.e in Bezug aul diesen Gegenstan
mil einer schwarzen Schnure, die ich senkrecht vor eine
weissen Wand aufhing, Einfach sah ich die Schnure be
unbefangnem Oeffnen der Augen in einer Entfernung we
ungelibr 6 Fuss, wihrend meine bequemste Sehweile 8-
Zoll betrigt. In einer Entfernung von 4 Fuss und we
niger, oder 7/ und mehr, erschien mir die Schnur ohr
Ausnahme doppelt, in ersterem Falle, wie das Ves
schwinden der Doppelbilder lehrte, wegen zu grosser Di
vergenz, in letzlerem wegen ungehiriger Convergenz de
Augen. %) ot

Yersuch 11, Ich stellte Scheiners Versuch s
an, dass ich eine Stecknadel durch 2 Kartenlscher in de
dussersten Entfernung betrachtete, in welcher ich im Stand
bin, sie ohne Doppelbild der Refraction zn sehen.
ich mit dem rechten Auge durch die Rartenlicher geseh
und offnete*dann das linke, so trat ein zweites Na lel
bild anf, wvom ersten betrichtlich entfernt nach rechiss
Aus der Theorie der Doppelbilder erhellt, dass die Auger
auf ein zu Fernes gerichtet waren. Wenn ich nun die
Augen comprimirte ; und beide Bilder niher an einander
brachte, so theilte sich das linke Bild (dem Auge zugehos
rig, welches durch die Kartenlocher sah) in zwei. Vond
diesen Refractions-Doppelbildern verschwand bei VarSﬂhI
eines Hartenlochs das gleichseitige, ein Beweis, dass

; g
Hallk
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a) Versuche iiber diesen Gegenstand erfordern Ucbung. ‘er
nm:ll nicht in diesem Felde experimentirt hat, wird jeden Geg_unstan 1
einfach sehn, auf welchem er beim {]nﬁ‘nen der Augen Riicksic
nimmt, indem bei dieser Beriicksichtigung die Augen sich blitzschnell
auf das Object einstellen. Man muss, um zn cinem Resultate zu
kommen , seine Aufmerksamkeit dem Gesichtsfelde als einem Glnﬂn
zuwenden, und den Gegenstand, um dessen Vcrdnppeluug es sidll
haodelt, nur nebenbei betrachten.
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Wenn ich endlich noch stirkere Convergenz der An
genachsen erzeugte, so dass ihr lireuzungspunkt noch yor
den leuchtenden Gegenstand fiel, so entstand abermals eip.
Doppelbild der Refraction. Bei Zuhalten des rechten Kar-
tenlochs versehwand das rechte Bild, demnach lag der Ae-
commodationsfehler an Kreuzung der Lichtstrahlen vor g
Netzhaut oder zu kurzem Lichtkegel im Auge. Von neuem
hatte Convergenz Verkiirzung des Lichtkegels zu Stande
webracht, sl

Wir sehen in diesem Versuche auf Bewegung dor
Augen Verindernngen im Accommodationszustande erfol:
gen, aber die Beschaffenheit der letztern unterstiitzt 1r'rj.-
Ansicht nicht, dass durch Bewegung der Augenachsen eine
den Umslinden entsprechende Accommodation vermittell
werde. o
. * - ® ® .”

Wiederholen wir die Frage nach dem Einfluss dex
Augenrichtung anf Accommodation, so ergeben sich 2 s
Resultate der vorstehenden Beobachtungen folgende :

Verinderung in der Stellung der Augenachsen., "

e i 1 il .

e

1. Ist von Einflussauf Accommodat. 2. Tst ohne Einfluss aufAccommodat

(S. oben L II.) (Versuch 4. 6. 7.) 2]

-~ " b ﬁ
a) von giinstigem bei Kreuzung. b} venungiinstigem bei Kreuzung. -
(Versuch 1. u. 2) (Versuch 8.) e

Es scheint mir, dass die vorstehenden Versuche
chen so gewiss beweisen, dass em causales Yerhiltniss
zwischen Augenrichtung und Accommodation wirklich

gt
Object nur darum kein Doppelbild der Refraction zeige, weil das hellere
Bild des freisehenden Avges an einen identischen Ort fallt und duuﬁ
seinen stirkern Eindruck den des mehr beschatteten Avges unterdriickt.
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s,

als sie darthun, dass Kreuzung der Sehachsen nicht
r unbedingte Erforderniss zur vollkommnen Accommoda-
i jon ist. Es ist nicht diese Kreuzung, welche den opti-
i Apparat des Auges so stellt, dass einfallende Licht-

;, genau auf der Netzhaut sich vereinigen, und die
§ Accommodationsthitigkeit steht mit den Bewegungen des
Auges nur in einem Causalverhiiltnisse zweiten Grades.
. beide Thiitigkeiten verfolgen so sehr gleiche Zwecke,
lass sie sich endlich gewdhnen, gemeinschaftlich zu wir-
ken. Die Augen miissen sich im betrachteten Object kreu-
e , um es auf die Stellen der Netzhiute zu bringen,
relche am lebhaftesten emplinden, ahe.rlsollte der beab-
sichtigte Zweck des deutlich Sehens vollstindig erreicht
werden, so mussten gleichzeitig die Augen sich passend
einrichten.  So oft wir einen Gegenstand deutlich sehen
wollten (und dies geschieht mit Ausnahme des triumenden

#| Schauens unaufhérlich), mussten wir gleichzeitig die pas-

| sendste Augenstellung und die passendste Accommodation
9 , vorrufen, daher ist eine Association beider Thiitigkeiten
'~ eingetreten, auf die wir freiwillig nicht mehr verzichten
mnen. Indess giebt es Verhiiltnisse, wo sich das Auge
ner Association wieder begiebt. Nach welchen Gesetzen

et

und aus welchem Grunde diese Association sich auflist,
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Rapitel XVIL
Fon dem miltelbaren Einﬂuss der Pupiﬂenbmueg

auf das Accummodaﬁnnsueiwtﬁgen.

Wir haben uns in dem Vorhergehenden gegen jede
directen Einfluss der Pupillenbewegung auf Accommodatio
des Auges erkkirt, das heist wir leugneten, dass die
Pupille dadurch das Auge fiir verschiedene Entfernunge
einrichte, dass sie die Winkel, welche die &usserste
Strablen eines Lichtkegels mit der Augenachse mack i'.":
dem Bediirfiss entsprechend modifizie. Noch bleibt d
Frage iibrig, ob die Iris auf indirectem Wege wirk
und ob ilre Bewegungen andre nach ‘sich ziehen, wei |
die Einnﬁhtung des Auges verstindlich machen.

JHIl‘-.”Miil‘lﬁr ist als Verfechter dieser Ansicht au
getreten. Er zeigt einerseits die Abhingigkeit der Accon
modation von der Stellung der Augenachsen (s. lap. XV
andrerseils den Einfluss dieser Stellung auf die Grisse d
Pupille. Den letztern Punkt anlangend, so ist nicht zwe
felhalt, dass Bewegungen des Auges Bewegungen de
Pupille nach sich ziehen, und zwar in so weit enlsprecher e,
als die Pupille sich zusehends verkleinert, jemehr ma
nach innen schielt, dagegen erweilert, wenn man den
Augenachsen eine parallele Stellung giebt. Auch ich glaube,
dass die willkiihrlichen Bewegungen der Pupille, von denen:
mehrere Schriftsteller sprechen, nur durch Verinderung
der Achsenstellung hervorgebracht werden, Wenigst.ens
mir bei aller angewendeten Miihe und obschon ich da A
Geliihl, welches mit Veriinderung der Pupille verbundel ;’
ist, recht wohl kenne, nicht maglich gewesen, Pupillen 5
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bewegungen zu lernen, die nicht mit Bewegung wenig-
stens eines Auges verbunden wiiren.

e Abhiingigkeit der Pupillenbewegung und des Ac-
ammndationszustandes von der Stellung der Augenachsen
sﬁeiﬂt eine Causalverbindung dieser verschiedenen Momente
allerdings anzudeuten. Ueber den Grund des Wechsel-
verhiltnisses hat Miiller sehr suhart’sinni'gh Reflexionen
-esl;eIlt. Er macht darauf aufmerksam, wie das 3te
Nervenpaar einerseits eine Hauptrolle in der Bewegung der

Augen spiele, andrer Seils sich mit dem ganglion ciliare
'binde, dessen Nerven die Bewegungen der Iris ver-
mitteln. Die gleichzeitige Thitigkeit der innern Augen-
muskeln und der Iris wiren hiernach erklirlich, iiberdies
hat Mayo dureh Vivisectionen erwiesen, dass Reizung
des Nervus oculomotorius mit Zusammenziehungen der
Pupille verbunden ist. Ferner wird aufmerksam gemacht
:y! die sehr gleichartige Organisation der Iris und des
@I arkorpers. Haben die Bewegungen der erstern Ein-
|||i auf diesen, so konnten die Ciliarfortsitze die Linse
nach vorn oder hinten zichen , und hermit das Aubf;a ad-
ustiren. &

k|

.

I?Lﬁg man - diese Hypothese wahrscheinlich finden oder
micht, so sind immer die Erfahrungen von Wichtigkeit,

di

die ihr zu Grunde liegen. Auch Olbers und Treyi-

ranus haben nachgewiesen, dass die Grisse der Pupille
zur Entfernung des betrachteten Objectes in einem gewis-
:.-.f-f.__ Verhiltniss stehe, wodurch die Annahme, dass die
wegungen der Iris, wenigstens indirect , die Einrichtung
des Auges betheiligen, einen neuen Stiitzpunkt gewinnt.
Demungeachtet betrachte ich auch diese Annahme als un-

wabescheinlich, indem zu viele Fille vorliegen, wo Be-

[y
3
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wegungen der Iris ohne allen Einfluss auf die Einri
des Auges bleiben. .
1) Thitig ist die Iris auch in Folge von Lichtein.
fluss. Die Unterschiede in der Weite der Pupille,
mattem Licht und bei grellem, sind ausserordentlich
deutend , aber die Entfernung des locus visionis distinctae
dindert sich damit nicht. Die natiirliche Sehweile mein
Auges ist 9, und wenn ich in dieser Entfernung ein
scharf beleuchtetes Object betrachte, so betrigt die Weil
meiner Pupille kaum 174, Schliesse ich jetzt das eine
Auge, so wird bereits die Pupille des offenen viel grisser
halte ich aber vor letzteres noch eine Karte mit 2 sely
feinen Sehlocherchen, so wiichst, in Folge der starke

Beschattung, der Durchmesser der Pupilie abermals be
trichtlich. Wenn 2 sehr kleine Sehlocherchen die Distanz
von 27/ haben, und unmittelbar vor der Hornhaut ange
bracht werden, so eignen sie sich fiir mein Auge nocl
zur Anstellung des Scheinerschen Versuchs. Nu
sehe ich aber durch 2 solche Licherchen eine Nadel auf
9/¢ Entfernung einfach, und folglich unter eben so pas-
sender Accommodation als mit freiem Auge. Man beriick-
sichtige , dass unter den angegebenen Umstiinden sich der
Diameter der Pupille bis auf beinah 2/// vergrissert habﬁ
muss, weil ausserdem die beiden durch die Lidcherchem
einfallenden Lichtstrahlen gar nicht zur Netzhaut gelangen |
konnten. Y
2) Ieh erzeugte durch Extract der Belladonna ei
solche Erweiterung meiner Pupille, dass von der Iris nur
ein sehr schmales Streifchen iibrig blieb und alle Bewes-‘i;
lichkeit derselben aufhorte. Bestiinde ein ursichliches Ver- ]
hiiltniss zwischen den Bewegungen der Ivis und der Ac-
commodation des Auges, so wire zu erwarten, dass die- ;'
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ganz ungeeignet ist, die Masse des einfallenden Lichte
zur Entfernung des Objectes nur einigermassen in Pp
portion zu stellen. Davon kann um so weniger die

sich zu erweitern, doch die Fiibigkeit nicht haben -*:
die minder intensive Lichtwirkung entfernter Objecte
intensiveren naher Gegenstiinde gleichzustellen,

Eiqe Ausgleichung der Lichtwirkung war gar nichi
Zweck der Natur, vielmehr galt es, den Nachthﬂilen."-'
schwacher und zu starker Beleuchtung vorzubeugen,
diesem Zwecke sind die Bewegungen der Pupille inners
halb gewisser Grenzen allerdings proportional.

Eine nicht ganz zu beseitigende Schwierigkeit liegl
freilich in dem Umstande, dass Bewegung der Augen lie

Lichteinfluss sich gleich bleibt, und die Schwierigkeit wiichst,
wenn der Durchmesser der Pupille mit der Entfernung des
betrachteten Objectes in so genauer Proportion steht,
Treviranus neuerlich gefunden hat.
Indess halte ich diese Schwierigkeit fiir so gross nicht, .
~dass sie den Zweck der Iris, das Licht zu moderiren, wider- -
legte. Man kann niimlich die Pupillenbewegungen mit
jenen Thitigkeiten in Parallele stellen, die, im waiterpf;ii
Sinpe des Worts, Instinkte heisen und dadurch sich aus-
zeichnen, dass gewisse organische Processe zur Erreichung -
eines, in der That nur idealen, Zweckes eingeleitet werden.
So sammelt sich im Munde des Hungrigen, beim blosen
Gedanken ans Essen, Speichel, und Magensaft und Galle
ergiessen sich in die ersten Wege auch wenn Stoffe ge-
nossen wurden, die aller Verdauung widerstreben. Aehn=
licher Weise konnte ein Richten der Augen nach Innen
mit Verengerung der Pupille verbunden sein, im Allge-
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stimmung der Aceommodationskraft. Nach thnen ist d
Kraft gleich der Distanz, innerhalb welcher das betracht
Object einfach gesehen wird. Meine eignen sehr zah
reichen Beobachtungen mit Porterfield’s Optometer si
einer solchen Annahme durchaus entgegen.

Ein sehr auffallendes Beispiel lieferte mir ein Man
von ?ﬂ[‘tl‘e[ﬂiﬁhem‘ﬂ-ﬂﬁ.‘l{}ht, der in Porterfield’s Ve
such die aufsesteckte Nadel durchaus nur zwischen 5 un
7 Zoll einfach sehen konnte. Der Versuch wurde
wiederholt, sowohl mit dem rechten als linken Auge, une
ergab regelmiissig das gleiche Resultat. Dagegen ver
mochte ieh selbst, mit meinem sehr kurzen Gesicht, di I.
Nadel in einer Distanz von 3% bis 15 Zoll einfach 2
~ sehen; eine junge Dame, von vortrefllichem Gesicht, 52
die Nadel einfach in der ‘Entfernung von 14 bis 50 ZollJ
und ein junger, ehenfalls weitsichtiger, Mann zwischen §
und 22 Zoll. Offenbar belindert also das Optometer ge
wisse Aungen in der [reien Ausiibung dtr-Aﬁcummuda"
kraft. - Selbst ich finde, trolz vieler Uebung,
Schwierigkeit , mein Auge, hinter der durchlécherten Kartey
fiir ein Fernes zu accommodiren. Es gelingt mir erst I
verschiedenen Versuchen, auch -nicht immer in gleichems
Grade, selbst in Versuchen, die unmittelbar nach emnan
angestellt werden. Gewdhnlich sah ich die Nadel bis
14 Zoll einfach (hei Distanz der Liocher von 15/4) zu=:
weilen bis auf 16/, in seltenen Fiillen bis 174, 1 1y er-
Lissiger fand ich das Optometer in der Nihe. " Die grosste s
Niihe, unter welcher ich die Nadel einfach sehén kan,
schwankt, bei gesundem Auge, nur zwischen 3% '
Zoll. | ,

Die hauptsiichlichsten Umstinde, welche auf das Einricht- *
ungsvermigen der Augen Einfluss haben, sind foigendu@‘-.
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hinweise, so ist dies hochst auffallend. Nichts ist ge
wihnlicher, als dass Greise gendthigt sind, ein Buch, i
welchem sie lesen wollen, weiter vom Auge zu halter
als sie es friiher thaten, Da wir nun, olne besondere
Veranlassung, ein Buch in der Entfernung vom ;.!-;_--:
halten, welche ein zwangloses Sehen gestattet, so ist.?
zunehmen , dass die grossere Nihe, in welcher junge Leu
zu lesen pllegen, durch eine stirkere Lichtbrechung ve
anlasst wird, und umgekehrt, dass verminderte Breah ':
des Lichtes im Auge der Greise eine fehlerhafte
sichtigkeit zur Folge hat.

2) Vernachlissigte Uebung der Accommo
dationskraft. b

Fast alle Menschen, deren Augen ausschliesslich auf
nahe Gegenstinde gerichtet sind, Gﬂlehfte, Mechaniker,
Rupferstecher u. s. w. leiden an Rurzsichtigkeit. Dagegen
haben Jiger, Hirten und Landleute gewdhnlich ein erstaun
lich weites Gesicht, wozu sich nicht selten die Unfihigkei
gesellt, sebr kleine Gegenstinde in der Nibe zu unter:
scheiden. :

Wir entlehnen aus dem angeﬁihrten Schriftchen vo!
Holke folgende Notizen iiber die verhiltnissmiissige An
- zahl der Rurzsichtigen zu den Weitsichtigen, die in T au-
ber’s Institut unter 14,075 Auganlu‘auken aus aIl
Stinden vurkamem '

Landleute | Gelehrte
und Jéger, von ¢ 3EEE

von 16 — 60} 60 —30§
Jahren. ja]lr!n- _' !

3 G;lnhrle Gelehrte
16 — 25 25 — 60
Jahr alt. Jahr alt.

Myopen ] 1,545 238 ' 66 45
Presbyopen 75 7 441 63
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~ Benutzung von Brillen vermehrt sehr hidufig den Augen-
ehler, gegen welchen sie gebraucht werden, und vielleicht
shne Ausnahme, wenn die Gliser zu scharf sind. = Nach
mhaltenden mikroskopischen Beobachtungen habe ich ein
leutliches Gefiihl von Schwiche im Auge und sehe ferne

enstiinde noch undeutlicher als gewdhnlich.

. Erscheinungen der Art beweisen auf das schlagendste,
L— die Deutlichkeit entfernter sowohll als naher Objecte
'__':5__:-';.-1- durch den Bau des Auges allein, sondern durch eine
Ferungsﬁihige Rraft vermittelt wird.

3) Krankheiten , die nicht drtlich das Auge betreffen,
*L sinen keinen grossen Einfluss auf die Accommodations-
raft des Auges auszuiiben. Wenigstens haben Aerzte,
..f_f-._ che die sorgfiltigsten Krankheitsbilder aufgezeichnet
al en, unter den Symptomen etwas hierher beziigliches
ht angemerkt. Auch sind mir selbst Klagen iiber Rurz-
_Itigkeit bei Reconvalescenten aller Art nicht vorge-
qtfnmen. Ich kenne Personen von auffallender Nerven-
cﬁﬂiﬁi{:he , andre von adusserst schwachen Muskeln, die vor-
reflich sehen. Eine Dame, deren Rorper durch 18jihrige
-ﬁﬂen ginzlich zerriitlet ist, sieht nahe und ferne Objecte
it grisster Schiirfe.

- Nur durch Selbstbefleckung entsteht eine Schwiiche,
ie nach iibereinstimmendem Zeugniss der Aerzte Rurz-
ichtigkeit zur Folge hat.

 4) Narkotische Arzneien. Verschiedene Be-
sbachter haben die Wirkung der Belladonna auf das Auge
Is Weitsichﬁgkeit-d'nngasteut. Purkinje war nach sei-
1en Versuchen gendthigt, dieser Ansicht zu widersprechen
!md meine Beobachtungen 'stimmen mit den seinigen voll-
iommen iibevein. Sazge;
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Nr.der Versuche,
nach der Zeit-| Gesundes
folge, in wel-
cher sie ange- Auge,

stellt wurden.

Sehweite,

!Ga e ——

Mit Bella-
donna affi-

zirtes Auge,

Breile, innerhalh wel

cher die Nadel cinfa

gesundes
Ange,

1) Angehender
Narkolismus,

2) Starker Nar-
kotismus,

3J) Giinzlich un-

bhewegliche Pu-|.

L i].llh

4) Wie vorher,
aber spiiter,

5) Am 2. Tage,

6) Spiter, die Na-
del gegen hel-
les Licht be-
trachtet,

7) Bequemstes
Einfachsehen,

3yat — 400
A

/414 — 4011

3140t — 401
4 ﬂ}u

4” e g”

9

it — 1401

5:‘/214' = ﬁu

15
51

Tt — 15

1144 — 41
9yati — 434

ﬂu e .ﬁu

15“‘

AL

E%u

ﬁ:{fnu

6yl
ﬁ”

5

Nach meiner Meinung bestiitigen diese Versuche
die Unmwer]asswkm.t ﬂes Optumaters

durchasis nicht erwmsen. Denn unleugbar smd dm oben-
bemerkten Sehversuche mit freiem Aﬁge
als die so eben mitgetheilten, die ‘auch mit ]“nlﬂ'ﬂnde

obachtungen in Widerspruch stehen.

als Hraftm f




f

—_ 169 —

"'*Das gesunde Auge erkannte bei unbehindertem Sehen
' Gegenstinde von grosser Entfernung immer deutlicher,
- als das mit Belladonna affizirte, und zwar nicht blos
. bei hellem, sondern auch bei Dimmerlichte. So konnte
. ich, zur Zeit des 3ten Versuchs der vorstehenden
- Tabelle, auf 150 Schritt Entfernung und bei gedimpf-
. tem Lichte die Ziegelreihen eines Daches mit dem
o gesunden Auge ziihlen, mit dem andern micht.
b) Auch wihrend der Zeit des heftigsten Narkotismus
~ sah ich durch meine Brille — 24 schon bei 4/ Ent-
 fernung die Gegenstinde deutlicher. Auch konnte ich
. nur mit Hiilfe dieser Brille iiber 22/ weit lesen,
 wihrend das unbewaflnete gesunde Auge dieselbe:
- Schrift bis 274/ weit zu lesen vermochte.
I"' Die Unzuverlissigkeit der in vorstehender Tab. verzeich-
ﬁ neten Kraftmessungen ergab sich in diesem besondern:
1 Falle daraus, dass die Distanz der Doppelbilder einer durch-
2 Rartenldcher betrachteten Nadel, sich sehr merklich
 dnderte, oder auch dass merkliche Duplicitit sich auf
& Einheit reduzirte und umgekehrt, je nachdem ich
 die durchlicherte Rarte etwas mehr nach rechts oder
~ links riickte, aufhob oder senkte und hierdurch be-
 werkstelligte, dass das Object entweder mehr am
~ Rande oder mehr in der Mitte der lichten Stelle
- (Rap. VIII. Nr. 1.) schwebte, in welcher es betrach-
- tet wurde. Um nun gleiche Resultate zu Lbekummen,
~ war ich bei den Messungen genithigt, die Objecte
—*)ntig]ichst m die Mitte der erwiihnten lichten Stelle
* zu fassen , wobei Beobachtungsfehler sich einschleichen
- .‘i’ékounl,en.
’iﬁ) Weingenuss im ' Uebermaass beeintrichtigt
15 Einvichtungsvermogen. - Ich habe dies zweimal an mir
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selbst “erfahren, wo ich geflissentlich so viel getrunkep
hatte, dass die ersten Vorboten des Rausches zum Vop.:
schein kamen. - Ich versuchte meine Augen am Portep- |
field’schen Optometer, welches Instrument, obschon im o
~ Allgemeinen nicht zuverlissig, doch hier sich brauchen
liess, da sein Verhiiliniss zu meinem Auge, nach unzih :
ligen Versuchen, mir so weit bekannt ist, dass ich
Grenzen der Unsicherheit angeben kann. Bei vollem H
sein sehe ich durch Kartenlocher von 14 Distanz
Nadel in der Entfernung von 4 bis 12/ immer einf:
unter = giinstigen Umstiinden aber, und wenn mhl :
Auge sehr anstrenge, wermag ich die Nadel bis
die' Nihe von 3% und bis in die Entfernung von 16/ eiy
fach zu sehen. Nachdem ich mich aber dem Einfluss d
Weines ausgesetzt hatte, war die Breite des Eii:faﬂhpéh’
" mur von 7% bis 10Z Zoll Entfernung, also um ein a
sehnliches kleiner, als sonst unter den ungcmshgstﬂ E"
hiiltnissen. -
- In einem zweiten Versuche ihnlicher Art war d
Breite , in welcher einfach gesehen werden kmtﬁ;fﬂﬂﬁ_ﬁ: e
414 und 9£'“. In dem letzten Versuche mahm ich Riic
sicht auf die Beweglichkeit der Pupille, welche norma
erschien. o
6) Mangel der Krystallinse, naech Opera
tion des Staars, beschriinkt die Accommodationskrafl
Home beobachtete ﬁi:;ﬁn operirten Matrosen , welchen el
sowohl mit dem gesunden als dem kranken Auge durcl
konvexe Brillengliser lesen, und die Grenzen des de 'ti
lichen Sehens bestimmen liess. Er glauble aus diesen
Beobachtungen folgern zu miissen , dass die Ancum:mﬂ
tionskraft bei Mangel der Linse vollkommen uﬂgemhﬂr it
fnnthestande, indess hat Kliige | nachgewiesen, dass jenel
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srung  physikalische Missverstindnisse zum Grunde

egen ).

,;i:])azs die Operation des Staars das Einrichtungsver-
\igen schwiche, kann kaum in Frage kommen, da die
ten fiir verschiedene Entfernung Gliser von ver-
chiedener Schiirfe bediirfen. Dies ist bei kurzsichtigen
der weilsichtigen gesunden Augen nicht der Fall, eine
assende Brille passt hier fiir alle Entfernungen, und
olche Augen bediirfen also nur einer Korrektion der Licht-
pechung , nicht , wie nach operirtem Staar, einer Unter-
iitzung der Accommodation.

. Auch sind die Grenzen, innerhalb welcher Operirte
esen kinnen , im Verhiltniss zu dem, was gesunde Augen
isten , immer sehr klein, Bei 8 Beobachtungen, welche
lolke (a. a. O. Supplement) auf die Weise anstellte,
ass er Operirte mit Hiilfe einer miglichst passenden Brille,
pehrift wie die hier benufte unler verschiedenen:
intfernungen lesen liess, fand sich, dass im gliicklichsten
falle , in dem Zwischenraume von 3 bis 15 Zoll, von
em schwiichsten Auge aber nur zwischen 13 und 6% Zoll
selesen werden konnte. Eine so geringe Breite des deut-
ichen Sehens kann nicht nur mit dem nicht verglichen
werden, was ein wohl organisirtes Auge leistet, sondern
steht nicht einmal im Verhiiltniss mit der Accommodations-
craft eines kurzsichligen, aber iibrigens gesunden Auges,
wenn es durch eine passende Brille unlerstiitzt wird, .

- Dass Wegnahme der Linse das Accommodalionsver-
migen des Auges betriichtlich schwiiche, scheint mir aus-
ser allem Zweifel zu sein, schwieriger ist die Beantwort-

 #) Reil’s Archiv B. I S. 25 giebt einen Auszug der Arbeit von
Home, nehst Anmarit.ungen von Rligel.
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ung der Frage: ob nach Wegfall der Linse iiberh
noch ein Vermigen der Art fortbestehe. .
Vor allen ist zu bemerken, dass Leseversuche ip
verschiedenen Weiten, wie die von Holke
nicht geeignet sind die Sache zu entscheiden. Es handely
sich nicht darum, zu erfahren, ob ein operirtes Auge’ ‘
Stande sei, Gegenstinde in verschiedenen Entfernunzend ¥
zu erkennen, denn erkannt werden auch Gegenstindeylf
auf welche das Auge nicht accommodirt ist, sondern di
Frage kann nur die sein, ob ein solches Auge das Ve
mogen besitze, Gegenstinde unter verschiedenen Entfer
- nungen ohne Zerstreuungskreise und also gleich deutliel
~ zu sehen, ‘
Die angefiihrten Versuche lassen diese Frage gan
unerirtert, und wiirdén, auch wenn sie den zweifelhalte
Punkt beriicksichtigt hitten , mnichts entschieden haber
weil Urtheile iiber den Grad der Deutlichkeit nicht zuver
lissig sein kinnen, ' ' 1Yo
Porterfield schlug vor, operirte Staarblinde mit
Hiilfe seines Optometers zu untersuchen und ausfindig z
machen, ob solche Personen im Stande wiiren, eine Nadel
durch 2 Rartenlocher in verschiedenen Entfernungen ein
fach zu schen. Young (a. a. 0. pag. 63) hat diesen
Varsuch angestellt. Er liess die Kranken durch 2 Licher=
chen einen Faden betrachten, der nun im gekreuzten
Doppelbilde erschien, und veranlasste sie, durch Fixation -
bald eines niihern bald eines fernen Punktes, die Kreu= |
zungsstelle der Fiden zu verriicken. - Allein bei & ver-
schiedenen Personen blieb die Kreuzungsstelle unwandel=
bar an derselben Stelle, und durch keine Anstrengung ge-
lang es den Operirten, die doppelt erscheinenden Stellen
/des Fadens einfach wahrzuonehmen.  Young suhliessﬂ;:-

&

1
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ieraus, dass bei Mangel der Linse nur Lichtstrahlen einer
p e jenen bestimmten Entfernung auf der Nal;zhaut_ in
-..-':'.-. Punkte vereinigt werden kiénnen.

. Ich habe 3 Mal diesen Versuch angestellt, mit ver-
i..;dauem Erfolge. Ein bejahrter Mann, der 4 Wochen
__-_.w gliicklich operirt worden war, wurde aufgefordert
en Optometer zu versuchen, allein er war nicht im Stande
.rL_ Erscheinung zu erkennen. «

| Zu einer zweiten Untersuchung ﬁI‘bﬂt sich Herr S.
us D., welchem, vor langen Jahren, der Staar durch

atonyxe operirt worden war. Das Auge gewiilrte

]

inen sonderbaren Anblick. Ohne genauere Priifung konnte
nan glauben, der Staar sei noch vorhanden, denn hinter
ler Pupille lag ein grauer undurchsichtiger Kirper, wahr-
scheinlich die zuriickgebliebene Linsenkapsel, in deren
te sich nur ein kleines Loch, von etwa £//¢ Durch-
messer fand, welches als Sehe diente. Die eigentliche

Ll

upille war gross und reagirte auf Lichtreiz ziemlich leb-
t. Ich benutzte nun den Optometer von Porterfield,
pssen Sehlocherchen nur etwa £/// Distanz haben durften,
veil die ganz unbewegliche kleine Oeffuung des grauen
Worpers im Auge einen sehr schmalen Lichtkegel erforderte.
Kranke gab nun an, dass er die Nadel in der Distanz
von 7 — 12// einfach sehe, und wiederholte diese Angabe
in. mehreren Versuchen. In einem Versuch gab er das
Doppeltwerden der Nadel nicht eher an, als bis ich diese

12/ Entfernung auf 5/ zuriickgesteckt hatte. Diese
Beobachtungen wiirden fiir eine nicht unbetrichtliche Ae-
commodationskraft sprechen, wenn sie sicher wiiren, allein
ihre Zuverlissigkeit ist zweifelhaft. Ein Uebelstand war
es schon, dass die Licherchen des Optometers so nah an-
einander angebracht werden mussten, da nun die Doppel-
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bilder nur wenig auseinander treten konnten. Bei 5o na

aneinander stehenden Liéchern ist es nnve:rmmdh;:h '“
die Doppelbilder bei derselben Entfernung des Objncls
in einander greifen, oder doch mit ihren innern Rinder
sich beriihren, in welcher, bei grissserer Distanz “
licherchen, eine vollkommne Trennung Statt gefundes
haben wiirde, Ein schwaches Auge kann Doppalb |
welche sich beriihren, oder gar in einander greifen, fij
eine einfache Erscheinung nehmen, und ein schwaek
Auge hatte der Operirte wirklich, denn er erkannte:
Nadel iiberhaupt nur mit Mihe durch die Kartenlicl
Diese Umstiinde berechtigen einigermassen zu der Ant thn
dass die Grenzen, innerhalb welcher das operirte A
einfach sehen konnte, betriichtlich geringer waren,
angegebenen, Beobachtungen anzudeuten scheinen.
Der 3te Versuch wurde in hiesiger Heilanstalt
Augenkranke , in Gegenwart des Hrn. Dr. Ritterich
einem Manne angestellt, welcher 2 Jahre friilher operis
worden war. Der Lranke vermochte die Nadel beques
zu sehen und gab auf alle Fragen geniigende Iiee
schaft, Die Breite des deutlichsten Sehens war bei
1+, innerhalb welcher Distanz die Nadel verschoben we
-éh& konnte, ohne in Doppelbilder zu zerfallen. t
~ Der letzte Versuch sprieht ziemlich bestimmt f& e
Ann&hme, dass ein geringer Grad von Accommodatior
kraft auch nach Entfernung der Linse noch forthestehe. =
Es wire sehr wiinschenswerth, dass Augenirzte (16
Beobachtungen wiederholten, die fiir die Lehre vor
richtungsvermégen von Wichtigkeit sind.
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%  Kapitel XVIL

Ei :ge Bemerﬁunyen iiber die Mitlel, von welchen
' ths A{:cﬂmmﬂdatwnsvemmgera abgefe:tet wird.

! - Die Hypothesen iiber den Gn:mtl- des Emnchtungxm-
:} ens sind von Treviranus *) mit solcher Vollstin-
digkeit zusammengestellt und mit solcher Griindlichkeit
gepriift worden, dass ich mich hier auf einzelne Bemer-
:. gen beschrinke, die noch neben den Untersuchungen
der Biologie Beriicksichtigung verdienen diirften.
' Eine der gangbarsten Vorstellungen ist die, dass die
Augenmuskeln die Fihigkeit besiissen, die Dimension der
enachse zu indern , indem sie entweder durch Druck
5 Auge verlingerten, oder durch Zuriickziehen der
ornhaut, gegen die fixirte hintere Augenwand, verkiirz-
ten. Ganz unvereinbar mit diesen Hypothesen ist der von
niv beschriebene Mechanismus der Augenbewegung. Es
‘sich  erwiesen, dass jede Bewegung des Auges in
einem Drehen desselben um ein unbewegliches Zentram
stehe.  Ein solches Drehen lisst voraussetzen, dass die
; aktion eines Augenmuskels von Erschlaffung des jedes-
ﬁ‘" e ﬁ"appaﬁm begleitet werde. Kontrahirten sich nim-
1 eniiberstehende Muskeln gleichzeitiz, so wiire eine
1g des ‘Augapfels in der Richtung der- Diagonale
er w -'en'&én Rriifte nach meéchanischen Gesetzen unyer-
ch.  Eine solche Bewegung wiire mit Drehung un-
inbar, andrerseits aber versteht es sich von selbst,
ml‘ﬁhne gleichzeitige Thitigkeit der gegeniiberstehenden
Muskeln weder an Druck zu denken ist, der das Auge

| ) Bidlogie Bd. VL S. 512. u. folg.
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verlingere, noch an ein Zuriickziehen der Hornhaut mipdd
dem Erfolge von Verkiirzung. '
Young glaubt durch Berechnung gefunden zu habep,
dass ein Auge von betrichtlicher Aacnmmndatiouskrafb .
um X der Dimension der Angenachse verindern m
wenn auf diesem Wege die Einrichtung fiiv beide Grengz
‘ punkte des deutlichsten Sehens vermittelt werden sollle,s
Ist diese Berechnung richtig, so miisste eine Veriinderu 1z
der Art, wenn sie Stalt finde, an meinem Gesichtswin
kelmesser bemerklich werden. Es findet sich niimlich ir
Abstande des Drehpunktés vom vordersten Punkte d
Hornhaut kein Unterschied , mag ich die aufgestellten Haz
visire unmittelbar fixiren, oder den entfernten Hintergrund
vor welchem sie sich befinden. Ist die vordere griss
- Hilfte der Sehachse, die hier gemessen wird, unve il
derlich, so ist es die hintere kleinere unfehlbar ebenfall
daher denn Verinderangen in der Dimension der Augel
achse wenigstens in so weit unannehmbar scheinen, al
der Gesichtswinkelmesser, bei Bestimmung der Distar
des Drebpunktes vom Achsenpunkte der Hornhaut, gend
ist.  Ich glaube nicht, dass der Irrthum bei jener bi
_ stimmung 0,05/ iibersteigen konne , und da in meinem Augi
der Drebpunkt 0,472/¢ hinter dem Achsenpuncte der Horn
.ha_ut‘;]:iggt, so wiirden die Verinderungen der Augenachse !
hchstens 9400 ihirer ganzen Linge betragen kinnen. =
Es entgeht mir nicht, dass die letztern Beobachtungen
manchem Zweifel Raum lassen, und die Hauptsache bleik ot
immer, dass die Augenmuskeln bei dem eigenthiimlichen =3
Mechanismus der Bewegung, zu Formyerinderungen des
Augapfels nicht geeignet sind, und dass neben den Augen- |
muskeln keine Organe existiren, welche die Gestalt der |
harten Hiute modifiziren kénnten. Diesen Betranhtnngeid |

3 |
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reniiber hat der ganz einzelne , von Olbers beschrichene
ﬁl, wo Mangel und Missbildung einiger Augenmuskeln
t dem Unyermigen, das Auge auf verschiedene Fernen
-.,n:- ichten , verbunden war, nur wenig Gewicht. Sehr
h liegt die Annahme, dass so auffallende Missbildungen
r iussern Theile mit pathologischen Verhiltnissen im

.i"-. n verbunden waren. )
tUnrmhuﬂ ist jede Theorie der Accnmmndatmn welche
1 Umstand unberiicksichtigt lisst, dass bei der Einrich-
g des Auges der Kireuzungspunkt der Sehstmhlen un-
ri derlwh seine Lage behilt.
- Es seien (Tab. L. Fig.26) a be d Haarﬂsmre, S0
gestellt, dass die beiden entfernteren a b durch die
eren ¢ d “ir das betrachtete Auge verdeckt werden.
e sich deckenden Visiere decken sich nun unter allen
m tandeu, so wohl wenn man die nahe gelegenen Visiere
ﬁxu't als wenn man sein Auge fir das entfernteste
ichtet (z. B. auf den Himmel, vor dessen Hinter-
m man die Visiere betrachtet) *). Die gleichbleibende
kung beweist, dass die Visiere ¢ und a unverinderlich
‘dem Sehstrahle f a, die Visiere d b aber in dem Seh-
strahle e b liegen bleiben, welche Sehstrahlen sich in dem
inbeweglichen Drehpunkt x kreuzen. Dass der Drehpunkt
r1'.e_.ir mcht verriickt haben kann, ergiebt sich aus folgendem :
- Gesetzt, der Drehpunkt wiire von x nach y gewichen,
elcher Punkt weiter nach vorn in der Augenachse liegt,
ﬁa“mmle Zwar noch immer ¢ und a nicht, aber b und d

Lyl
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i3“”].'!5: -:'he Visiere bei Anunmmudatmn des Aunges fiir ein sehr Fer-
nes Zerstreuungskreise bilden , welche das Urtheil iiber die Deckung
unsicher machen, so muss man durch ein kleines Loch, am besten
durch Staniol gestochen , sehen, bei welcher ?nmlchtsmaassmgul
die Haarvisiere hinrcichend schurf und deutlich erscheinen.

12
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sich decken. Es wiirde niimlich nach oben (lap. IV.) aus,
gefiihrten Gesetzen das Object d sein Bild bei d/, dagege
b sein Bild bei b* formiren und so miissten die Bilder, di
vorher sich deckten, auseinander treten.
Eine Frage, die hier nothwendig beriicksichtigt wen
den muss, ist die, ob Verinderungen, in der Lage di
]_:}rghpunlhtes, ein so betrichtliches Auseinandertreten d
sich deckenden Punkte erzeugen, dass der Sinn si
empfinden miisse. In dem vorerwihnten Versuche wa
die Entfernung der entfernten Visiere (Fig. 26) a b yo
Drehpunkte x = 247/; die Distanz der Visiere a b I___'f:'
sich = 1,2¢; die Entfernung der nahen Visiere ¢ d vox
Drehpunkte x = 4//; die Distanz der Visiere ¢ d un '
sich = 0,2"%, Gesef.'z"t nun, dass der Drehpunkt x &
um 0,04/ nach vorn bis y verriickte , so wiirden folge
Verhiltnisse eintreten : Es wiire : |

c ]r_dy—'(ﬁ” 0,04 3,96
d/ y = f y = (0,353 4 0,04%) 0, 393"
Distanz ¢ d = 0,2/

Distanz der Netzhautbilder d/ f = 0,01985
Ferner: a y = b y = (24" — 0,04%) 23 95“’,. %
b y f y =(0,353" 4 004”} 0,3934
Distanz a b — 1 211 |

Distanz der Netzhautbilder b’ f =0 01@63’”"
In . chacy i DS

Distanz der Netzhautbilder b’ ti*‘ — ’01900 '?”

A5 )

Die letztere Distanz bezeichnet den Zwischenrau
welcher die urspriinglich sich deckenden Bilder von b

*) Die Berechnung ist nach den Principien angestellt, we
61 u. folg. entwickelt wurden.
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~ niihern Gegenstandes durch das Centrum y der Linse au
die Netzhaut r s t u und formirt sein Bild im Aq um
punkte u, wiihrend ¢ sich gar nieht darstellt, weil § "*‘*”'i
Richtungsstrahl yon a aufgefangen wird. Llegen ferner bun
d in einer geraden Linie, welche ebenfalls das Cenlmm
Linse schneidet, so formirt b sein Bild bei t und interz |
den Richtungsstrahl von d. In der Erscheinung wiirdex (
Objecte a ¢ einerseits und b d andrerseits sich decker
Wiirde nun dic Rrystallinse, in Folge von Accom u'fi"j_ 4¢
tionshewegungen, nach vorn geschoben, so wiirde de
Achsenstrahl von b durch das Linsencentrum x nach r
der von d nach s fallen. Demnach wiirde die vor
dem bestandene Deckung der Objecte aufhiren, e
Erscheinung, die, wie wir gesehn haben, nicht vorkommt

Da nach vorausgeschickten Untersuchungen das Auge
ein Accommodationsvermigen factisch besitzt, und
Erfahrungenan operirten Staarblinden eine betriichtliche Ver
minderung dieses Vermégens nachweisen (also auf die Linse,
als das Mittel jener Rraft, unverkennbar hindeuten),
bleibt, bei der Unwahrscheinlichkeit aller andern Hypoth
sen, kaum noch eine andere Annahme iibrig, als dass d
Kirystalllinse ihre Gestalt verindere. !

Hunter, Young und Purkinje haben Beobacl
tungen zu Gunsten dieser Annahme zusammengestell
Letzterer fihrt eine Beobachtung an, die nach seir
Dafiirhalten eine vermehrte Wilbung, sei es der Hornhat
oder Linse, bestimmt nachweist *). Er sagt: Wenn man
einen Gegenstand (am besten Gedrucktes) in der Sehachse
in der Distanz des deutlichen Sehens dem Auge immers
fort nihert, ohne die Deutlichkeit aufzugeben, bis das ams
gestrengte Nahesehen schmerzhaft wird, so wird man bes

*) a. a. 0, S. 150. : 3
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zu werden, wohl aber ibre Grisse unverindert bei z
behalten. Dieses scheinbare Gleichbleiben der Griisse be
weist aber, nach meiner Meinung, nicht eine gleichible '
bende Grosse der Netzhautbilder, welche nur durch A
commodations-Veriinderungen , und zwar durch Verkiirzi '_."
der Distanz zwischen Drehpunkt und Netzhaut erklirt i
den kénnte, sondern sie beruht auf Tiuschung, 7
Den Beweis liefert der Umstand, dass Objecte , weldh
bereits ausserhalb der Grenzen des Acﬁummﬂdatm |
migens liegen, und Weluhe bei verschiedenen Dists nzep
immer mit derselben, namhnh der hichsten , Spannung
Accommodationskraft betrachtet T'rEI‘ﬂEll miissen , de u-,__;___
in verschiedenen Fernen ﬂlemil gross ‘scheinen kinnen. |
Man betrachte einen Fensterstab in einer Entfernungd
von 8 bis 10 Schritt gegen den unbewélkten Himmel und
nihere sich dann einige Schritte, so wird man finder
dass man sich um ein nicht unbetriichtliches niihern kans
ohne das Object grosser zu emplinden. In diesem P
hat das Auge schon in der grossern Entfernung alle sein
Accommodationskraft aufgeboten, den Fensterstab deutlie .
zu sehen, es sind also die innern Verinderungen des Auge
nicht im Stande, zum Gleichbleiben der Grisse des Ne
hautbildes beizutragen. e .
Reine bis jetzt bekannte Theorie des Sehens i
leugnen, dass beim Nihertreten der Fensterstab ein g
seres Netzhautbild bedinge, als: beim Ferntreten , H'-"._#,-
noch gieht die Empfindung iiber «die -Zunahme der Grosse &
keinen Aufschluss: L eauda VY gl fods '
Der Grund der Tiuschung diinfte theils darauf l:ernh&ﬁ
dass wir verschiedene Grissen zwar bei glemhzmﬂlgﬂl*w
trachtung mit grosser ‘Seliirfe, in der Zeit ‘nacheinander i
aber nur mangelbalt, unterscheiden, theils: davauf; dass

|
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psre Grossenempfindungen durch das Urtheil modifizirt
-__;-_-au welches nur bei iiberwiegendem sinnlichen Ein-
ruck Verschiedenheit der Grésse fiir dasselbe Object zugiebt.
#;Auch Young °) erzihlt eine Beobachtung, welche,
awh seiner Ansicht, Verdinderungen in der Gestalt der
__ __ ¢ bestimmt nachweise. Er betrachtete eine leuchtende
irscheinung durch eine Metallplatte, in welcher gerad-
" ige Schlilze nebeneinander angebracht waren. Die un-
wehsichtigen Zwischenviume des Instrumentes warfen
eradlinige Schatten in’s Auge und so schien die leuch-

"ttgnlinien in pargllﬁlé'Streifﬂn getheilt. Wurde aber
-__;.;: der Scheibe ein nidberer Punkt fixirt, so wurden die
geraden Schattenlinien zu Rurven, deren Beugung um so
iger war, je mehr sie vom Centrum der leuchtenden
drscheinung entfernt lagen. Nach Y oun g ist die einzige mog-
iche Erklirung dieser Erscheinung die, dass der mittlere
il der Linse sich stirker kriimmt als die Rinder dersel-
. Ohne die Richtigkeit der Angabe leugnen zu wollen, be-
merke ich, dass mir solche Rriimmungen nicht merkbar werden.
- Eine Beobachtung, die wenigstens mit einiger Wahr-
scheinlichkeit auf Gestaltverinderungen der Linse bezogen
werden konnte ist, S. 169 Nr. 3 mitgetheilt worden. Als
ich mein Auge mit Belladonna bestrichen hatte, und durch
2 Rartenlicher eine Nadel betrachtete , so verinderte sich
:th,ﬁ Distanz der Doppelbilder mit jeder Bewegung der Rarte.
Die Doppelbilder verschoben sich auch in Bezug auf ihre
gegenseilige Lau*c, das hmat, es verinderten die horizon-
tal nebeneinander Ileu'cnden Punkte bisweilen ihre wage-
rechte B.H:-iltul]g _”J_hss hier Veriinderungen in den brechen-
den Mitteln vnrﬂe-rau#en waren , isl umerkennhar, aber
«*)a. a 0. pag. 68,
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freilich ist zweifelhaft, in welchem. Am meisten spricht dj
Natur der angegebenen Erscheinung fiic Gestaltverindes
rung der brechenden Medien, fiir Zunahme und Abnahm
der Convexitit, womit “'lEIE]lZEltl"‘ die Brechung sich vey
melirt u&er vermindert. st man hiermit emverstanden,
scheint es weit natiirlicher, den Grund j jener unregelmassl
Lmhlhre:thung in~ Gestaltverinderung der Linse als ¢
Hornhaut zu suchen. :

Die Hypothese, dass die Linse durch selbststindig
Verinderung ihrer Gestalt die Emrmht;unu des Auges ul'
dinge, hat den negaliven Vortheil weniger gegen w_- '
als irgend eine andre. In der That glaube ich,
dieser Hypothese bis jetzt nur Manwgl nicht deerspru
mit Thatsachen vorgeworfen wm_'d.en sind ; und uhm_' Miinge
kénnten weitere Beobachtungen hinwegfiihren.. Allerdings
sind Muskelfasem im Gewebe der Rrystallinse nicht nach
gewiesen , aber eben so wenig nachweisbar sind sie il
gewissen vollkommen durchsichtigen Thieren. Die Be
wegungen der Linse wiirden, wenn sie Statt finden, siel
“durch eine gewisse Stitigkeit von den mehr zuckend
B{:wen'uuﬂfen der Muskeln unterscheiden, allein von der
Bewegungen der Iris, der Harnblase u. s. w. gilt dasselbes

¥

Rapitel XIX.
Uel’:ér den Eiﬁﬂ:ms der A:fﬁpgr&samﬁeit. 4

Unter Aufmerksamkeit verstehe ich die Intension des
geistigen Princips unmittelbar, nmi:l; die .zu Gunsten d
Smnesempﬁnduu%u von der Seele bepﬂﬂrgcmfeuen Ver=as
anderungen, in so weit diese sich noch Emplnsch nauﬁ-‘ﬂ-‘
weisen lassen. Wenn man im Ereuzungs;mn}ue der Seh- "
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Fixirt man mit beiden Augen einen Finger vor dem
Hintergrunde einer gemusterten Tapete, einer entfernt _.
Gegend u. s. w., so sieht man allerdings den Finger .:.___
lich und die iibrigen Objekte des Gesichsfeldes undeu n..l_
allein in diesem Falle und in allen, wo mit Hiille beiderd§
Augen experimentirt wird, erklirt sich das Phinomen by e-Jf
reits aus der Richtung der Augen. Denn da nur die wenig -
im Horopter liegenden Gegenstinde einfach, alle iibri ser
aber doppelt gesehen werden, so entstehen anpelbilﬂ :
von denen jedes Auge das seinige dahin setzt, wohin da W
zweite Auge etwas anders selzt, es entstehen also siel
deckende Doppelbilder, welche nothwendig undeutlich sei
miissen.

" Sollte diese Undeutlichkeit ohne Veriinderung de
~ Augenrichtung gehoben werden, so miisste die Seele fihig
sein, von der Empfindung des einen Auges zu abstrahire
und sich dem Eindruck des zweiten vorzugsweise hinzu
geben. Dass ein solches Abstrahiren von dem einen unt
Reflektiren auf den andern Eindruck moglich sei, beweist)
wenigstens die Erfahrung nicht, dass man von 2 Doppel- -
bildern willkiihelich das eine oder das andre deutlich sehen
kann. Hier beruht die verschiedene Deutlichkeit des einet
oder des andern Bildes ganz bestimmt auf veranderter Rick
tung der Augen. Diese Verinderung fiihlt man selbst als
willkiihrliche Bewegung und ein beistehender Beobachter
sieht sie. Das eine oder das andre Auge fasst das ﬂbj |

i
&
1
!

mit dem Achsenpunkte, wobei das zweite Auge 2V ‘
der Bewegung des ersten mechanisch folgt, jedoch sein
relative  Stellung zu diesem nicht dndert, und folglich sm
Stellung dem Object gegeniiber um eben so viel verschlecl
tert, als das erstere Auge siel verbesserte. In dem pine
Auge wird das Bild auf dem Sehachsenpunkte emwor:f
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in dem andern neben diesem, darum erscheint es in jenem
deutlich , in diesem undentlich.

:;4 Wenn ich nur ein Auge zum Sehen benutze, so ge-
pot mir das nicht, was Purkinje die Aufmerksamkeit
i . einem Punkte sammeln, oder im ganzen Gesichtsfelde
1 nennt. Wenigstens gelingt es hichst unvoll-
kommen und lisst sich in den meisten Fillen auf mecha-
;?:;' \e Ursachen zuriickfilhren. Wenn ich mit einem Auge
sinen Punkt fixirte , und dann einem andern zur Seite gelegenen
Punkte meine Aufmerksamkeit zuwendete, so wurde dieser
allerdings allmihlig deutlicher, aber bei einigen Versuchen
wenigstens war es unverkennbar, dass mittlerweile das
-':uge sich gedreht und dem zweiten Punkte in etwas zu-
gewendet hatte.

~ Aber nicht blos die Richtung des Auges, sondern
auch sein Accommodationszustand und die Grisse der Pu-
pille haben Einfluss auf die Deutlichkeit des Betrachteten.
Ich versuchte also jene Einwirkungen simmtlich zu besei-
tigen, um zu finden, wie viel dann noch die Aufmerksam-
keit vermichte. Um keine Stirung durch Bewegung des
Auges zu -varénlassen-, betrachtete ich_Gegenstinde , die
in gleicher Richtungslinie nicht neben, sondern hintereinan-
der lagen. Den Einfluss der Pupillenbewegung beseitigte
ich dadurch, dass ich durch ein kleines Rartenloch sah,
welches kleiner war als meine Pupille im kontrahirten Zu-
stande, so dass die Breite des einfallenden Lichtkegels in
allen Experimenten dieselbe sein musste. Die hiermit be-
wirkte Verschmilerung des Lichtkegels begiinstigte meine
Rurzsichtigkeit in so weit, dass ich eine 8 entfernte grobe
Schrift noch lesen konnte. Wenn ich nun eine 247 ent-
fernte Nadelspitze fixirte, auf welcher ein Buchstabe der
entfernteren Schrift genau aufsass, so wurde die Sehrift
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sogleich unlesbar, und ich musste gegen 4¢ wiher trete
wenn ich bei Fixation der Nadel die Schrift erkennen wollte, .
Diese Verinderung im Grade der Deutlichkeit hat ..-"T" ¥
~ weder an der Richtung des Auges, noch an der Beweg :
der Pupille, noch endlich an einem verinderten Accomsn
modations-Zustande des Auges gelegen, da die griisste W eitey.
fiir welche sich mein Auge einrichten kann, nur etwa 34
betriigt, demnach zum Behuf des deutlich Sehens die N&ll |
unter derselben Anspanuuug betrachtet werden musste , a
. die Schrift selbst. ;

Gleichwohl scheint es mir selbst in diesem Falle nichi
ausgemacht , ob man das Recht hat, das deutlichere
-EI‘Sﬂht’.‘:iﬂEﬂ der Nihnadel oder der Schrift, je nachdem die
eine oder die andre in Betracht gezogen wurde, als Folge
der Aulmerksamkeit zu bezeichnen. Es findet sich niim-
lich, wenn man den Versuch so anstellt , wie ich beschrie
ben habe, dass das geschlossene (besser durch ein vor-
gestelltes Bret am Sehen behinderte) Auge sich hinte
seiner Decke dem fixirten Gegenstande mit zuwendet,
Geschieht dies nicht, so scheint mir alle Anspannung des
- Geistes in Bezug auf Verdeutlichung des Gegenstandes
fruchtlos. Wendet sich das bedeckte Auge dem Gegen
stande der Fixation in etwas zu, aber nicht vollstindig,
so entsteht grissere Deutlichkeit, aber nicht die vollkom-
menste. Letztere entsteht nur dann, wenn auch das ver-
hiillte Auge seinen Achsenpunkt dem Objecte zuwendet.
Sobald wir auf einen Gegenstand unsre Aufmerksamkeil |
richten , bringen wir ihn in den Kreuzungspunkt der Sehach-
sen, sobald wir ihm aber unsre Aufmerksamkeit entziehen '_ !
]JEWE"‘EII wir die Augen und bringen ihn aus dem Kreu-

zuugspunktﬁ - .
Die Aufmerksamkeit 1st al&u selhst m de.r Ilmhtung
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' der Sehachse an die Bewegung der Augen gebunden , was
‘B Zu beweisen scheint, dass zwischen deutlich Sehen, wel-
ches durch Aufmerksamkeit vermittelt wird, und Aufmerk-
samkeit selbst, noch ein zusammengesetzter organischer
Prozess in der Mitte liegt. Obschon niimlich die Aufmerk-
samkeit nicht leicht von irgend einem Physiologen in der
Art dynamisch gedacht werden wird, dass er sie jeder
organischen Basis entbiinde, so wird es doch andrer Seits
niemanden beikommen, die Augenmuskeln als materielle
Grundlage der Aufmerksamkeit anzusprechen.

g

i

a

it Rapitel XX.
-V crvféfﬁi[tigung der Gésicﬁtsd&feci‘e.

- Jeder Rurzsichtige, so weit meine Erfahrung reicht,
sieht entfernte Gegenstinde doppelt, wenn nur das Object
sich von dem Hintergrunde gehirig absetzt, und in Bezug
auf Grosse sich in gewissen Grenzen hilt. Am deutlich-
sten wird die Erscheinung bei Betrachtung der schmalen
‘Mondsichel,, oder einer Kerzenflamme bei Nacht.
Purkinje *), der diese Erscheinungen schon be-
schrieben hat, bemerkt ausdriicklich, dass eine solche Ver-
vielfiltigung der Bilder nur jenseits der Grenze des deut-
lichen Sehens vorkomme, wihrend ein Object, in unge-
biibrlicher Nihe betrachtet, sich nicht in mehrere Bilder
- zertheile, sondern nur in’s ‘Undeutliche ausbreite. ]
~ 'Was meine Augen anlangt, so ist dem bestimmt nicht
50, vielmehr geschieht die Zertheilung in mehrere Bilder
auch diesseits der Grenze des deutlichsten Sehens. Sehr

%) L. e. pag. 135 und folgende.
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deutlich wird die Erscheinung , wenn ich mit dem Riickes
gen das Fenster gelehnt eine scharf beleuchtete Steck
nadel betrachte, wihrend ich in die Stube hineinstarre
In einer gewissen Entfernung erscheint die Nadel einf: -.__4_"
niher dem Auge gebracht, trennen sich die Rinder z
ein Paar besondern Bildern ab, deren Spitzen nicht so hot
stehn, als die des ersten Bildes ; noch niher, zertlull
sich wieder diese Phantome, und 1hre Spitzen zeigen sic
: medernm ‘etwas tiefer nach unten. Aehnliches findet Sl;a
wenn ich in finstrer Stube eine Kerzenflamme betrachte
und riickwirts tretend mich allmihlig entferne. Die V
vielfiltigung geschieht im Verhiltniss der zunehmendenif
Entfernung, bis endlich 4 Flammen neben einander stehen,  §*
welches die hochste Zahl ist, die ich mit Deutlichkeit §*
wahrnehme. Indess sind die beiden mittlern Flammen nach
oben und unten vorragend und wie es scheint in dieser Rich- §
tung doppelt, so dass eigentlich 6 Flammen vorhanden sind. |
Ist die Pupille durch Belladonnaextract erweitert, so
entsteht die Vervielfiltigung der Objecte bereits in einer,
‘dem Punkte des deutlichsten Sehens niheren, Stelle und ¢ e
Zahl der Phantome steigert sich hiher als gewdhnlich
Bei einem Versuch, wo meine Pupille den hochsten Grad
der Ausdehnung erreicht hatte, sah ich wohl 20 Flammen.
Tch zihlte deren 4% in einer Reihe schief iiber einander,
‘dagegen 7 bis'8 neben einander, wie uberhaupt die Ve i
vielfiltigung in der Querrichtung des Augﬁs bei mir be- =
triichtlicher ist, als in der Hohenrichtung. Gerade das |
Umgekehrte fand Purkinje in seinen Augen, denn wenn
er eine weisse Linie auf schwarzem Grunde betrachtete, =
so zeigte sie in wagerechter Richtung weiter abstehende 5, |
Phantome nach oben und unten als in st:nLreuhl;er Rmhtnn
nach rechts und links. . '

1
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. Sehr beachtenswerth ist, dass die Zahl der Bilder
-L-uu oft wihrend der Dauer der Betrachtung vermehrt,
s finde ich beim Anschauen der Mondsichel. Bei fliich-
aher aufmerksamsten, Hinsehen erscheint mir das
nur einfach, aber micht scharf begrenzt und
"t einem Hof umgeben. Bei lingerem Anschauen be-
merke ich erst 3, dann 4, endlich 7 Bilder. Jedes neue
Bild taucht plotzlich im Bewusstsein auf und wie es mir
ﬁrknmmt, jedesmal an der convexen Seite der Sichel.
Wenn ich Rurzsichtige fragte, wie vielfach sie den Mond
siihen, so antworteten sie anfangs einfach, dann doppelt,
und je linger sie hinsahen, um so mehr Bilder fanden
sich. Indess versicherte mich ein zuverlissiger Beobachter,
jass er die Mondsichel vom ersten Moment an 8 fach sehe.

Die Vervielfilligung der Bilder wiichst bei derselben
Spannung des Auges nach Verhiltniss der Entfernung des
Objectes von dem Punkte des deutlichsten Sehens, und
wiederum, bei sich gleichbleibender Entfernung des Objectes
nach Maassgabe der Zweckwidrigkeit der Accommodation.
Wenn ich nidmlich eine Stecknadel innerhalb der Grenzen
des deutlichsten Sehens betrachte, so kann ich willkiilr-
lich das Bild derselben verdoppeln, wenn ich mein Auge
entweder fiir einen fernern oder fiir einen niihern Gegen-
stand einrichte. Dies wird sehr anschaulich in folgendem
,Yersuﬁhﬁ: Wenn ich eine Stecknadel mit beiden Augen
~in der Entfernung des deutlichsten Sehens fixirt habe, und
dann die Augen allmillig auseinander gehen lasse, so ent-
~ stehen Doppelbilder in Folge der Augenstellung. Sind die
Doppelbilder nur durch einen kleinen Zwischenraum ge-
trennt, so ist jedes Bild noch einfach, wird aber der
Zw:ischenraum grosser, so zerfillt jedes in besondere Phan-
tome, deren Zahl zunimmt mit dem Wachsen des Zi-
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schenraums.  Wenn man Statt durch Fixiren eines zZn
Fernen, durch Fixiren eircs<zu Nahen Doppelsichtigkeit
hervorruft, so ist das Zerfallen jedes Bildes in mehrere
Phantome noch bemerklicher, ich sehe in letzterem Falle
deutlich 4 Nadeln mit jedem Auge, wiilrend ich bei A

commodation fiir ein zu Fernes nur 3 erblicke. o
- Sieht man durch ein kleines Rartenloch, so scheint
ein Licht in einer Entfernung einfach, wo es beim o
wihnlichen Sehen in mehrere Flammen zerfallen ist. q-..
diesem Falle wird also die Verkleinerung des ins Auges
fallenden Lichtkegels dem Zerfallen der Bilder I]imimli' '
wie umgekehrt die hrwmherung der Pupllle durch Bella-
donna jenes Zerfallen begiinstigte. .im
Betrachte ich eine entfernte Kerzenflamme durch bun-

tes Glas, so sehe ich die vervielfiltigten Bilder besonders
deutlich, durch gelbes Glas minder als durch blaues I
purpurfarbenes.  Wahrscheinlich hiingt dies mit Erweites
rung der Pupille zusammen, welche durch die Missigung
des Lichtreizes hervorgerufen wird. - bl
Alle Erscheinungen vereinigen sich zu beweisen, das
fehlerhafte Vervielfiltigung der Gesichtsobjecte in Folgi
fehlerhafter Accommadation eintritt. Die Menge der Neben
‘bilder ‘scheint in gleichem Maasse zuzunehmen, als di
Grisse des Zerstreuungskreises. Denn nicht genug, das
jene Vervielfiltigung um so auffallender wird, als fehler
hafte Accommodation grisssere Zerstreuungskreise bedingt
so wird andrerseits die Zahl der Bilder verringert ode
gar auf Einheit reduzirt, wenn man durch ein kleine
‘Rartenloch sieht, und dadurch eben sowohl den Lichtkege
als den Zerstreuungskreis in seinem Durchmesser schmiilert
Eine geniigende Erklirung der Erscheinung ist mac

den bis jetzt bekannten Thatsachen noch nicht moglicl
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ungeachtet allerdings schwer ist zu begreifen, warum die.
ser Grand nur unter gewissen Umstinden sich geltend
macht. ' ~

Fiir die letzte Annahme spricht ganz. besonders fol-

stand accommodirt ist, so erscheinen mehrere Bi .
Diese Bilder liegen theilweise in einander, und geben et
Gesammtbild von verschiedener Dunkelheit. Am dur
sten, d. h. am farbigsten, sind die Stellen, wo alle 4 s;k
derineinanderliegen, am wenigstenfarbig diejenigen, wo dig
vorragenden Rinder eines einzelnen Bildes bemerkbar si
Umgekehret ist es bei dem verdoppelten Mondbilde;
in einander liegenden Stellen sind hier die helleren. Dieses
Erscheinungen lassen sich schwerlich anders erkliren ;
dass die von mehreren Seiten her beschienenen Ste '
der Netzhaut die mehrere Deutlichkeit gewiihren.

den kinne, je nachdem man das ‘Auge einrichtet.
Einrichtung kinnte miglicher Weise auf den Bewegungen
der Papille beruhen, welche entweder, im Zustande
der Ausdehnung, einem breiten Lichtkegel gestaltete,
durch verschiedenartig brechende Facetten und dergleichen:
durchzugehen, oder umgekehrt, im Zustande der Ver-
engerung diesen aul einen ecinzigen, alles Licht in einem
Punkte vereinigenden, Theil der Hornhaut, Linse u. 5. W.

beschrinkte. Wiire dem so, so miisste die Zahl der |






rade behaupten will) hin zu beweisen, dass die Hornhay
mit der Vervielfiltigung der Gesichtsobjecte nichts z
thun habe, so bliehe kaum etwas anderes iibrig, als an--' (
Linse zu denken, und wir wiirden hierin ecinen neues
Grund finden, Beweglichkeit derselben anzunehmen,
Im XIII. Kap. wurde die Theorie von Mile ery r‘t
nach welchem diejenigen Lichtstrahlen , welche am R: .l
der Pupille hinstreifen, eine Beugung erleiden, in Fo _:t
welcher das Licht jedes leuchtenden Punktes nicht blogs
in einem, sondern in mehreren Brennpunkten v&rei' A
wiirde. Wenn diese Theorie fiir die Fille des regels
miissigen Sehens darum varwurfen werden musste, weildl
mehrere Brennpunkte nuthqud;g mehrere Bilder hery =
gebracht haben wiirden, so fragbe es sich , ob nicht hier,.
wo mehrere Bilder vorhanden ".-:in_d,. jene Lehre vorziiglic
passte. Indess scheint dem nicht so. Durch die Inflexionsf
der Lichtstrahlen am Rande der Pupille wiirden, wie bei: |
unvollkommner Accommodation, Zersireuungskreise ent:
stehen, das heisst, statt eines Bildes unzihlige mehr odensh
weniger iibereinander geschobene, Demnach wiirde sich dies
Schwierigkeit wiederholen zu begreifen, warum die Nﬁ
haut aus unzihligen Bildern eben nur einige herausempfiir
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Diese Zweige habe man bei Hasen, Kaninchen u, s, w.
unrichtig fiic Markfasern der Netzhaut gehalten. D
die Giite meines verehrten Freundes, Professor W eber's.
wurde mir es miglich, diese Beschreibung mit Abbildur ser
des Herrn Professor Treviranus zu vergleichen , welche
sehr sauber nach der Natur gezeichnet waren.

Ich habe in der letzten Zeit nicht Musse gefundenyi
mikroskopische Untersuchungen von einiger Ausdehn
vorzunehmen, doch habe ich das Auge des Kaninchensuh
noch einmal zergliedert , um meine ersten Beobachtungenslh
zu priifen. & - il

Schon frilher hatte ich im Gesichtsnerven und den
Netzhaut des Raninchens glemhaﬂwe c;-rhntlmsuha Fas nell
gefunden (wie S. § angegeben), *allem 1hre relative Meng
war mir nicht klar geworden. Dumh T renranus aulf-
merksamer gemacht, suchte ich vorzugsweise nach
Fasern und fand sie- in solcher Men:re tiass ich sm ;-':
genwiirtig als das vorherrscheude Gebllde der
betrachte, 7 _
. An a]J‘-'*‘ﬁI‘l'isﬁllEIl Riindern- Llemer Stuckchen :-1-3.
sah mh D'Iatte Fasern m dﬂr Richtung der Dmke v&rlan}f_
alsu vuu aussen nach i innen s;ch biegend, ganz 50, wie Tre
vlranus es beschrieben und al}gazemllﬂet Die Pap']l
mll: welﬁhﬁn diese Fasern uauh innen endlu'en snllen, =..-1

mh 1bcr fiir Nervenl\uwelnheu ﬂenummeh dm Pal:uﬂen _
dung sein, was nicht unwabﬁuhéinlmh ist.  Miglich Wi |
auch, dass die Tab, I. P}gJ 51 ildﬁf ijnI iﬂ:gebﬂdatan .'."

sern, iiber deren Deutunn* ich" oy ﬁﬂﬁ'ew:hsen blieb,
S, 7) solche cylindrische Fasern, mil augmst:h‘wn]lﬂnm

papillenartigen Enden darstellten.
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unter dem Mikroskop erkennt man sehr viele, an ihrem
kornigen Inhalte. Dagegen findet sich in den glinzend
weissen , pinselformigen Ausbreitungen keine Andeutung von
- Blut. Diese Aushreitungenbestehenaus geradlinigen parallel
laufenden Streifen, wihrend die Gefissein Sch[angenliuien,
der Quere nach, iiber jene Streifen laufen. Unter dem Miks
skop zeigt es sich, dass jene weissen Biindel aus Fasern _:.-’_ |
stehen , die the.ilweise in gleicher Dicke verlaufen , theilweise
varikose Anschwellungen zeigen. Die letztern allein fiir Ge--§§
fisse zu nehmen, sehe ich keinen Grund, denn abgesehen
davon, dass die Blutgefisse der Netzhaut mir nirgent
Iinoten zeigten, so fehlen auch den varikdsen Fasern d “ ?
den feinern Gelissen so charakteristischen, Verzweigung } 'é
und Anastomosen. Was sind nun diese varikosen Fasern?

Durch die Untersuchungen von Treviranus wird essi
wahrscheinlich, dass die Nervenfasern sich mil vorstehen- -}
den Papillen an der innern Fliche der Netzhaut endigen, }
Diese Papillen sind um wenig, oder nichts, stirker als
die Urfasern der Sehnerven selbst, und sind (wie ich aus der ;
Handzeichnung ersehe) nicht durch freie Zwischenriume
geschieden. Demnach bedarf eine gewisse Anzahl neben=
einander liegender Papillen einen ungefihr eben so grossem i
Raum, als die gleiche Anzahl neben einander ]iegemi’
Urfasern, und umgekehrt kann der Sehnery mit allen
seinen Urfasern kein grisseres Stick der Netzhaut, L.:T
sein eigner Durchmesser betrigt, mit Papillen versorgen, .
wenn nicht die Urfasern sich spalten und dadurch zur E - 5
zeugung mehrerer Papillen oder Nervenenden geschic j}

werden.

Wir halten die Aufklirung dieses Gegenstandes fur
eine der Hauptaufgaben der mikroskopischen Anatomie, da-

{
13
4

|
i
|
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die wichtigsten Lehren der Nervenphysik von dem hier zu
'ﬁldendﬂn Resultate abhiingen, —

‘A

w A It

H Ucber die Grisse der kleinsten empfindbaren
i . Netzhautbilder. |

=

Die Seite 60 angestellten "Untersuchungen iiber den
éﬂgﬂnstand, den wir hier nochmals in Anregung bringen,
reichen nicht aus zu bestimmen, wie weit 2 Punkte von
einander entfernt sein diirfen, wenn sie als 2 wahrge-
nommen werden sollen. Es ist nicht ausgemacht, dass
9 Netzhautbildchen als 2 erscheinen, wenn der Raum zwi-
schen ihnen eben so gross ist, als der Diameter des klein-
sten empfindbaren Netzhautbildchens. Nach neuern Unter-
suchungen scheint anzunehmen, dass der Reiz einer be-
leuchteten Netzhautstelle sich durch Irradiation iiber die
Grenzen des Bildes hinausverbreite, und die benachbarten
Nervenpunkte in die Empfindung mit hineinziehe. Dem-
nach wiirden zwei getrennte Netzhautbilder, nach Maass-
gabe der Irradiation des Reizes, in eine Erscheinung zu-
sammenfliessen konnen, selbst wenn die Distanz der Bil-
der unter sich betrichtlicher wire, als der Durchmesser
des kleinsten Bildes, welches in die Sinne fillt.

- Ich nahm 2 Spinnenfaden in der Stirke von 0,00020//
und spannte sie parallel neben einander auf, in einer Di-
stanz, welche unter dem Mikroskop als %4,, Zoll (0,0052/)
befunden wurde. Die Entfernung, in welcher die beiden
Faden als zwei empfunden werden konnten, war weit ge-
ringer, als sie hiitte sein miissen, wenn die Distanz zwischen
den Netzhaithildern eben so klein hitte ausfallen sollen,
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Organismus ein gereizter Theil mit festen Grenzen auf.
tritt, und wenn wir dieses Gesetz auf den Gesichtssinn
ibertragen und jedes Netzhautbildchen gleichsam mit L-.'.j;j"-l
Empfindungshof umgeben denken, so miissen 2 Netzhaut-l#
bilder, wenn ich so sagen darf, mit ihren physiologischen '
Grenzen weit frilher in einander fliessen, als mit ihre
physikalischen. - :

Wiire in den oben erzihlten Versuchen die :

tion des Reizes der einzige Grand des Verschmelzens dep:
beiden Spinnefaden zu einem gewesen, so wiirden die

:'

Durchmesser der Empfindungshife gleich den kleinsten, ,I |
Wahrnehmung gelangenden, Distanzen der Netzhautbil-
der sein. 1

Indess ist miglich und sogar wahrscheinlich, “:I
Zerstreuung des Lichtes ein wesentlicher Grund ist, wess--§
halb die Netzhautbildchen verhiiltnissmiissig so weit ge--
trennt sein miissen, um in ihrer Duplicitit empfunden '
werden. Es bedarf keiner Erliuterung, dass 2 aneinander
grenzende Bildchen auf der Netzhaut in eines verschmel-+
zen miissen, wenn die anfinglich scharfen und klein |
Bildchen durch verschlechterte Accommodation verbreitert |
werden "). In den oben beschriebenen Versuchen erkannte ¢
ich die Bildchen in der Thermometerkugel nur mit Hiilfe
der Brille in den angegebenen Entfernungen doppelt, und
ich musste, um mit unbewaffnetem Auge die Duplicitit
vollstindig zu erkennen, mich dem Glase bis auf 12/

nihern, in welchem Falle die Netzhautbildchen, ohne Licht=
X

*) In der That kann ich es durch die mir wohlbekannten Accom=
modationsanstrengungen willkiihrlich dahin bringen, dass die beiden
Flammenbildehen in der Thermometerkugel in derselben Entfernnngl |
mir als 2 kleine oder als ein grosses Bild erscheinen. 1k




— 208 —

zerstreuung 0,000567/ auseinander gelegen haben wiirden.
‘F hat sich aber gefunden, dass mein Auge Netzhaut-
hildchen von 0,00025/ Distanz noch als doppelt empfindet,
ind wenn diese Grisse von jenen 0,00056// abgezogen
yird, so bleiben 0,00031// iibrig, welche nicht auf Rech-
wung des Unvermigens Distanzen zu unterscheiden, son-
dern auf Verbreiterung, der Bilder durch Zerstreuungs-
xreise gebracht werden miissen.

~ Wie nun in den angegebenen Fillen durch . fehler-
hafte Accommodation das Vermégen, kleine Distanzen zu
;'kennen, beeintriichtigt wird, so kann durch mangelhafte
ereinigung des Lichtes in einem Focus auch das best
sreganisirte Auge im Unterscheiden zweier nahe liegenden
Punkte, als zwei, gehindert werden. Wire die Zerstreuung
les Lichtes der einzige Grund des Verschmelzens der bei-
len Spinnenfaden und der beiden Flammenbildchen zu Einer
scheinung gewesen, so wiirde der Durchmesser des
tleinsten Focus gleichkommen den kleinsten zur Wahr-
nehmung gelangenden Distanzen der Netzhautbilder, Die
ansehnliche Grisse der Brennpunkte (dann vielmehr Brenn-
scheiben ) steht mit der ausserordentlichen Kleinheit der
kleinsten wahrnehmbaren Netzhautbilder, wie die Berech-
nung sie angab, nicht in Widerspruch. Allerdings wiirde,
unter den angegebenen Voraussetzungen, der kleinste Focus
fiir mein Auge 100 Mal grisser sein, als ohne Lichtzer-
strenung das Bild des Spinnenfadens sein miisste , den ich
auf 15/ Entfernung noch wahrnahm (S. 103); allein denk-
bar ist, dass ich den Faden nur darum erkannte, weil
Lichtzerstreuung das Bildchen von der wunermesslichen
Rleinheit von 0,00000257, welche es gehabt haben wiirde,
bis auf 0,00025 vergrisserte.
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