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einen räumlichen ©cbein, fo ïtcgt bas SSefen nicht wie eine entfprec^enbe 
©laStafel babinter, in welche bie DbeÜßricbe rieten; eS n>trb gar nicht ge* 
troffen, Die 3*rßreuung ferner Steile an oerfeßiebene Orte wirb nur baS 
©ange feiner 23egiebungen gu ben übrigen SBefen änbern unb biefer SStelfäl* 
tigfeit feiner Sßerbältntffe wirb bie 23ielföpßgfeit feiner Erlernung entfpre* 
eben. äßer biefe 2$orßeßung hier rnögïic^ ßnbet, mag fte ftc^ als ein fub* 
ftantießeS S3anb, als eine Eoßectioperfönlicbfeit benfen, bie in aßen biefen 
heilbaren Organismen lebt unb benfelben ©rab oon ^erfönlt'cbf eit ober oiel* 
mehr Unperfönlicbfeit bemalt, mag man bie fünfte ihrer Erlernung »eroiel* 
faltigen, wie man wiß. DaS gange Snterejfe biefer 2lbbanblung lag in ber 
^Betrachtung menf^Ii^er Statur -, baß wir in ber ^fpcbologte beS DbierreicbeS, 
bei ber (ï^araîterifitf oon Entwtülungen, bie unferen 3ußänben fo gang un* 
oergleicbbar ftnb, auf f<beinbar fo wiberfpreebenbe begriffe, wie jene, font* 
men, wiß icb nicht leugnen; aber hierauf weiter eingugeben, binbertbie 
ftebt auf bie große um welche biefeS Unternehmen baS Enbe meiner
Arbeit biuauSrütfen würbe.

Eine ooßßänbige ^fpcboïogie müßte folgenbe Aufgaben ftcb ßeßen unb 
töfen: 1) Eine biateftifebe Ableitung ber Phänomene Seelenlebens unb 
eine Interpretation ihrer ibealen 33ebeutung für bie ©efammtheit beS Sinnes 
ber «Seit. 2) Eine gugletcb empirifebe, gugleicb fpeculatio auSlegenbc 23e* 
traebtung über bie EntwictlungSßufen beS Seelenlebens in ber £fuern?eft 
unb bem menfebtiebe« ©efcblecbte, gugleicb mit «Beantwortung ber ftrage nach 
ben ©rengen beS Reiches ber Seele, oerbunben. 3)?an würbe gu unterfueben 
haben, ob überhaupt ein 9?ealeS benfbar fei, bejfcn innere «Katur nicht we* 
[entlieh pfpcbifd? wäre, fo baß oteßet’cbt äße 9?atur nur bie äußerliche meeba* 
niftbe ©eßaltung eines Reiches ber Seelen unb bie concreten ©efefje ber 
Statur aus bem «Sefen pfpdjifcber SSirfungen ableitbar würben. 3) Eine 
Darßeßung ber pbpjtfalifcben unb me^anifeben SSerhaUniffe, an welche baS 
Çeben ber Seele in nuferer «Beobachtung gebunben ift, «Pbbfiologie ber ®eeîe* 
4) Eine «Kacbweifung, wie aus bem wefentlicben Inhalte ber $bee jeher Seele 
bie fpeeißfeben, für ße überaß gütigen ©efe$e ihrer Sßirfungen folgen; bie 
©runblegung einer «Uîecbanif beS geißigen Gebens, oon ber wenigßenS gwei* 
felhaft ift, ob fte für aße ©efebbpfe bie nämliche unb nicht wenigßenS bureb 
bebeutenb einwirfenbe fpeciftfc^e Eoefßcienten oerf^ieben fein würbe. 5) Eine 
^fpcbologie ber Snbiöibualitäten, bie bisher ben «Serien ber Dichter überlaß 
fen blieb. 6) Eine nur mit £üfe ber hö^ßen Dheile ber ^hÜofophie gu 
erreicbenbe 35egrünbung unferer Sl^nungen über baS Scbiclfal ber Seelen 
im ©angen ber «Seit. üßon biefen Aufgaben iß nur bie brüte ber ©egen* 
ßanb biefer Slbhanblung gewefen; waS ißr außerbem beigefügt würbe, bat 
nur Entfcbulbigung gu hoffen, fofern eS gur Slufflärung beS Uebrtgen bettrug, 
muß ßcb aber bem Dabei entgiehen, nicht mehr gefagt gu haben, als an ge* 
genwärttgem Orte feine Pflicht toar 1).

*) 3ft es mir möglich, einen mir noch aufgetragenen Prüfet über «Uîethobologie unb 
Slufgaben ber aßgemeinen «ßhpMogie auSguführen, fo werbe ich bartn burd& möglijß 
»oUftänbige 93efprechung ber hier für; berührten naturpbüofopbtfchen SBerhaltmffe bte 
bisher «on mir gelieferten Slrtifel gu einem ©angen abgurunben [neben.

Hermann So^e.
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I. SlHgetneine Sßorbemerfungen.

Sßir fef>en bei htnreichenbem Sichte bie Dinge in ihren eigenthümfichen 
formen unb färben urtb feiert bei mangetnbem Sichte bt’ed Sïffed nicht, fon* 
bern empftnben nur bie Stnflerni^, metche, nach bem gemöhnlichen Studbrucfe, 
und umgiebt. Dtefer StudbrucE iff infofern unpaffenb, atd bie ginffernifj me* 
ber felbft ein Ding, noch eine Sigenfchaft ber Dinge fein fann. Söemt mir 
bei £age bie Stugen fchtiefen, fo oerfcpminbet bad erleuchtete ©eftchtdfelb 
unb macht einem ©chattenfelbe ^ta£, melted ber ©ejtatt unb Sage nach ihm 
gleich fomrnt. SBenn in IÇoIge non Stpopterie £albftchtigfeit eintritt, fo mirb 
nicht nur bad ©ehfetb im fetten um bie £älfte Heiner, fonbern auch bad 
©chattenfelb im Dunfetn, mir erblinben alfo, mie für bad Sicht, fo auch für 
bie ^tnfternif?. demnach iff abfolute Dunfetheit nicht legation bed ©ehend, 
fonbern ein ©eben eigener Strt, fte beruht auf einer ©eftchtdempftnbung, in 
melier bad ©ehorgan, bei Slbmefenheit bed Sichtreiged innerlich fortlebt.

Stuch Sicht unb färben, nämlich fo meit mir fte burch ben ©eftchtdftnn 
fennen, ftnb tebigtich ^robucte ber organifchen St^ätigfeit unfered Stuged, 
nicht Dualitäten ber Slußenmett. 3ß>ar haben biefelben einen objectioen 
©runb, benn bad Sicht iff ein Stgend, melted bad 33tattgrün entmicïett, mefched 
bad fatpeterfaure ©über gerfefjt u. f. m. ; aber ihr Dbjectioed, bie Ddcttta* 
tionen bed Stetherd, iff bem Sichte, melted mir fe^en, gar nicht vergleichbar, 
unb mad mir aid empftnbenbe 5Befen Sicht unb gurbe nennen: bad.Dîothe, 
23tane, ©etbe u. f. m., bied Silted finb ©chöpfungen bed Stuged, unb mürben 
ohne baffetbe gar nicht eriftiren.

Der 23emeid für bie jtichtigfeit biefer Stnfîcht iff Uifyt gu führen. Sicht 
unb giarbenbitber entgehen nicht bto§ in ©egenmart leuchtenber .Objecte, fon* 
bern unter bem Sinfïuffe ber »erfcht'ebenffen Sîet'ge, melche bad ©ehorgan 
treffen, ©chcn ein Drucf auf ben Stugapfet reicht and, eine Sichterfcheinung 
heroorgurufen, Steffriftren bed ©ehneroen, Sntgünbung ber 9?e^^aut, Songe* 
ffton nach bem ©eht'rne teiffen baffelbe. $n vielen Säften gehen affo bie 
9îeige, metche ©eftchtderfcpeinungen vermitteln, gar nicht von äußeren 
Dingen aud, fonbern non inneren Dheiten, metche burch ihre Dhätigfeit bad 
©ehorgan gu fetbffeigenen ütBirfungen oeranfaffen. Süd befannted 23etfpiel 
bienen bie Draumgeftchte, bereu ^bentität mit ©eftchtdphänomenen um fo me* 
niger verfannt merben fann, aid fte bei nieten Sftenfchen, furg nach bem Sr* 
machen, noch eine 3eit fang mit votier Deutticpfeit ber Färbung fortbauern. 
•fticht minber bemeifenb iff bad Slbftingen ber garbenbilber, bad Stuftreten
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son Eomplementärfarben, bie Unfäbigfeit fo tn'eter $?enfchen, gewiffe färben 
ZU unterfcheiben u. f. w.; benn alle berartigen SSer^ältntfjTe laffen feinen 
3weifel übrig, baf itnb ^arbenempftnbungen bte Sluobrücfe innerer 3«s 
ftänbe, nic^t Slbbrücfe äußerer Dualitäten ftnb.

Die £icht* unb ^arbenempftnbungen entsaften alfo gar feine Sluöfage 
über bie sJ?atur ber Dinge, beffenungeachtet betrauten nur fie alô folche unb 
tragen ben Inhalt unferer Empftnbung alé Etgenfchaften auf bie Dinge über. 
Eé ifï wichtig, ftc^ flar zu »erben, baf wir eô hier nicht mit einem oeretn* 
gelten factum zu tlmn haben, fonbern mit einem folgen, welcheô ft ch in un­
terem ©imtenleben unabïafftg wieberholt. S^te empftnben mir baé Ding, fa 
mir empftnben im ©runbe nicht einmal ben 3«ftanb unferer eigenen afficirten 
Seiblichfeit, fonbern bie Empftnbung hat ftc^ feïbft jum Inhalte. Da$ afft^ 
cirte Drgan if bie eine ihrer Urfa^en, ba$ afftctrenbe Ding bie anbere, unb 
fo unzweifelhaft eô if, baf zwifc^en Empfnbung, atô Çofge, unb Dbfect, al$ 
einer ber SBebingungen, eine nothwenbige Beziehung fattfinbe, fo unberechtigt 
if ba$ Verlangen, baf bie Dualität ber Empfnbung unb beô Dbfecteé zu* 
fammenfatlen.

5Xîa«h biefcr allgemeinen Erörterung iff faum nöthig, zu bemerfen, baft 
auch bie gefe^ene ©röfe ein ©ubjectioeö fei. Der 23e»ei$ beruht aber nicht 
barauf, baf baö üftefchautbilbchen Heiner fei, alö ber ©egenfanb, ben e$ bar* 
feilt, fonbern barauf, baf bie ©röfe, alö 2tnfchauung, mit ber ©röfe, al$ 
äußerlich Ertfirenbem, gar fein gemeinfameô 2J?af hat.

Sie zum fubfecttoen ©eben bie ©egenwart etneö leuchtenben Dbfecteö 
entbehrlich if, fo if in folchen fällen nicht einmal bie SJiitwirfung beö äuße­
ren 2luge$ nothwenbig. 2luch 25linbe, ja felbft ^erfonen, welche bie klugen 
ganz verloren hüben, fehen auö inneren ©rünben farbige 33t'lber. Slnberer* 
feitô if befannt, baf 5?irn»erle$ungen oft plöfcliche S31inbheit oeranlaffen. 
SSor 2lHem gefchieht bie$ bei 3erftörung ber Dheile, oon welchen bie ©ebner* 
oen entfpringen, hoch zet9ßtt ^te 23erfu<he ^u ^tuurenô, baf auch Entfer* 
nung größerer Dheile ber fpemifphären fefr häufig 25linbheit nach ftch zieht, 
währenb anbere ©inneöfunctionen noch fortbefehen. ©ewif if alfo, baf ber 
wefentlichfte Dheil be$ ©ehorganeö im ©efirne liege. Der Augapfel, mit 
feinen bre^enben SDîebien, but bie Aufgabe, ein 33ilb beö äuferen Dbfecteö 
barzufMen, bie 9te$haut unb ber ©ebner» werben oon biefem 23ilbe zu einer 
Sebenötbätigfeit erwedt, welche oon auf en nach innen fortfehreitet, bt$ fte 
fchlieflich auch baô centrale ©eborgan zu Sebenöactionen anregt, unb erft bie 
function biefeé inneren Drganeô fefafft bie ®efcht$erf<heinung ober if felbfl 
©eftchtoerfcheinung *).

Diefe etwaö weitläufige ©chilberung beö ipergangeö bürfte ben 33ortbeil 
haben, ben burchauö fubfectioen 33oben beö ©ebacteö oollfommen oerftänblich 
ZU machen* SSietteicht bat fte noch überbieö ben SBortbeil, gewijfen SDîifoer- 
ftänbniffen z« begegnen, welche über bie fpeciftfche Energie ber ©inneöneroen 
im ©chwmtge ftnb.

SWan fagt, baö ©eben fei bie eingeborene Dbätigfett ber ©ebneroen, 
welche burch feben Sîeiz, glei^oiel welken, geweeft werbe. sJ?ie fönne ein 
9îeiz eine anbere Dbätigfeit, att eben bie erweefen, für welche ber ©ebner»

l) JDiefe« »Entweber Ober« fatm hier nicht Weiter unterfudjt Werben, ba bte 
$luföfung beö 3weifelö nur in ben liefen ber ^fpchologie möglich ijt. Unleugbar be* 
bürfen bie ©eclenthätigfeiten no<h eineg ©ubfirateg, oon welchem fte auggehen; aber 
fraglié ift, ob biefeg ©ubfirat, wie für bie übrigen Sebengtbütigfeiten, ber Drganig* 
mug felbji, ober vielleicht eine mit bem Drganigmug oerbunbene immaterielle ©eete ift.
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»on oorn ^eretn confïruirt fei, unb nie fömte Sichtret'z tu einem anbcrn 9? er* 
oen, afd bcm N. opticus ©efichtdempftnbungen heroorrufen, meif tie £hättg* 
fett bed ©ehend eben nur btefem afd ferne fpeetfifche zufomme.

3una$fl iff Har, bafj bte fpect’ftfche Energie auf feinem $aße beut Nerv, 
opticus, fonbern höchftend bent inneren ©ehorganezugefchrieben merben fönne; 
benn nicht jener functt'onirt burch ©eftthtdempfinbungen, fonbern bt'efed. 9?un 
ftnb aber aße Erfahrungen über bte fpect'ftfche function am (Beinernen fefbft 
angeffeßt, affo gar nicht an bem Zÿeiïe, beffen fpect'ftfched SBt'rfen fn gragc 
fommt. B?an fagt, Heizung bed ©ehneroen errege nur St'chtempftnbungen, 
nicht ©chmerzen; mare bt'ed mahr (mad ipäfer nach eigenen Beobachtungen 
in 3wet'fef fießt), fo märe ed hoch nur etmad 3ttfäßtged. SIffoctt'rt ftch both 
bte Erregung ber ©ehneroen fogar mit motorifchen ^^atigfeiten, mte bte Be* 
megung ber ^upt'ße audmet'f’t. ßftan barf nicht et'nmerfen, bafj ed ftcf> um 
affoeürte gmnetionen nicht hanWe, fonbern um bte bem geregten ZfytiU tut* 
manenten; benn bad ©eben ift ja ebenfo ment'g, afd bte Bemegung ber tyu* 
piße etmad bem ©ehneroen 3nmtanented. ©iebt man zu, mad ^gegeben 
merben tnujj, bafj bad ©eljen nur eine an bte Seitungdthätigfeit bed ©ebner* 
»en affociirte function tft, fo mtrb man auch jugeben muffen, bafj mir oon 
einer fpectftfchen Berrt'cbtung bt'efed Heroen gar nt’Chtd mt'ffen. prüfen mtr 
»on btefem ©tanbpunfte aud bte mettere Behauptung, bafj nur ber ©ebner» 
burtb efementared Sicht zum ©eben geretjt merben fönne, fo liegt bad $5ro* 
bfematt'fchc berfefben fogfetch am £age. ©afj Stchtempfnbungen nicht bfofj 
burch Erregung bed N. opticus, fonbern auch burch Sîet'zmtg anberer 9?er»en 
ttnb 9?eroenfafern ermeeït merben fönnen, tft unbejtrettbare ^b^fa^e. 9?ic^t 
nur 2Beber*d merfmürbt'ge Beobachtung, bafj ein efeftromtagnetifcher ©tront, 
melier burch bte 23angen gefettet mtrb, eine Sichtcmpftnbung an ber gereizten 
©teße heroorruft, bemetf’t bied, fonbern bte träume, mefche oon aßen tyunb 
ten bed fenftbfen ©pftemed aud erregt merben fönnen, bte St'cbtempftnbungen 
bet Eongeflton nach bem ©ebirne u. f. m. fagen baffefbe. Ermechen aber 
aitfjcr ben ^afern bed ©ehneroen auch noch anbere burch ihre Sthättgfett ben 
©ehact, fo bleibt nur bte grage übrig, ob bt'efe anberen gafern ebenfo, mte 
bte bed ©ehneroen, burch etementared Sicf;t erregbar ftnb, hierbei banbeft 
ed ftch nicht um eine fpect’ftfche £bätigfeit, fonbern um bt'e aßgemeinfte aßer 
Heroen, um bte Rettung, ed baubeft ftch um bad Bermögen ber centripetalen 
3<*fer, einen 3mpufd am pertpbert’fchen Enbe auftunehmen unb am centrafen 
mt'eber abzugeben. 97ic^td in ber 2Beft berechtigt und, jene ^rage zu »erneuten; 
unb menu auch bte Erfahrungen, mefche St'cbtempftnbungen mit fpiffe ber 
£aflneroen bei nt'eberen £bteren unb ©omnambüfen bemeifen foßen, ot'eßet'cht 
aid neureichen» bezeichnet merben raüffeu, fo fleht ihnen hoch oon ©eiten ber 
organtfehen 9D?ögf ich feiten nicht bad ßJh'nbefte entgegen.

SBährenb Empftnbitng bed £i<hted auch ohne bt'e ©egenmart oon 2fugen 
mögft'^ iff, bebarf bad gegenftänbfiche ©eben bad Borhanbenfetn et'ned opt6 
f^en Sfpparated. 2)te Erzählungen oon einem Sefen ber ©omnambüfen mit 
bengtngerfpt^en ober bem Etagen halte tch, mie 3oh- Bîüffer, für 5D?ähx* 
then. £>ie räumft'che Sfnorbnung ber Z^ciU eined gefehenen Objected hängt 
ab oon ber räumfichen Sfnorbnung ber ZfytiU bed empftnbenben Organed. 
Stfur menn bt'e befeuchteten fünfte bed sJte§hautbiIbchend in berfefben Drb^ 
nung neben et’nanber liegen, afd bt'e feuchtenbem fünfte bed ©egenffanbed, 
erhaften mir conforme 2fnf^)auungen; baher oerjerrt ftch beim ©ef;en burch 
fthfechtgefchfiffene ©fäfer gleichzeitig mit bem sJte^hautbifbe auch bad Bt’fb 
in ber Empftnbitng. 2Benn aber fehlest gefammefted Sicht unrichtige Bifbcr

#anöw3tffrbu($ s,r ^[jôlïcCogtf. «B. III. 3tbtf)fi(. l. 4 Q
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bebingt, fo tft ansunehmen, baft Sicht, welches gar nicht gefammclt würbe, 
gar feine Bilber gebe.

3u ben wichtigen Borfragen, welche uns hier befchäftigen fönnen, ge« 
hört bie, wo im Seben beS 2lugeS bie reine ©innenthätigfeit aufhöre unb wo 
bie Borfteflung unb baS Urteil beginne. 3m Allgemeinen ftnb wir geneigt, 
bie ©ren^e ber Empfinbung *u weit gu fetfen unb manche Erfenntnijfe bom 
einfachen ©exacte abjuïeiten, welche complicirterer 2lrt unb nur unter B?it= 
wirfung febr betriebener Drgane ju erwerben ftnb.

Die Beobachtungen an Blinbgeborenen, welche burcb eine Operation 
plö^lich fehen lernen, geigen, wie biel befchränfter bie ©phare ber ©eftçhtS« 
Wahrnehmungen ift, als betn erften Anblicïe nach fchetnen möchte. £>en inte* 
reffanteften %aU ber Art hat Dr. $ran$ bcfc^rieben, welcher einem blinbge« 
borenen, aber intelligenten jungen Bîanne bon achtsehn Sahnen baS ©eftcht 
fchenfte unb bie (Gelegenheit benu^te, fehr swecfmäf ige Experimente ar^uftetTen x). 
Der junge Biann erfannte jwar gewiffe einfache formen, wie Bieretfe unb 
Greife, ohne bortäufige Betaftung, aber er erfannte fte nicht augenblicfltcp, 
fonbern mujjte erfl nachbenfen. Er gab an, baf er bei feinen Urteilen ein 
gewiffeS (Gefühl, welches gleichseitig in ben ftingerfpi^en entftehe, mit s« 
Bathe siehe. 23ei einer etwas feitlichen Anftcht eines Würfels unb einer 
fpramibe fagte er auS, baf er biefe Figuren nicht beruhe. Er fonnte eine 
Jîuget bon einer Scheibe unb einen BBürfel bon einem Bierecïe nicht unter« 
fchetben. Entfernte ©egenftänbe fchienen ihm fo nah, baf er borficptig ber* 
mteb, an fte ansuftofen; auch wunberte er ftch, bie Objecte biel gröfer su 
fehen, als er bem ©efühle nach erwartet hatte. Die klugen beS Dpertrten 
waren ftorf nach 3nnen gerietet, unb mit biefer fehlerhaften Augenfeßung 
lernte er fehen. ©pater würbe auch ber ©trabiSmuS mit ©litcf operirt, unb 
nun fah ber junge Biann mit bem linfen auSfchlieflich sum ©eben geeigneten 
Auge aße ©egenftänbe in falfcher Dichtung, nämlich AßeS$u weit rechts, 
bis im Saufe ber 3eit, mit £ilfe eingefammelter Erfahrungen, auch biefer 
3rrthum berichtigt würbe.

Diefe Dhatfachen ftnb äuferf wichtig unb bürften manche Streitfragen 
entfcheiben, über welche ftch bie ^hbfalogen üiS auf bie lebten 3etten nicht 
bereinigen fonnten. Sie geigen namentlich, baf bte ftereometrifchen Berhält« 
niffe, bie Entfernung unb bie Dichtung ber ©efi^tsobjecte nic^t auf ben er« 
ften Anblicf erfannt werben, Beweis genug, baj? bie Erfenntnif biefer Ber« 
hältnijfe nicht auSfchlieflich bon ben ©eftchtSempfinbungen auSgeht, fonbern 
bte Biitwtrfung noch anberer Dhätigfeiten, unb namentlich baS Urteil in 
Anfpruch nimmt.

II. Bau beS AugeS.

3n ber BorauSfefcung, baf ein anatomifch^phpftologifcheS 28erf, wie baS 
Borliegenbe, bon gans Unfunbigen überhaupt nicht gelefen werbe, unterlaffe 
ich cS, bie Anatomie beS AugeS im 3ufammenhange su fchilbent, unb hebe 
nur einseine Biomente herbor, welche auch für ben ©achfenner bon Be« 
lang ftnb.

Bach ben neueren mtfroffopifchen Unterfuchungen befeht bte Betina aus 
bt'er Schichten, welche bon auf en nach innen in nacljf ehenber Drbnung aufein« 
anber folgen. l)Dte 3acob’fche £aut, auS burchftcptigen Eplt'nbern ober Stäbchen

x) Philosophical Transact, tor the year. 1841.
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begepenb, n>eïc^e fenîrec^t auf ben tiefer liegenben ©(piepten ber9?e$baut aufg^en* 
3b* lofer 3ufammenbang mit bem ©ebneroen unb mit ber übrigen Sîe^aut, 
t’^re gang eigentümlichen 9îeaetionen gegen <£fggfäure unb Suffer unb ipr 
»erbältntgmägtg beträchtlicher ©ttrcpmeffer unterfcpeiben fte »on ben Wafern 
be$ ©epneroen gu auffallenb, al$ baß fte für (Elemente beffelben gelten fönn* 
ten* 2) (Sine ©cpt$t »on llet'nen kugeln, welcpe »on einigen ^orfchern für 
©angltenfugeln gehalten werben. Bibber, welcher ben mifroflopifcpen Bau 
ber Stefjpaut fo forgfaltig fiubirt pat, erfennt biefe (Elemente ntcpt al$ 3ellen 
an, leugnet bt'e ©egenwart »on fernen tn benfelben unb betrachtet fte al$ 
^ettlügeïcpen. (9?acp fürgltcp eingegangenen brieflichen Bîittpeiïungen*) 3) (£ine 
©At'cpt 9?er»enfafern, welche »on ber (Sintrittöflelle be$ ©epneroen an ftcp 
rahienfornttg auSbreiten unb parallel an ber concaoen ©eite ber $?orncf)en; 
f (piept nacp »ont »erlaufen* SWirgenbô fiept man freie ^aferenben, welche 
îaurn oerborgen bleiben tonnten, wenn fte »orpanben waren *)♦ dagegen 
paben guoerläfftge Beobachter, wie Btbber unb Traufe, ©cplingen wapr* 
genommen, »orgugéwetfe tn ber oorberen §âlfte ber 3îe|faut. 97acp Traufe 
rneffen bte ^tbrtïïen pöchftettö 0,00010" im diameter* 4) ©te inner fte ©cpt'cpt 
ber ^e^baut befte^t wteber auö kugeln, welcpe »on Etntgen ebenfalls für 
Stferoenelemente, »on Slnberen für (Spitbelium gehalten werben*

©enau tm Stcpfenpunîte ber 9?e£buut, wo bte (Smpgnbung am fcpärfften 
tft, ftnbet ftcp ein gelber ^lecï, wetter »on einer ^alte wulgarttg umgeben, 
aber nicht, wte man früher meinte, perforirt t'g* sJ?ach Traufe foCC bte $t* 
briflenfcpt’cpt an btefer burcpgcptigen unb äugerg bünnen ©teile gang fehlen, 
waé tnbeg »on SD21<hae11ö, Sangenbetf, ufchfe unb ©ottfcpe be* 
gritten wirb unb aus pbpgologifcpen ©rünben unwaprfcpeinltcb ig. Begä* 
ttgte ftch bte Eingabe ^raufe’S bennocp, fo enthielte fte ben ergen Beweis, 
bag autp bte kugeln letten*

©er ©epner» but an ber (SintrittSgelle tn’S Singe einen ©urcpnteger »on 
%téi ober eine ©urcbfcbut'ttSgäcpe »on 0,44 Duabratlinien* Oîecpnett wir bte 
©imengon ber inneren Slugenacpfegu 10"', unb nehmen an, bie Sîetina ergrede 
ftch nur bis an ben fynhxm 9tanb beS GitltarfrangeS, beffen ©urcpmeffer nach 
Traufe 4,5'" beträgt, fo wäre bie $läcpe ber 97e$buut = 297,35 a'" unb 
überträfe bie ©urcbfcpnittSgäcbe beS ©epneroen um bas ©echSpunbertfacpe* 
£>terattS ergiebt ftch ber Slntpeil, ben burchfcpnittlicb jebe $afer beS ©ebner* 
»en an ber Gilbung ber Wc^ant put* Offenbar mug jebe ^afer mit einem 
beträchtlichen ^betle ihrer Sänge (nicht blog mit einem Günbpunlte) an ber 
Innenfläche ber 97e^buut gu £age liegen, unb bte Sänge biefeö Zfoihö mug 
ben ©urcgmeffer ber $afer um baö .©ech^bunbertfache übertreffen* ©iefe ma* 
tbematifcg gerechtfertigte Betrachtung ig mit ben müroffoptfchett Unterfuchun* 
gen in Ueberetngintmung* Betrachtet man ein ©tücf 97e^buut auê bem Qin* 
tergrunbe beô Slugeö bet anfehnlicfer Bergrögerung, fo gebt man bie fibril* 
len tn anfebnlichen ©treten parallel neben etnanber »erlaufen, wäbrenb freie 
(5nben nicht »orfontmen*

Bon oorgugöweifer Stchtigfeit in einem optifefen 3«gr«mente, wie baö 
Sluge, finb bie formen unb ©imenftonen ber breepenben Bîebien* (Jine fepr 
ausführliche 3«fuwmcnftellung ber oon oerfepiebenen Beoba^tern gewonnenen 
37efultate gnbet fiep in ©reoiranuö’ Beiträgen gur Slnatomie unb ^b9^0? 
logie ber ©tnneöorgane ©eite 22; allein guoerläfgger alö alle jene Eingaben

9 Siur hannower oerg(pei't, tm oorberen £peile ^er Sîeppaut freie @nben be* 
merit gu paben. SJtiiller’e« Slrcp- 1840.

18*
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(fernen jene oon Kraufc, welker feine SOteffungen mit Jpilfe einer fehr oer* * 
belferten Sftethobe angeßellt hat '). 3m golgenben gebe ich einen 2lud$ug 
feiner Arbeit, mobei id; mir erlaube, ein paar befonberd mistige SDimcnßo* 
nen, meld;e oon ihm nicht birect gemeffen mürben, aud feinen mirflt'iben 
Beobachtungen ju beregnen 2).

Stad) oartfer Sinten.

1) äußere Slugenare.............................. .....
2) innere Slugenare.............................................
3) äußeret Duetburdjmeffer..............................
4) (Entfernung beé »orberften tßunfted ber $orn-' 

baut »om Slrenpunfte ber 9le^aut . . .
5) (Entfernung beé ©ttttelounfte« beö ©ebneioen

»om SlreuputtUe ber S(ie^^aut....................
6) !Dtcre ber Hornhaut in ber SJiitte ....
7) 35ide ber ^ornbaut am Staube . . • . .
8) ©ebne ber £orubautfrümmung....................
9) Stabiué ber »erberen £ornbautfrümmung . .

10) parameter ber hinteren bnrabolifcben Krüm­
mung ber ^ornbaut...................................

11) Sire ber Sittfe..................................................
12) Duerbutcbmeifer ber Sinfe..............................
13) (Entfernung beé binterften fßunftes ber Stufe

»om Slrenpunfte ber Ste$baut....................
14) (Entfernung beö bunterjien fünfte« ber Stnfe

»om »erberjten ber tombant. . . . . .
15) (Entfernung be» »erberfteu fßunfteg ber Sinfe

»om (Eentrüm ber $u|nde.............................
16) ®urcbnteßer be$ (EiUarfranjeS.........................

tarimum. | Minimum. Mittel.

10,5 11,0 10,75
9,4 10,0 9,7
— — 10,5

— — 10,20

- 1,5
___ 0,4
__ — 0,5

5,0 5,2 5,1
3,66 4,33 4,0

5,25 6,2 5,72
1,8 2,4 2,1
4,0 4,5 4,25

5,4 6,3 5,85

- — 4,40

0,1 0,15 0,12
4,2 4,6 4,4

©ehr große ©cbmierigfeit macht bie pormbeßimmung ber brechenben Bte* 
bien. 2)ie früheren gorßher glaubten überall fphärifche formen $u ftnben, 
aber ihre Angaben beruhen meiftend auf menig juoerläfßgen Beobachtungen. 
Traufe unterfuchte bad Sluge bei geringer Vergrößerung unter bem SDîifro* 
ff ope, mährenb ßd) im Dculare ein ©ladmifrometer befanb, beffen Linien aid 
Orbinaten jur Beßtmmung ber (£uroen benufct merben fonnten. Bei biefen 
Unterfuchungen ergab ftch bie oorbere Krümmung ber Hornhaut aid fphürifch, 
bie hintere glacée aid parabolifd). £>ie oorbere fläche ber Sinfe mar nach 
ner <$flipfe gefrümmt, bereu große Sire 4"' bid 4,1'" unb bereu Heine Sire 
1,66'" bid 2,25"'maß. £)ie hintere immer mit ffärfer gemölbte ^läc^e ergab 
eine !parat>oïif^e Krümmung oon 3,8"' bid 5'" parameter.

Slber felbß bie forgfältigen Unterfuchungen oon Kraufe fbnnen nicht auf 
mathematifche ©enauigfeit Slnfprud) machen, namentlich ba nicht, mo bie Krüm* 
mungdoberßächen oon Stheilen beßimmt merben, beren oorläußge £>urchfcbnei^ 
bung unoermeiblich mar. ferner mürben bei ben Bteffungen jmar möglich^ 
frifche Slugen, aber nach bem (£ingeßänbnt'ß bed Berfafferd hoch erft 18 bid 48 
©tunben nach bem Stöbe benu^t. Befanntlich treten ftchtliche gormoeränbe* 
rungen ber Hornhaut fchon früher ein.

* fUtein trefflicher College ©enff in Dorpat beßimmte bie oorbere f?orn=

i) fJJîecfel'ë Slrdß». 1832. 86.
*) 3n btefer Söetfe berechnet ßnb bfe 2)imenftonen unter Str. 4 unb 14.



@ef)en< 271
bautfrümmung <tm ïebenben 3D?ettf$en. ©ie jur Beobachtung beßimmte $5er* 
fon mußte ßcß einem gegenüberfe$en, auf beffen einer ©chetbe jmet
©treifcßen fc^toarjeô papier befeßt'gt toaren. ©te ©tßanz ber leiteten tm 
©piegelbilbcßen ber £ornßaut, tourbe nut etnem ®ommetenfuc$er beobachtet, 
unb bet »ergebenen ©teßungen beé 2(ugeé mtfrometrißh genteffen. 2ïn j’ebem 
^uge tourbe bte 2J?ejfung an 7 fünften auögefüßrt, beren SBt’nfelabßanb non 
ber optifcßen 2lre —25°, —.20°, —10°, 0°, 10°, 20°, 25° betrug, 
toobet ßcß ergab, baß tu etnem äÖinfelabßanbe »on 30° baô Bilbcßen ju un* 
beutltch $ur Sfteffung tourbe, ©te Berechnung ergab, baß bte $orm ber £ont* 
haut eine eßt'ptifcße iß, tote fi<h aué fofgenber Babette ergiebt:

^latbe 2Cjce ber

©lltpfe.

Jtrümmungö- 
balbmeffer tm 

©cbeitef.

îtbmetcbung beê (gebet* 
tefë ber (JIttpfe oom 

Gnbpunïte ber îtugen* 
ape tn 5fBtnfcIgraben.

Rechtes Sluge tn oerttfa; 
1er Dîtchtung.............. 4,190 unb 3,805 3,455 3°,6 nach unten.

Rechtes Sluge in horizon* 
taler Oîichtnng............ 4,626 unb 3,998 3,456 2°,9 nach au^en.

Stnfeê Singe in »erttfaler 
Dîichtung . .................. 3,984 unb 3,699 3,434 1°,6 nach unten.

©enff läßt »orläuftg baßingeßeßt, ob bte eigentßümlicße @rrfcßetnung, 
baß ber ©cßeitel ber (£ßipfe ntcßt in ben Ènbpunft ber optifcßen 2lre faßt, eine 
Unregelmäßigfett beö übrigens gutfeßenben 2lugeö toar, ober auf etnem aßge* 
meinen ©efe$e beruße1).

HI- Bejteßungen ^totfcßen ©tructur unb gunctton.
A. 97e§haut.

©te sJ?e|ßaut tß ber fenßble £ßetl tm 2luge, ober genauer: fte iß ber 
Anfang beö SeitungSapparateS, welcher bte, »om elementaren Süßte auSgeßen* 
ben 9îet$e bem (£entralorgane jufü^rt. ©ieö bemet'ß fcßon ber anatomifcße 
3ufammcnßang ber-Ofetina mit bem ©eßneroen, beffen function als Sicßtleiter 
nicht tn 3wft'fel geßeßt werben fann, noch entfcßt'ebener aber bte Erfahrung, 
baß jebe partteße Unterbrechung ber 92e#ßautßäche eine entfprecßenbe Un* 
terbrecßung ber Rettung nach ßcß jteßt * ©0 üerurfacßt ber Eintritt ber 
arteria centralis retinae etne Suäe tn ber sJ?e£ßaut, unb gleichzeitig et* 
nen ©efect tm ©eßcßtSfelbe, ber ftch mcßt etwa iurcß Sßaßrneßmung eines 
SocßeS, fonbern burcß abfclute Unempftnblt'cßfeit bemerflt'cß macht. äßenn 
man auf etnem Bogen Rapier bret farbige fünfte anbrtngt unb bt'efe tn 3*01* 
fcßenräumen »on etwa 1 30ß tn eine horizontale Sint'e orbnet, fo iß eS leicßt, 
ßcß »on ber ©egenwart einer folcßen unempftnbltcßen ©teße in ber sJ?e#baut 
»erfucßSwet'fe ju überzeugen. SD?an ßalte baS Rapier ettoa 16" »om Itnfen 
Stuge entfernt, ftrire, wäßrenb nur btefeS geöffnet iß, ben am weiteßen nach 
rechts liegenben ^3unft unb nähere bann ganz oßntälig baS ^apierblatt. Unter 
biefen Umßänben »erfcßwinbet znerß ber am wetteßen nach KnfS Itegenbe

') ©e eben ftnbe ich bet ^ufcßfe (Sehre non ben (Singetueiben unb (Sinnesorgan 
nen. <S. 669.), baß f<hcn ^erfchel angegeben, bafü ber Scheitel ber GUlipfe nicht in ber 
©eßare, fonbern 10° (?) nach innen liege.
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^unlt, beim sJiäprrüden be$ papiers taup er tm ©eftpöfelbe wieber auf 
unb wenig fpäter uerfcbwinbet ber jwette ^)unft. Smrner uerpwinbet ber 
^unft, welpr ber 33erepmtg na$ auf bie 2Jtitte beO ©eperuen faßt. £>ie* 
fer uon SD2 a r t o 11 e juerß auégefüpte Verfud) gab etne laug ju bem 
3rrtpme 2tnlaß, baß ber ©eperue nip aïô Setter beö Stpreijeö fungtre, 
aberfôou Sîubolpp fîetïtc bie §ppotpfe auf, baß ba$ 3Serf^rt)t'nben ber 
farbigen fünfte bmp ba$ Stuffallen be$ Sipetf auf bte unempftnbltp örterte 
prrüpen möge, unb btefe £ppotpfe iff burdj Verfup uon nur beptigt wor* 
beu. 9tac(j bemfelben principe, welpö bte ©röße beö Dfapautbilbpnä für 
ein gegebenes Dbfect ju beregnen geffattet, lann ntau bmp Ütetpung nap 
voetfen, tute groß bte empftnbungblofe ©teile fern müßte, welp einen ‘punit 
non gegebener ©röße unb befannter Entfernung ber ffttnlipn 2öapne|>mung 
entpp $Ht Jptlfe btefer untrüglipn 2)tetpbe läßt ftd? nacÇweifen, baß 
nip ber ©eperue tm ganzen Durpneffer, fonbern nur etne Heine ©telle, 
melp ungefähr bem .Duerfpttt ber Arterie entfprip, beö SettungSoermö* 
gen$ beraubt iff

Üföäpenb bte function ber «Refcput tm ®an*en unzweifelhaft iff, ftnb bte 
Functionen iper einzelnen ©ppen nod? fep unllar* 9tip füglich zweifeln 
lann man, baß bte ztuette ©pp uon innen, bte gaferfpp, berSettung biene, 
benn fte iff e«5, welp in bte gafern be$ ©eperuen btrect übergep, tute na* 
mentlp am ^aninpnauge leip nachweisbar iff. £>b bte betben ßugelfpp 
ten Stnpil am SeitungSproceß pben, tudre eS auch nur tn ber Sßetfe, baß fte 
burch ben Einfluß beS States? tn Buffänbe uerfetjt tuerben, welp für bte let* 
tenben §afern als intermebiäre Stet'ze bienen, iff uollfommen unbefannt, ja man 
meiß mp einmal mit ©ippit, ob btefe ©ebilbe bem ^eruengetuebe ange* 
pren ober einem anbern. 23aS bte ©täbpnfpp anlangt, fo pt 33rüde 
tuapfptnlp ju machen gefugt, baß pe 33effimmung ba^tngep, baS burch 
bte 9tepaut hinburpringenbe unb uon ber Slberput nur unuoHfommen ab* 
forbtrte, folglich uon fyex $ur 9îepaut reftectirte Stc^t auf btefelben Heroen* 
elemente jurüd^ufüpen, burtb tuelp eö prtmär feinen2Beg na^m 1). 33rüde 
meint nämlich, baß nur, tuenn bie repetirten ©tragen ben einmal eingefdjla* 
genen Seg fepalten, eine Eonfufton ber Emppbung uermieben werben fonne. 
Eö tot'11 mtr Petnen, baß gerabe biefer gunbamentalfa^ ber mit Eleganj be* 
pnbelten 43ppotpfe no^ einige ©c^tuierigfeiten ma^e. 25ie S^epaut pt im 
$tntergrunbe beô 31ugeö einen oerplfntßmäßig anfebnlicben 2)urcbmeffer, tnbem 
bter no<b uiele übereinanber liegen, tuelp fpäter erft ßcb neben et'nan*
ber lagern, bringt fytv ber SippaÇI bur^ bte SJÎe^put, fo trifft er unuer* 
metblp uerfpebene Elemente. Eö fpt'nt mir alfo bte ^pßologt'e nit^t fo 
moßl einer Jpppotpfe ju bebürfen, tute ber 2)urpritt beö Sic^tßra^Iö burc^ 
uerfpebene Elemente uermieben werbe, aU uielmep einer Erllärung, warum 
tro^ ber Sîetjung uerf^iebener pfern bur^ einen Sic^tßra^l eine Verwirrung 
ber ©eßc^tsSemppbungen nit^t ßattßnbe.

B. 33on ben ©^u^äuten beö Slugeö.
Die Slberput (tunica choroidea) befielt jum großen Dpi! auö einem 

fep btpen Slefte garter 331utgefäße. 5Die uon btefen ©efäßen auögepnbe 
äßärmc muß benachbarten Organen mtttpilen, unb Sit. SBagner’ö
^ppotpfe, baß bie Slberput ftßon in biefem 33ejuge alö ©pprgan beö 21u* 
geö fungire, bürfte, für bte warmblütigen £prc wentgpnö, ganj juläfßg

ï) 2)tüner’ö 9ltpö, 1844. 444.
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freine«. Sin ihrer inreren Seite if bie Dorothea mit nnregelmafig gefal* 
teten 3^tten bebecft, welche ttt einer burchficptigett Biembran einen betulichen 
fern mit übcrbieö unmefbar Heine Hörnchen einer fdjnjarjen Subftanz ent* 
halten. ©iefe ‘îpigmentfcbicht giebt ber Slberbaut nach innen ein fc^roar^eö 
fammetartigeö Slnfebn unb befähigt fte, bie Sie^tftra^ïen aufjufaugen, welche 
burch bie zarte sJie$buut binburchbringen. £)aô Singe ber faferlafen, welcheô 
ber fchwarzen ^igmentfchich* entbehrt, ertragt eben beöbalb ein belleö Sicht weit 
weniger unb liefert bannit ben Beweiö, baf bie f^war^e ^igmentf^icbt jur 
Sluffaugung beö burchfatlenben Sicfjteö befimmt feu

£5ie weife Slugenbaut (tunica albuginea s. sclerotica) unb bie £>orn* 
baut (tun. cornea) bilben bie auf ere Slugenfapfel, welche burch ibre gefïigfeit 
wieberunt ben tnliegenben ebleren ^be^e« Sum @$u$e bient. Nebenbei be* 
jîtmmen biefe 5pâute bie fo widjtige gorrn beö Slugeö unb gewähren ben sDiuô* 
fein Slnbeftepunfte.

C. Bon ben Slugenmuöfeln.

®ie hier geraben unb bie zwei fcbtefen Slugenmuöfeln, welche ber Sftenfeb 
befïfct, erhalten fämmtlicb 3weige born 3ten 9?ert)enpaare, unb fönnen, nach 
Slnalogie meiner an Säugetieren angejMten (£rperimente, wabrfchet'nlich bon 
feuern Beroenpaare in Bewegung gefegt werben. (Sö if baber oorläuftg ganz 
unberfänblich, weöbalb ber obere fc^iefe unb ber äufere gerabe Slugenmuöfel 
noch befonbere Serben erhalten, jener baö bierte ^3aar unb btefer baö fecbfte.

£>ie £>auptbewegungen beö äugeö fommen um 3 Siren zu Stanbe, unb 
erforbern eben beöbalb 3 $?uöfelpaare. £)er äufere unb innere gerabe Slu* 
genmuöfel bewegen baö Singe um eine Sire, welche bon oben nach unten burcb 
ben fugeiförmigen Bulbuö bringt, ber obere unb untere gerabe Slugenmuöfel 
bewegen benfelben um feine Duerare unb bie anatomise Sage ber mm. ob- 
liqui bringt eö mit ftch, baf fie baö Sluge um etne Sire breben, welche annä* 
berungöweife bon ber Éintrittôftelle beö Sebneroen burch baö Zentrum beö 

Slugeö zum äuferfen fünfte ber grtö gebt. £>iefe Sire fchneibet ftjh bemnacb 
unter einem ziemlich fpt^en SBinfel mit ber Sebare. Slbftrabiren wir alfo bon 
bem Mangel an (£oinciben& beiber, fo würbe in golge ber ^bütigfeit beö obe* 
ren fcbtefen Slugenmuöfelö ber Bulbuö wie ein rollenbeö 9îab, bem Sluge ber 
anberen Seite $u rollen, wäbrenb 3ufammenztebung beö unteren fçhiefen Slu* 
genmuöfelö eine Bewegung im entgegengefe^ten Sinne erzeugen mufte.

9?acb ipuecf’ö fcpöner (ürntbecfung fommen folche Bewegungen unwill* 
fürlich ju Stanbe, fobalb wir ben fopf fettwärtö nach einer Schulter neigen, 
ipieroon fann man fich leicht überzeugen, wenn man bor bem Spiegel ein 
Blutgefäfchen ber (Jonjunctioa (beifpielöweife ein horizontal oerlaufenbeö) ftrirt 
unb ben Äopf nach einer Seite biegt. Bei biefem (£rperimente fotCte bie Slber 
auö ber horizontalen Sage in eine fcht’efe übergehn, ftatt beffen behält fie ihre 
wagerechte Dichtung, waö offenbar unmöglich wäre, wenn nicht eine Slrenbre* 
bung beö Bulbuö ber feitlichen Drehung beö ipaupteö entgegenwirfte. Stellt 
man bie Beobachtung an einem ÜJienf^en an, beffen grt'ö burch farbige Strei* 
fen auögezetchnet ift, fo fann man fich burcb fcharfe giration folder ÜJferfmale 

überzeugen, baf bie Dotation nicht um bie Sire ber fchiefen Slugenmuöfeln, 
fonbern um bie optifcbe Sire zu Stanbe fommt. £)ie griö brebt fich ganz 
bcutlich um ben 3)?ittelpunft ber pupille, waö nur baburch etflärltch if, baf 
bie giration ber Slugenare burch bie geraben Slugenmuöfeln nur eine Drehung 
um biefe zuläft.

Einige ScbriftjMer buben auch bie Stellungen beö Slugapfelö, welche
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jtüifc^ea ben »ier £auptrichtungen nach oben, innen, unten unb aufjen in bcr 
Dritte liegen, alfo beifpielömeifc baS ©Säljen beSSlugapfelS nachaufjen unb 
oben, oon ben fchiefen DDuSfeln abgeleitet, aber mit Unrest, ©ei Durchfüh* 
rung biefer ©emegungen fehlen alle ©puren ber Dotation um bte Sängenare 
gänzlich- 21uc() ftnb bie mm. obliqui hier gan$ überflüfftg, ba jebe folche ©e- 
toegung f4 mie bie diagonale im Parallelogramme ber Kräfte »erhält, unb 
burch ba6 paffenbe 3ufammenmtrfen gmeier geraben Slugenmusfeln leicht ju 
»ermitteln ift.

Da ber in ber Orbita beftnbliche Streit beS Augapfels jiemlic^ genau fu- 
gelförmig ift, unb ba bie angren^enben ©Seichtheile bem 2luge eine ber ©röjtc 
unb ©eftalt nach ooßfommen paffenbe £öhle barbieten, fo fönnen bie ©emegun- 
gen beffelben nur in Dotationen um fein Zentrum befielen, ©erfuche mit mei­
nem ©eftchtSminfelmeffer belehrten mich, baft ftch baS 21uge mirflich um einen 
unbemeglichen punft brehe unb bafj biefer Drehpunft ungefähr 5'",6 hinter 
bem »orberften punfte bcr ^orn^aut liege, ©eobachtungen oon ©urom unb 
©alentin führten jtemlich genau ju bemfelben Dcfultate 1).

3nbem bie Unbemeglichfeit bcS DrehpunfteS allgemeine Degel ift, fo ijt 
auch bie Diftanj beiber Drehpunfte unter einanber eine unoeränberliche, obfchon 
beim girtren fe^r naher ©egenftänbe anfchet'ncnb bie Slugen ftch näher rücfen. 
pr mein 5luge ergab ftch eine Diftan^ ber Drehpunfte oon 2",4 mochte id) 
nun in bie unenblidje fterne ober auf ein Object oon 4" Entfernung Miefen.

3$ Ijabe früher bie ©e^auptung aufgefteüt, baf ber Drehpunft beS 2lu* 
ges unb ber ^reujungöpunft ber Did;tungSlinien jufammenfielen, bieS mufj ich 
âurücfneunten, inbem beibe punfte ungefähr 1"',6 auSeinanber liegen. Die 
©eobae^tung, melche mich ju jenem 3rrthume oerleitete, mar folgenbe. 3d; 
jtedte auf einer horizontalen Stafel (j$ig. 1) bei « unb b 3mei ©teefnabeln auf

unb »erjtecfte btefelbe 
für bas »iftrenbe Sluge 
burch jmei »orgefteefte 
Dabein c unb d. Deu­
ten ftch nun bie Da- 
beln a unb c unb men­
bete id) mein Sluge 
fettlid) nach bem jmci- 

ten Dabeipaare, fo ging biefe Decfung nicht oerloren, mährenb gleichzeitig bie 
Dabein d unb b in Detfung befunben mürben. Da nun jmei Objecte nur 
bann ft<h beden, menn fie in einer DichtungSlinic liegen, unb ba äße Did)tungS- 
linien ftch in Einem Punfte freuten (©ä£e, bte fpätcr ihre nähere Erörterung 
ftnben merben), fo folgerte ich, muffe beim ©tftren in oerf^tebenen Dichtungen 
ber KreugungSpunft ber Di^tungSlinien immobil bleiben unb fid) als Drei)* 
punft beS 21ugeS oerhalten.

Dtefe Folgerung mürbe unumftöflid; fein, menn unfer Urteil über De- 
cfung oon Objecten, meld)e jur ©eite ber ©e^are liegen, ein hinreidjenb ju- 
oerläfftgcS märe, ©egenmärtig, mo entfliehen ift, bafj ber Drehpunft unb 
Strcuzungöpunft ber Dichtungölinicn nicht coincibiren, muft angenommen mer­
ben, baft ©egenftänbe, meld)e in ber ©iftrlinic ftd) beden, bei fetürchcr 2Ben- 
bung bcS 2lugeö paralaftifd; auSeinanber treten, felbft menn bie Empftnbung 
bieS nicht mahrnebmen follte. ©ei ber geringen Diftanj bcS DrehpunfteS unb

Sig- 1-

l) Ueber bab Verfahren, ben 5ßunlt ^u befiimmen, oergletcpe man meine ©eitvage 
©. 33, ober ©aient tn'^ Cehrbu^ ber Phpftolcgie. II. ©. 334.
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StrcugungöpunHeö tann ber (Effect ber ^aralare me fe^r bebeutenb fein, er ift 
aber bcfonberö gering, wenn ber SBtnfel, unter meinem bie beiben Biftrlinien 
ftch Mnetbcn, ein Heiner ift. ©efe£t, bie îBinfelbewegung beö 2(ugeö wirb 
größer, [o wirb gwar baö paralafttfche Huöeinanbertreten ber fabeln bebeu* 
tenber werben ntüffen, aber baö hiermit bebingte Doppelbt'lb faßt nun in bie 
Seitenteile beö Seffelbeö, wo bie Kmpß'nbung unbeutltch wirb. 9?ur bei 
beträchtlicher Seitenwenbung beö Hugeö wirb bie ^aralare bent Sinne wahr* 
nehmbar, wie ich fchon in meinen Beiträgen-bemerft habe 4).

^ SQBie ftch überhaupt in ben Bewegungen ber wt'flfürlichen Sftuöfeln Hffc* 
ciationen wa|rnc^men laffen, welche burct; gewiffe organise 3tt>ecfe ein fur 
aiïe SD?aîe geforbert finb, unb burch ben Einfluß beö SBt'IIenö nicht gehört 
werben tonnen, fo ftnben ftd; auch in ben Bewegungen ber Hugenmuöfdn ge* 
wiffe gwetfmaßt'ge Kombinationen, welche bie Faunen ber SSiHfür befchränfen 
unb biejenigen Hugenfteffungen, mit welchen fte ft$ in 2Biberfpruch beß'nben 
würben, auöfchlt'eßen. Der 3wecf, weiter bie Hugenbewegungen bel;errfcht, 
ift biefer, correfponbirettbe ST^eite ber sJtet$äute bem ©eftchtöobjecte gegenüber 
ju ftetlen, unb nur, wenn baö Object im SbreugungspunHe ber Seharen liegt, 
ift biefer 3rcecï erreichbar. Daher combint'ren ftd; oon ben Bîusfdn ber bei* 
ben Hugen auch nur folcfe, welche eine ißreugung ber Sefaren in einem fünfte 
ju Staube bringen. Kine combinirte Söirfung eineö obern unb untern äugen* 
muöfelö ift nicht ausführbar, t'nbem ein berartt'geö Büuöfdfpict mit ber gefor* 
berten Beugung unoereinbar ift. 3aläfftg ift bagegen baö 3ufammenwirfen 
oon je gwei inneren, oberen unb unteren Hitgenmuöfeln, be^gleic^cn et'ncö äu* 
ßeren unb eineö inneren, je nachbem wir bie Hugen auf einen naheliegenben 
©egenftanb, auf ein Oberes, Unterem ober Seitliches richten wollen. Huch 
bie beiben äußeren Hugenmuöfdn tonnen ftch gu einer gemetnfamen ^h^H'gfeit 
oerbinben, wenn cö baranf anfommt, bie Hugen oon einem nahen fünfte auf 
einen fernen gu rieten. Kine berartige Kombination war aber ohne einige 
©efährbung beö 3»>etfeö ber Hugenbewegung nic^t ausführbar. Beibe äußere 
gerabe Hugemnuöfeln brauchen nur ein wenig gu ftarf gu wirten, fo werben 
bie Hugenaren bioergtren, womit bte itreugung unmöglich wirb. Obgleich 
bt'efe Bewegung für bie meiften BZenfchcn unausführbar ift, fo ift fte hoch nach 
organism ©rünben nicht unmöglich. Bibber beftjgt bie gäljigfeit, eine 
Dioergeng ber Hugenaren wiötürlich herbeiguführen.

Hnlangenb bie fdjiefen Hugenmuöfdn, fo rotirt bei ftattß'nbenbem Karaffe* 
IiSmuS ber Hugenaren unb bei feittidjer Steigung beö £aupteö baö eine Huge 
nach außen, baö anbere nach innen, eö combintren ftch alfo bie ungleich na* 
rnigen Üttuöfeln. Dagegen oerbinben fich beim Sehen nach oben «nb innen, 
ober nach unten unb innen, bie gleichnamigen fließen Hugenmuöfdn, im 
erßen $afle bic bct'ben unteren, im gweiten bie oberen * 2).

^urfinje ift geneigt angunehmen, baß baö Huge, um ftch ttt ben feit* 
liehen Ohet’Icn beö ©eftchtöfelbeö gu orientiren, eine BZenge Heiner aber äußerft 
rafchcr Bewegungen auöführc. Der 3ufammeuhang biefer Hnftcht mit einem 
anbfren ziemlich wichtigen Probleme, ocrantaßte mich, über bie Schneöigfet't 
ber Hugenbewegungcn Krpcrimente anguftdlen. Die Berfuche ergaben, baß

*) SJîtt biefer Angabe hatte ich bie Hothwenbigfeit einer gewiffen Befchrcinfung 
metncé Sehrfa^eö reit ber Ketncibenj ber beiben fraglichen fünfte »on oertt herein 
eingeftanben.

2) 2)ie Semonfiratton biefer ttugaben tritrbe gu weitläufig fein , hoch iß fte mit 
•fMlfe bes Dbhthainiotrooo »on Huete leicht gu geben. Itcberhaubt iß biefcö Snßru* 
meut gum nähern Stubium ber ?tngcubewegungen ungemein förberlict).
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bte ©djnelltgleit, tn SSergletd; ju bem, toad anbere Dîuéfeïn ïetfien, feine fef)r 
beträchtliche tjl. Duch Valentin tarnt ein geübter fflamerfpteler ben 3«8e* 
finger beim Frittern tu 3«t bon % Minute 200mal beugen unb ftrecfen, toad 
für eine einzelne «Biegung ober ©trecfung 4% Xertten ergeben toürbe. Die 
meijten Slugenbetoegungen ftnb auffaltenb otel langfamer. 3<h erperimentirte 
tn ber Seife, ba£ ich abtoechfelnb $wi ©tecfnabeln ftrtrte, toelche in oerfchte* 
bene« Dichtungen unb Entfernungen oom Singe aufgeftecft toaren, unb prüfte, 
tote oft ich tn ber Seit oon % Minute ober 1800 Tertien ben 33Itcf oerän* 
bern tonnte. DHtteld Dtotfton ber 3ett burch bie «Betoegung, erhielt ich bie 
Waiter ber 23etoegung in Tertien, unb in ben nachflehenben Tabellen i|t bad 
Defultat ber SSerfuche überficptlich jufammengejleflt:

St a b e 1 1 e 1.
Ueber bie ©^nelligteit ber Slugenbetoegungen, toelche in einer 
horizontalen Ebene unter oerfchicbenen Stnfeln audgeführt 
toerben. Die betben Dabein, toelche abtoechfelnb firirt toer* 

ben, befittben fich iu einer Entfernung oon 10" oom Singe.

@röt?e ber (Sinfetberoegung: 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
Eingabe Deß

33eobacbtcrß.

g 5 /©eobacbt.mit einem Sluge 25 26 25 27 26 27 26 Sßolfmann.

® ü ; 33eobadht. mitbeibenSUtg. 19 19 21 21 19 21 20 SBolftnann.

'f j93eobacbt.mit einem SUige 24 29 28 29 28 28 28 Huttenheim.

jÜ ®f ©eobadjt. mit beiben Slug. 22 28 26 28 29 29 29 Hüttenheim.

% a b e 11 e II.
Sieberholung bedoortgenSSerfuchd bei größeren Sin tel* 

betoegungen.

($5röt?e ber SBinfelberoegung : j 10° 1 30°

oO

50° 60°

cO Angabe beß
Q3eobacbterß.

«*. Û , 
8 .2 ' beobacht, mit einem Sluge 28 28 30 30 32 35 39 tollman u.
» 'S
£ w ©eob. mit beiben Slugen 30 32 38 41 51 56 69 ©olfmann.

ö \ 95eob. mit einem Sluge 18 18 19 19 20 21 21 Hüttenheim.

» g1 1
Q = '

I 33eob. mit beiben Singen 36 39 41 46 49 53 56 Hüttenheim.

St a b e 1 1 e 1H.
Heber bie ©chnelligteit ber 21 ugenbetoegungen, toelche in einer 
ïoechten Ebene unter oerfchiebenen Sinfeln audgeführt 

to erb en. — Entfernung ber Dabein oom Sluge 10".

(Sröjje ber iStnïelbcnjegung : 10° 20°

oOC
O 40° 50° 60° 70°

îlngabe beß
93cobacbterß.

!.§ f 58eob. mit einem Sluge 27 27 28 29 28 29 31 SSotfmann.

» g 
. w 23eob. mit beiben Slugen 27 28 ? 33 31 35 41 33otfmann.
<u t1 33eob. mit einem Sluge 21 22 19 19 20 22 21 Hüttenheim.

S C
S3eob. mit beiben Singen 27 28 ? 31 34 36 39 Hüttenheim.
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Tabelle IV.

lieber bte ©cbtteUt'gf eit ber Slugettbe wegungen, weï$e in einer 
Ebene non 45° Neigung auögefü^rt werben, £)ijlan$ ber 

firirten fabeln »ont Sluge = 10".

©röjse ber 28infetbewegung : 10° 20° 30° 40° 50° ®oC
O 70° ^Beobachter.

| 5 / Seob. mit einem Sluge 26 28 29 31 31 31 33 Solfmann.^ ü I mit betben Slugett 31 34 36 36 41 43 47 Solfmann.
-» -5 \ 33eob. mit einem Singe 19 .20 21 22 22 23 25 £üttenf)etm.
» f f Seob. mit beiben Slugen 
Q

34 37 42 50 55 62 67 <£>üttenbeim.

Tabelle V.

lieber bte @c^nelltgfett ber Slugenb ewegungen tn einer bori* 
jontalen Ebene, wenn ficb fabeln in oerf cbt'ebenen SSifirltnten 

befinden, bte eine 10" oont Sluge, bie jwette 20 3oIl l).

Öröjje ber 2ÖinfeIbewegung: 10° 20° C
O o o 40° 50° 60° ^Beobachter.

11 33eobachtnng mit einem Sluge 25 25 26 28 31 36 Sotfmann.
® t 
w w 1 ^Beobachtung mit betben Slugen 41 41 44 45 45 55 ' Solfmann.

jo ^Beobachtung mit einem Sluge 20 20 23 25 25 28 £üttenbeim.

P Seobachtung mit beiben Singen 49 55 56 58 60 62 «Huttenheim.

Tabelle VI.
lieber bte @$neïïtgfeit ber Slugenbewegungen bet giration 
oon Objecten, welche ftcb in berf eiben Si nie, aber in angle \* 

n Entfernungen oom Sluge befinden.

Angabe ber Entfernung ber Objecte unb beö ŒBin- 
fetë, weichen jebeê Sluge bei ber fttjcationébewegung 

befchretben mußte. ^Beobachter.
©tftanj:
2ßinfetbewegung :

5-10'
7°

5-20"
10°

5-30"
11°

5-40"
11%°

10-20"
3°

20-40"
iy.°

<S) /c 1C5 |
beobacht, mit einem 

Sluge . . . 43 47 49 50 39 38 Solfmann.«tu }s « 
®‘1.

Seobacht. mif betben
1 Slugen . . 45 55 58 61 47 47 Sotfmann.

ä wA « iW itu 1
iSeobacht. mit einem 

Sluge . • . 31 33 34 34 31 30 -fmtten*
beim.rs fcs 1

Q \
^Beobacht, mit betben 

v Singen . . 28 29 29 30 28 29 ' füttern
beim.

*) Site ftrirt erachteten wir bte reflect, stabet erft bann, wenn fte ftcfe im einfachen 
«Übe barjleUte.
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AuS bt'efen Beobattungen fteint ßt folgenbeS ju ergeben: ,
1) Die Augenbewegungen ftnb unter allen Umßänben fe^r »tel ïangfamer 

als bie gtngerbewcgungen eines geübten $ïa»terfpielerS.
2) Bei gleicher Entfernung ber Objecte unb unoeränberter ©tellung ber 

Ebene, tu welcher fte liegen, wätß bte ©tnelligfeit ber Augenbewegungen mit ber 
Berfletnerung beS $u beftreibenben SBt'nfeïS, ausgenommen, wenn bie ©röße 
beS teueren unter 7° faßt, mo berm bieBeftleunigung ber Bewegung aufhört.

3) Die Sage ber Ebene, in welter bie gleich wett entfernten Objecte 
liegen, hat Einßuß auf bie Dauer ber Bewegung, inbem gleich große Bewe- 
gungen am ftnellßen in einer lotrechten, langfamer in einer horizontalen ober 
ftiefen Ebene auSgeführt werben.

4) Bewegungen, an welchen bcibe Augen &heil nehmen, »erlangen be­
trächtlich mehr 3eit, als Bewegungen nur eines AugeS (wahrfcheinlich, weil bie 
^reujung ber ©eharen nicht gleich Zu finben iß).

5) 3Äit zunehmenber ©röße ber Bewegung wätß bie Dauer berfelben 
in ftnetlerer ^rogreffton, wenn beibc Augen beim ©eljen beteiligt ftnb, als 
wenn nur eines benu£t wirb.

6) Ungleiche Entfernung ber abwetfelnb ftrirten Objecte hat einen be- 
beutenb retarbirenben Einfluß auf bie Augenbewegungen.

AIS etwas OfäthfelhafteS iß not Zu bemerfen, baß bie 4 geraben Augen- 
ntuSfeltt ber Sßtflfür gehörten, bie beiten ftiefen m'tt. 3ttit Berücfßttigung 
ber motoriften Heroen, weite hier in’S ©picl treten, ift bieS fo auffaüenb, 
baß man »erfutt fein fönute, anzunehmen, ber Einfluß beS BSt'llenS fei 
bot ba, unb werbe *>urt bte 2lfT°eiation ber Bewegungen nur »erßecft. 
Bîan fönnte fagen, wir bewegten bie ftiefen AugenmuSfeln zwar nie allein, 
ebenfo wenig als gewiffe 9îefptrationSmuSfeln, bie glet'twohl »om Sillen 
abhingen, aber wir bewegten fte in Berbinbung mit anberen unb bann aud; 
wiUfürlit- Dtefe AuSßutt ft eint inbeß nitt haltbar. Erzeugt man näm- 
lit burt längeres Anftauen einer Stttßamme ein 9tatbilb im Auge unb 
neigt bann beu $opf nat einer ©tulter, fo »eränbert fit bie fenfrette 
(Stellung ber flamme in eine [tiefe, was nitt ber galt fein fönnte, wenn 
bie 2ltfenbrehung, weite ber Neigung beS £aupteS entgegenwirft »om 
SÖiHen auSginge. Die Prüfung analoger gatte rettfertigt biefe Berneinung. 
Beftnbet fit Z- B- ein ^acßbilb im Auge unb man wenbet ben ßopf linfS, 
fo wanbert gleitzeitig aut bie Erfteinung nat linfS, breßt man aber, 
währenb ber $opf fit linfS wenbet, bte Augen eben fo »iel nat rettS, fo 
»eränbert bie Erfteinung ihre ©tettung nt'tt. beßeht nämlit baS ©e- 
fe^i feine Bewegung beS $aupteS »eränbert bte ©tettung ber BlenbungS- 
btlber, wenn ihr Effect burt eine entgegengefe^te winfürlt’te Bewegung ber 
Augen annullirt wirb.

D. Bon ber gris.

Die grt’S vertritt im ©ehapparate zunätß bie ©teile einer Blen- 
bung, inbem burt bte Kleinheit ber pupille bie Dicfe beS etnfattenben Si\tyt* 
fegelS beftränft unb ber SWattheil ber fphäriften Aberration »erljinbert 
wirb. Die pupille iß einer actioen Erweiterung unb Berengerung fähig, 
wie ber Umßanb bewetß, baß ße nat bem Dobe eine Dimenßon hat, weite 
zwiften ben extremen ©roßen, bie währenb beS SebenS »orfommen, in ber 
3D2itte ßeht. Die wefentlt'tßcn Bebingungen, »on weiten ihre Sette ab­
hängt, ßub Sittreiz unb Augenßetlung.

ge lebhafter baS St'tt iß, weites in’S Auge fällt, um fo enger wirb
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bie pupille, unb umgefeprt. 9?atürïic^ fommt hierbei fc^r tuet auf bie Cr* 
regbarfeit beS SlugeS an. S3eftnbet fiep bte Bebaut tu einem 3ttfûwbe 9e* 
ßeigerter ^rrttabiïttat, fo fann eût Sicpt oon mäßiger <3tärfe benfelben Cr* 
folg paben, als unter anberen Umßänben ein fe^r intenftoeS, baper bet 
Slugenent^ünbungen bte pupille ntcpt feiten auf baS Sleußerfte oerengt er* 
fcpet'nt. $e näher unS etn Körper liegt, unt fo rnepr werben Stcptßraplen 
oon bemfelben in’S Singe bringen fbnnen, unb umgefeprt; baper muß bte 
Betrachtung entlegener ©egenffänbe eine geringere Verengerung ber pupille, 
alfo relatioe Seite oeranlaffen, was burcp bte Erfahrung auch betätigt wirb.

SInlangenb ben Ct'nfluß ber Slugenßettung auf bte ^upittenweite, fo 
oerengert fiep ble ©ehe in gleichem üttaäße, als ber ^reit^ungspunft ber 
optifcpen Siren bem Sluge genähert wirb. SDt'eS gefcpiept burcp Contraction 
ber inneren SlugenmuSfeln, ganj unabhängig 00m Stcpteinfluffe. $irirt man 
mit emporgerichtetem Raupte bcn blauen Rimmel unb führt bann etne ©cpiel* 
bewegung na(h tunen auS, fo oerengern fiep bie ^htpttten, obgleich ber ©rab 
ber Beleuchtung pier feine Beränberung erfährt. 25t’e umgefehrte Crfcpet* 
nung tritt etn, menu burch Bermittelung ber äugeren geraben SlugenmuSfeln, 
bte anfangs conoergirenben Slugenaren in eine parallele (Stellung überge* 
führt toerben. 3« bt'efem $atte erweitert fiep bie pupille, aber allem Sin* 
fcpet'ne nach nicpt actio, fonbern nur burch 9?acplaß ber Sthätigfeit, welcpe 
beim Schielen nach 3nnen Verengerung 51t ©tanbe braute. Cs bleibt oor* 
läuftg unerflärbar, warum nur bte Stpätigfeit ber inneren SlugenmuSfeln auf 
bie Seite ber pupille oon Ct'nfluß ift.

2)er 3*uecf ber ^upt'ttenbewegung ift im Sefentlichen ber, bie Bîenge 
beS einfallenben SicpteS bem jebeSntaligen Bebürfnt'ffe beS SlugeS anjupaffen. 
SItterbtngS laffen bie 00m fiepte unabhängigen Belegungen ber pupille, 
welcpe in ^olge oerättberter Slugenftettung etntreten, noch anbere 3^e^e 
oorauSfe^en, hoch iß bte ^pppftologie gegenwärtig nicht im ©tanbe, fte naep* 
$uweifen. Biit Begug auf bie Crfapruug, bag Sicptftraplen, welcpe burch 
baS Centrum einer St'nfe treten, anberS gebrochen toerben, als Sîanbjîraplen, 
haben einige bie Vermutpung geäußert, baß bie ^upt'ttenbewegung beftimmt 
fei, auS tiefem Umftanbe Vortpeile ju jt'epen unb jur £erßettitng beS BilbeS 
halb mepr, halb weniger gebrochenes Sicpt in SIntoenbung ju bringen. 2)tefe 
Slnftcpt ift jebenfattS irrig, ^inbet in unferem Sluge etne fphärifche Slberration 
Statt, toooon unten ausführlicher, fo liegt nicpt Betoegung, fonbern confiante 
Kleinheit ber pupille im 3ntereffe beS ©ehorganeS. 2)enn ba bte ©traplen, 
welche burch bie Bîitte ber Stufe treten, in allen hätten unb unoermeiblt’ch 
jur 3?et3paut bringen, fo fönnte eS nur barauf anfommen, eben biefe $ur 
£erftettung beS BilbeS ju benu^en, atte übrigen bagegen als ßbrenb aus* 
jufcpließen.

25er Sitte hat auf bte Bewegung ber 3rt'S nur inbtrect Ct'nfluß, t’nbem 
Contraction ber inneren SlugenntuSfeln unb Contraction ber 3n'S fpmpatpifcp 
oerbunben ftnb. ©ewöpnlicp erfolgt aber bie 3ufawroen$iepung ohne t'rgenb 
einen 3ufammenpang mit ber Sittensthätigfeit auf reßectorifcpem Sege. 
25aS Slept bient als Sïeij, ber ©ehnero als centripetaler Seiter, baS ©eht'rn 
als Centralorgan unb baS britte 9?eröenpaar reflectirt motorifch auf bte 
3riS. ©epon Montana geigte, baß Stcpt, felbß burch eine &nfe concentrirt, 
bie pupille nicpt oerengere, wenn eS ftatt in’S 3«nere beS SlugeS, auf bie 
3riS falle, ©chneibet man ben ©epneroen eines lebcnben £piereS burcp, 
fo erweitert ftep bie ^upt'tte, pöcpß waprfcheinltcp, weil ber Sicptreis nun 
wegfättt, welcper bei unoerfepïtem 3ieroen baS ©enfortum afßct'rte unb auf
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reflect» rt'fcp ent Sege eine tonifie Contraction bcr grid »eranlaßte. Sirb 
nach btefer Operation bad centrale Cnbe bed burepfepnittenen Heroen me* 
epanifep gereift, fo erfolgt lieber Verengerung ber ^upiße, roäprenb 9îet* 
jung bed pertpperifd;en Cnbed opne Crfolg bleibt, lobtet man ein Dpter 
burep Cntpirnung, fo verengert fiep bie pupille Weber wenn concentrated 
Sicpt ind Sluge fällt, noep wenn man ben ©epneroen ntecpanifcp reijt, wopl 
aber contract fte ftep bei Dîetjung ber Surjeln bed britten ^aared. 5We 
biefe Umflänbe bemeifen, baß bie Reaction ber pupille auf Sieptreij burep 
einen reflectorifcpen ^3roceß ju ©taube fommt, bei meinem bad ©enfort'um 
aid Centralorgan bient.

Cine gewtffe ©cpwt’ertgf eit entfielt freilt'cp baburep, baß bisweilen auep 
bei Vïinben ber Ct'nfluß bed fr'cpted ^uptllenbemegnng »ermittelt, eine Crfap* 
rung, melcpe angefepene ^ppftologen »eranlaßte, niept bad ©ept'rn, fonbern 
bad Ganglion ciliare aid Centrum bed Oîeflered ju betrauten. Da inbeß bei 
ber großen VBprjapl ber Vïinben bie pupille auf St'eptreij niept reagirt, fo 
pat biefe jweite Crllärungdwetfe fepon in biefer Vejtepung nieptd Vorjüglt* 
eped. dagegen fepeitert fte »otlftänbig an ber ©pmpatpie ber ÿupttten un* 
ter einanber. Vlidt man in ben fetten Rimmel unb »erbedt bad eine 5luge 
mit ber £anb, fo erweitert ftc^ bie ^upiße auep bed offenen Sluged, unb 
läßt man concentrated £icpt nur in etn 2luge fallen, fo contraptrt fiep bie 
©epe auep im anbern. Die ©pmpatpie betber Gingen ift opne bie Vermttte* 
lung bed ©eptrned nicht begreiflich, tnbern bie Heroen berfelben nur burep 
biefed in Verbtnbung fiepen. Cd feprt nun allerbt’ngd bie grage wteber, 
warum bei einigen Vlinben bie ^upiße gegen Sicptretj empftnbliep bleibe. 
Verüdfteptigen mir, baß felbft bei frifcp getöbteten Dpieren burep Kneipen 
bed ©epneröen ^upidenbemegungen »eranlaßt werben lönnen, fo fepeint bie 
Slnnapme erlaubt, baß Crregung bed ©epneröen auep opne bad Vîitteïglieb 
oon ©efteptdempftnbungen bie Dpättgfeit ber grid 51t weden »ermbge.

5ln bad Vorpergepenbe fepließt fiep bie fepwierige grage, welepe Ve* 
fHmntung ber Ciltarlnoten pabe. Die metjlen Citiarneroen, welepe jur grid 
gepen, ftnb Slefle biefed ©angltond, unb bie »on Vibber unb mir ange* 
ßeßten mtfroffopifepen Veobaeptungen über biefe Heroen tepren, baß ein. 
großer Dpetl t'prer gafern »out Ganglion tpren llrfprung nimmt. 2We biefe 
gafern gepören jur Claffe berer, welepe mir fpmpatpifcpe nennen unb bienen 
alfo ßöcpft maprfcpeinlicper Seife meber ber Cmpftnbung, noep ber wtllfürs 
liepen Vewegung a). Dienen fle nun »ietteiept ber unmtfllürliepen Verne* 
gung? 9)iit biefer ^)ppotpefe in Uebereinftimmung ijl eé, baß bie Verne* 
gungen ber mirllicp unmißfürlicp. ftnb; benn bie Slffociation berfelben 
mit gemiffen fpontanen Vemegungen ift eben nur Slffoctation, ße befepränft 
ft cp auf ment'ge gälte unb iß fetbß in biefen no^p oon bem jufäßigen Ctnßuffe 
beß Sitpteö abpängig ; lauter Umßänbe, melcpe bemeifen, baß bieSißenöfraft 
einen unmittelbaren Cinftuß auf bie grtö niept auôübt. SDîtt Vejug pt'erauf 
Bunten bie ^upißenbemegungen unter ber £errfd;aft beö ©anglton ßepen, 
menu niept naep ben im Vorpergepenben mitgetpeilten Crfaprungen baö ©e* 
pirn alô beren Centrum erfepiene. Ctnen fepmaepen ^id;tftrapl in biefeö 
Dunlel merfen bie Crfaprungen, bie id; in meinem Veitrag jttr näperen 
$enntniß ber motorifepen ^eroenmirfungen lürjltcp befannt gemaept pabe * 2). 
Die ^upißenbemegungen, melcpe entftepen, menu man bie Surjeln bed 3ten

x) @-btefeé SörterbucpeS Vanb II., ©eite 600.
2) 2«ü11 er’ö Slrbpm. 1845. <S. 406.
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9?er»enpaareö in bie blette beô magneto-eieftrifchen Sîotationôapparateé 
bringt, haben nicht ben Eßarafter birccter 9îeijbcwegungen, fonbern »iei* 
mehr folder, weiche auf Uebertragung be$ tnotortfc^en Dîetjeô »on einem ga= 
ferfpßeme auf ein anbereö, im gnnern eineô Eentraiorganeö, baßrt ßnb. 
Eé |at »oriäußg ben Sinfcpein, alô ob bie 93upiftenbewegung burch £ichtrei$ 
auf einem hoppelten ftteßer beruhe. Ote centripetaien gafern beö Seiner* 
»en erregen burch baö SDîitteïgtteb beO EkhirneO bie centrifugaien gafern 
be$ 3ten 9îer»enpaare$, unb weiter erregen biefe burch bas Bh'tteïgïieb be$ 
Etliarfnotené bie motorifdjen Heroen ber grt'ö. derartige complicate Bor= 
gange ftnb nicht ohne Analogie. 2iuch wenn ein ©Freden erregenber 2in* 
blt'ct ^erjtiopfen erzeugt, fc^eint ein boppeiter 9îefier gunâc^fî im Ekhirne 
unb bann in ben (Ganglien beö ^erjenä ßait^ußuben.

5Dîit ber 5lnna^me, baß bie Bewegungen ber grt'3 junächß »on fpntpa* 
tbifd;en gafern aitögehen, ßtmmen auch anberweitige Erfahrungen fo jiem* 
lieh ^ufammen. Steigung beé 3ten 9îer»enpaareé erzeugt ßetö Eontraction, 
nie Erpanßon ber ^upt’fte, unb ba fein anberer iptrnner» einen Einfluß auf 
bie grié audübt, fo liegt ed nah, auch ^ter an ^te Bermitteiung bed ©prn^ 
pathicud §u benfen. gn ber Sthat bemerken »erfc^tebene Beobachter, baß 
nach Ourchßhnetbung bed ©pmpathtcud am §alfe Verengerung ber ^upt'tte 
eintrat, wad an^ubeuten fcheint, baß »on ihm eine erpanbirenbe Straft aud* 
gehe, weiche ber £enben$ gur Eontraction bie 2Bage halt- gn biefem gafte 
müßte ^îet^ung bed ©pmpathicud Erweiterung ber ^uptïïe gur goige haben, 
wad ich freilich tm (ïrpertmente nicht ftnben tonnte, gür ben Einßuß bed 
©pmpathicud auf bie grid fprechen einigermaßen auch bie Unbuiattonen ber 
pupille, weiche bemertt werben, wenn man einen heften Sichtßrahl pio^itch 
unb »orübergehenb in’d Stuge fatten läßt, ©oiche rhpthmif^e Veactionen 
auf nur einen Beij liegen mehr im Eharafter ber »egetatioen aid animalen 
Heroen. Enblich »erbient feibß bie Sangfamfeit ber grtdbewegungen einige 
SÎMftcht. Obfchon ftch bie Bewegungen ber ^upt'fte mit benen ber 2iugen= 
mudtein affocitren, fo befchränft ßch hoch biefe Slffociation auf bie girationd* 
bewegungen, weiche, wie oben gezeigt würbe, bie iangfamßen Bewegungen 
ber Siugenmuêfein ßnb, weiche »ortommen. güßrt man bie gtrationdbewe* 
gungen abwechfeinb auf ein nahed unb ferned Object fo rafch auö ul$ rnög* 
Üch, fo ftnb bie ^upiftenbewegungen geringer, aid wenn man ße iangfam 
auoführt. Bringt man in gleicher Entfernung »om 2iuge etn brennenbed 
Sicht unb eine ©tednabei an unb erperimentirt in ber SÖeife, baß man unter 
einem Bt'ßrwinfei »on 10° mögiiehß fchneft auf baß eine unb bad anbere 
Object bit'cft, fo gerathen bie ^upiftenbewegungen in Unorbnung, ße erfoi? 
gen iangfamer aid bie Siugenbewegungen, unb ed begtebt ßch, baß bie 
pifte gerabe bei giratton ber £t'chtßantme am met'ßen contrahirt tß.

IV. ^hpfioiogifeße £)ptif.

A. ©ang. ber ^icßtßrahion.

£)aê gcgenßänbiiche ©eben tß baburch bebtngt, baß ein Btib beö Ob­
jected auf ber ïfle^aut entßeht, welchem bem Objecte conform iß. gm 
5iuge beö B?enfd)en, wie überhaupt in jebern einfachen Singe, gefd^ießt tied 
burch etnetl optt'fthen Apparat, weicher mit ber Camera obscura »ergiet'chbar 
iß. Oaö Sicht wirb in ben burchßchügett B?ebten beö Sluged gebrochen unb
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in ber fugeiförmigen ®epalt btefer Siebten gefammelt. 2) ad Sicpt, 
welded »on einem leuci)tenten fünfte fegelförmtg btoergt'renb in’d Singe 
fallt, wirb aid fegelförmtg conoergirenbed wieber tn einem fünfte ber 97e£* 
bant jufammengeführt. Natürlich btlbet jeter ïcuc^tenbe Sßunft etned £)b* 
jected einen folgen SDoppelfegel unb folglich au$ einen befonberen Sicptpunft 
im Singe. 2)te relatt'be Sage ber Sicptpunfte auf ber SWe^aut ift btefelbe, 
wie bi'e ber leuchtenben fünfte tm Dbjecte, nur umgefeprt, b. h- ein 2>ieiecf 
mît nach oben gelehrter ©pige, bilbet im Singe etn 2)reiecf, beffen ©pt&e 
nach unten liegt. 97ur etn Sicptprahl, weïcper mit ber ©eÇare unb folglich 
mit bem (îinfalldlothe auf bie breepenben lebten jufammenfällt, gept rntge* 
brodln burcp’d 21uge, wäprenb alte feitlicp einfaltenben ©traplen eben fo oft 
eine Brechung erfahren, aid ftc^ bad Brechungdoermögen ber lebten an* 
bert, burep welche fte hinbureptreten.

97ach ben lînterfucbungen oon Brew per, gjonng unb (£^o ff at 
»erhält pep bad Brecpungdoermögen »çrfe^iebener £peile bed menfcplichen 
Sluged, wie folgt :

Hornhaut....................
2)o ung. Brew ft er. (Spoffat.

1,33
3m 3» it tel. 

1,33
BSäffert'ge f^euchtigfeit . — 1,3366 1,338 1,337
Sleupere ©chichi ber Sinfe — 1,3767 1,358 1,357
Mittlere ©d^id^t berfelben • — 1,3786 1,395 1,387
^ern berfelben . . . 1,485 1,3999 1,420 1,407
©ladforper .... — 1,3394 1,339 1,339

©(hon and bt'efer Tabelle ergtebt pep, baß bad feiilt'cp etnfallenbe Sicpt 
»ielmald gebrochen werbe, tn ber BSirflicpfeit erfährt ed noch btcl päupgere 
Brechungen; benn bte Stufe befte^t ntt^t bloß aut? bret ©cpicpten, welcpe tm 
Borpergepenben wiflfürltcp unterbieten mürben, fonbern and fehr »ielen, 
bereu Brecpungdoermögen, je’ weiter nach tunen, petig juntmmt. 2)te, £peo= 
rie tjl nicht tm ©taube, ben Sicptprapl in allen feinen SÏbbeugungen gu »er* 
folgen, auch pantelt et? pep in ber ^^pftologte ^auptfäc^ttch nur um ben be* 
ftnitioen @ang bed Sichtet? tm ©ladförper, intern pteroon bie Beantwortung 
zweier Hauptfragen ab^ängtr nämlich erpend: auf welche fünfte ber Beg* 
haut bat? Bt'lbchen falle, unb ^mettent? in wiefern ber §ocud ben 2lnfprüc^en 
bed beutltcpen ©epend entfpreepe.

Sifting hat ftch um bie ^5ppfWogte bet? Singed bat? große Berbienp 
erworben, in einer allgemein »erpänblt'cpen üBeife ju geigen, wie ftch bü 
bioptrifepen Borgänge gepalten, wenn man bie Betrachtung berfelben t'tt 
etwa«? »eretnfaepti). 9J?an fann für bte gegenwärtigen Bebürfnt'ffe ber |?hhs 
ftologie pep bie Sinnahme gepatten, bap ber ©ehapparat aud brei brechenben 
Mitteln bepehe, welche burch fphärifche ^läcpen getrennt pnb, bereu ^rürn* 
mungdeentra in ber ©epare liegen. 2)ad erpe Bîebt'um würbe bann bte 
Hornhaut mit bem Humor aqueus fein, bat? jweite bie Sinfe, bat? britte ber 
©ladförper. erpen Biebtum wirb nach befannten ’ optifepen ©efegen 
bad Sicpt gegen bat? GrinfaUdlotp $u gebroden. 2)ied iß bie ßärfße Bre* 
<hmtg, welcpe bad Sicht erfährt, weil bie 2)tfferen§ ^wifepen ber 25icptigfeit 
ber Suft unb ber Hirnhaut größer ip, aid bie 2)ifferenj ^wifepen ber legte* 
ren unb ben folgenben Siebten, fowt'e auch tiefer urfter ftch- 3« ber Sinfe 
wirb wegen bed größeren Brecpungdüermögend berfelben, im Bergleiche $ur 
Hornhaut unb jum Slitgenwaffer, ber Sichtprahl nocpmald bem (SinfaUdlotpe

l) Beitrag jur »ppfülegifcpen Opt if, in Pen ©ettinger ©tubien. 1845.
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S« gebrochen, bagegen erfahrt berfetbe in bem mt'nber bitten ©faöförper 
eine geringe Beugung abwärts oorn £othe.

3ur. nähern 33efîimmung beo fr'chtgangcé bienen 6 in ber Singende 
gelegene fünfte, welche in $igur 2 unter F‘, W, Hf K\ K, F, angege­
ben ftnb.

$ig. 2.

®efe$t, baö Auge fei für bie unenbltche ^erne eingerichtet, fo öeret’nt- 
gen ft# parattet ctnfattenbe ZifytftxafyUn auf ber 9?e$haut in bem $ocué F. 
tiefem inneren 23rennpunîte entflicht ein äußerer, etwa um ben falben 
£>urchmeffer beö Augeö oor ber Hornhaut Itegenber ftocuö F1. $n bem 
festeren 'würbe ft# \?t#t bereinigen, wet#eö paraM bur# ben ©taéfbrper 
na# aufen ginge. Segt man bur# bie betben 23rennpunfte Ebenen (§ocat- 
ebenen), fo werben, abftrahirt bon ber fphärtf#en Aberration, atte paraM 
in’$ Auge fattenben ©tragen nach breimaliger Brechung in irgenb einem 
fünfte ber Unteren, ^ocaïebenen bereinigt, unb affe bon irgenb einem fünfte 
ber borberen gocatebenen tn’ö Auge tretenben ©tragen treten ebenfattö nach 
erlittener 33re#ung in paraMer Dichtung burch ben EttaOforper.

®ie übrigen wichtigen fünfte ftnb erfïené bie bon ©auö entbecften 
beiben £auptpunfte WH, welche in ber borberen Augenfammer lie- 
gen unb bann bie bon Sifting fogenannten ftnotenpunfte ber 3îich- 
tungötinien K* K, welche nahe an ber £interfTä#e ber Stufe gelegen ftnb. 
£>ie Dtfians ber £auptpunfte unter einanber beträgt nur wenige 3ejmtheite 
etneé 2D?iftimeter$ unb ift gtei# ber Entfernung ber ^notenpuntte unter ft#. 
Ebenfo ift bie Entfernung beö borberen £auptpunfte$ bom borberen $ocuö 
glei^ ber 2)tfians be$ hinteren ftnotenpunfteö bom hinteren ^ocuö. 2>te 
angeführten fünfte unb Ebenen, $u wetten noch &n>ei burch Rt H Belegte 
£auptebenen ju rechnen ftnb, fommen nun nach Sifting in folgenber 2Beife 
Sur Anwendung i): (©ief>e $igur 3 auf ber nä#ftcn ©eite.)

1) Ein t'n’ô Auge fattenber ©trattf, bon beliebiger Sage, treffe bie 
borbere ftocatebene im fünfte a, bie borbere fpauptebene im fünfte b, eine 
parallele mit ber ©ehare burch h treffe bie hintere $auptebene in c, unb 
eine ^3araMe mit a b bur# ben hinteren tnotenpunfte f#net'be bie hintere 
•gocatebene bei d, fo giebt c d bie Sage be$ ©traced im ©taOförper. — 
Ohne 3ustehung beö Änotenpunfteö würbe man d auch burch bie SinienF'ß

) Stjiing a. a. £>. ©. 11. 3d) ertaube mir im gotgenben bie ©arjieltung
beé ^errn 93erfaffer$ faft Wörtlich lieber gtt geben, ba bie aupercrbentti#e ißräcijton 
berfelben eine weitere Bufammenbrängung beO ©egenftanbeö nicht jutapt.

•öanbrei>rt*tbud) btr Prolog»». 93b. III. 2C0tI)fi(. l. \ q
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unb e d ftnben, bie erfle parallel sum einfalfenben ©trafic bie guette pa* 
raflcl jur 2lre jt^cnb.

$tg. 3.

Scire aïfo ein ©trap! gegeben, melcper über b pinauô oerlängert nacp 
K2 * 4 ginge, fo mürbe er nacp erlittener 33rc<pung mit ber £inie A' d jufam* 
tnenfaHen, b. p. ein nacp bem oorberen Knotenpunkte sielenber ^ic^tfira^I 
bemrgt jicp im ®laökörper in berfetben 3îicptung unb erfcpeint bloß um bie 
©titans ber Knotenpunkte lângé ber 21re oerfcpoben. ^tnnt man nUtt mit 
Lifting eine gerabe St’nie, treize oom leucptenben Objecte bié sum sorbe- 
reit Knotenpunkte gesogen mirb, erjte 9îicptungélinie, unb eine, burcp ben 
Hinteren Knotenpunkt gepenbe, mit ber oortgen parallele, Steife 3îic^tungô= 
linie, fo gept ein langé ber erjten ^icptungéïinie einfallenber ©trap! nacp 
ber érecpung langé ber gweiten 9?icptungclinie. ©iefeé 2$erpältnifi erläutert 
^igur 4, in meiner O baé Object, alfo O K4 bie erfte 9?icptungélinie unb 
k 0' bie smeite barjteßt.

Sig. 4.

2) Seif man aué bem SBorpergepenben ben Seg jebeö einjeliten 
Sicptfhapleé, fo metft man auep, in meinem funkte ein sufammen geporigeé 
©pftem son ©traplen oereintgt mirb, b. p. man kennt bann auep ben Ort 
beé 23ilbeô, in miefern baffelbe entmeber auf bie 9?e£paut faßt, too eô beut- 
Itcp erfcpeint, ober oor ober hinter biefelbe, too bie ©eutlicpkeit mangelt. 
Eö genüge beifpt'elémcife einige §äße in 23etracpt s« sieben.

@efe£t, baé 51uge märe für paratteleé Çicpt abaptirt, fo mürben bie 
©tragen eineé^irfîerneô auf ber 9?e£paut oereintgt merben, unb baé beutlicpe 
23tlb müfjte in beut funkte berfelben liegen, meiner oon ber pinteren 9lié)* 
tungölinie gefepnitten mürbe. £iegt bagegen, bei berfelben Einrichtung beé
21ugeé, ber leueptenbe ^unft in enblicper $erne, oor ber oorberen gocalebene,
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fo conoergtren bte Sujtffrüjlen tm 2luge gegen eine« jenfettS ber Unteren 
ftocalebene gelegenen ÿunft ber jetten 9tü$tung<mme, ben man ftnbet, 
n>enn man bte oben an ^t'gur 3 erörterte Gtonjfructton auf einen mit ber 
erjkn 9li<$tung$Iinie 0 K‘ ntc^t paraffel etnfaflenben ©trattf anmenbet.

Stg. 5.

&egt baö Object O auf er ber Slugenare, fo oerbtnbe man 0 mit F* 
bur^ eine gerabe Étnte, oerlängere fte btö jur oorberen £auptebene, btö e, 
unb^teje oon hier paraïïet $ur 2tre eine gerabe £tnte, fo tft ber Ourch* 
f^m'ttöpunft O4 btefer teueren mit ber jmetten Dîtchtungéïtnte K 0' baö 
reefte 23ttb oonO.— £tegt aber ber ftratjtenbe ^unft in ber Slugenare (^tg. 6), 
fo $telje man einen jur 2lre geneigten @tra^t Ob, befïimme nadj ber bet^tg. 3 
gegebenen SSorfdjrtft ben auofa^renben Strahle^ fo totrb ber Ourcbfchmttö* 
punft O4 beffelben mit ber 2tre (mit melier nun betbe 9ü$tung6linien %vl* 
fammenfaïïen) ba$ gefugte S3ilb fein 1).

®ig- 6.

2tué bem ©efagten ergiebt ftc^ oon felbjl, bag bte ftocalpunfte feine 
fcfien ftnb, fonbern ihrer £age nach oon ber Entfernung ber .Objecte ober 
bem 2tccommobationö$ufianbe beö Sïugeô abhängen. @ben fo muffen ftc$ mit 
teueren bte £aupt* unb ^notenpunfte ocrf^teben, obfc^on in geringerem 
9)cafe. ferner enthält bte gegebene OarfMung ben t^eorettfc^en 23etoet$, 
bag ber Strenfïraht beö gt^tfegeïô, melier ben «Kittelpunît ber ^uptfle, 
ober tote 2lnbere tooßen, ben Mtetpunft ber gt'nfe fchnetbet, fetneötoegö 
ber 9ît'c£tungcgraf)l tjl, melier bem gefammelten £i<$te feine ©tette auf ber

l) Sie bei ®ig. 3 gegebene 93orfdjrift toar nämtid) bte: parallel mit bem einfal* 
lenbeu (Strafe (lierai) jie^e man bie gtoeite öticptung^ttnie (Kd), unb mo bie jtoeite 
imdjtungälinie bie hintere ftocatebene fcpneibet (bei d), ba muß auch ber burcb ben 
ÖHaoforper geljenbe Strahl (hier c d) fte fcfjneiben.

19*
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«Revaut amoeip, etn 3rrt^ttm, toelcpen icp auf experimentellem Sege fcpon 
tu meinen Beiträgen $ur ^^ftoïogie beô ®ept($8pwte8 (Seite 24) »iber­
legt batte.

3m Borpergebenbem ift bie Bebeutung ber 6 optifcpen fünfte unb ber 
4 burcfy biefelben gelegten Ebenen erörtert worben, bie Rntoenbung ber auf-' 
gepellten Regeln beim Gebrauche bängt nun oon einer möglicpp eracten 
Bepimmung ber Sage biefer fünfte ab. $?ofer bat unter bem tarnen 
£auptpunfte bie bon lifting fogenannten tnotenpunfte unterfu^t unb giebt 
an, bag ber oorberpe 3,"'193, ber Çinterpe 3,'"276 hinter bem oorberpen 
fünfte ber Hornhaut liege 1). — Siping f)at pcp über bie Sage ber oer- 
fcpiebenen fünfte nicpt mit Bepimmtbeit auögebrücft; wenn er inbeg an- 
giebt, bag bie ftnotenpunfte nocp an ber ^>interfCd{i;e ber Stufe liegen müg= 
ten, fo mürben pe, ben mittleren SDimenponen beö Slugeö jufolge, nahebei 
4"' hinter ben oorberpen ^>unft ber £ornbaut ju pepen fommen.

Opne oon ben im Obigen entwidelten optifcpen Theorien etwas $u a$- 
neu, pabe icp in meinen Unterfucpungen über ben ^reujungöpunft ber 9?icp- 
tuttgSlinicn ein empirtfc^eö Material geliefert, weïcpeô bei ber Befttmmung 
ber £auptpunfte in ftrage fommt. 3d) nannte Ricptungclinien folc^e gerabe 
Sintert, welcpe ben leucptenben $unft mit feinem SRe^autbilbe oerbinben, 
unb faut burcp Beobachtungen unb Experimente $u bem ©cpluffe, bag bei 
gleicbbleibenbemSlccommcbationSjupanbebeS Slugeö pd) fämmtlid)e RicptungS- 
linien in einem fünfte beS $lugeö freuten. £>iefe Angabe ip mit ben neuen 
matbematifepen Entbediungen eintgermagen oeretnbar; benn eS ip flar, waS 
aucp oon Si pin g auébrücflicp bemerft wirb, bag mein $reu$ungSpunft ber 
Ricptungölinie niepts anbereS ip, aU eine Bufammenfc^meljung ber etwa 
0,08"' bipanten ^notenpunfte in einen 2). — SOßd^renb aïfo in biefer 23e- 
jtepung meine früheren experimenteßen Unterpupungen mit ben 9tefultaten 
Oer matpematifepen gorfepung fo ziemlich jufammenpimmen, pnbet pep eine 
bemerflicpe £)ifferen$ in 23ejug auf ben Ort beS ^reujungcpunfteS, melden 
id) fap in bie Bîitte beö Slugeö glaubte legen ju müffen.

hierin irrte icp, tnbem icp etnerfettö auf Beobachtungen am ^aninepen, 
bei meinem pep wtrfltcp bie ütidpungälinien ganj nab am Biitftfpunfte beS 
SlugeS freuten, ein $u grogeS ©ewiept legte, anbererfet’té ben mit meinem 
©epcptswinfelmeffer gefunbenen ^unft im menfcpltcben-2luge für ben $reu- 
pngSpunît ber ÜticptungSlinien napnt, wäprenb er nur ber Orebpunft ber 
Bewegung ip. 3cb pabe baber fcpon oor oter 3abren eine neue Dîetpe oon 
Beobachtungen angegeßt, welcpe $u beweifen ppeinen, bag jener ^reujungS- 
punît beträchtlich weiter naep oorn liegt, als icp früher behauptete, obfebon 
nicht ganj fo weit, als SWite, ftnoepenpauer unb Slnbere annebmen, 
melcpe © ömm erring 8 nicht gan& richtige Angaben über ben 9îabiuS ber 
#ornpautfrümmnng ^um SluSgangSpunfte ihrer Betrachtungen machten.

9?icht blog bei weigen ^aninepen, fonbern auch beim SDîenfcpen îann 
man baS 9?e$pautbilbcben einer Sicptgamme burch bie Sclerotica binburch 
fepen, ja man fann bieö fogar an lebenben ^erfonen, was oon oornperetn

1) Repertorium ber ^bbfß *>°n 3)oöe. 23b. V. <S. 364.
2) SB er ft<h an ben ©ebrauch ber oon mir benu^ten Ruhtungêltmen gelohnt 

bat, fann benfelben bei 93ebanb(ung ber meiften fragen ohne allen 97ad>tpeit beibehal­
ten. Senn obféon, ftreng genommen, jioei Ri^tungölinien erifttren, mel^e parallel 
neben einanber oerlaufen, fo faßen biefelben bo<h bei »er geringen ®iflanj ber knoten- 
punfte, namentlich ioenn bie Objecte niept ju Uteit feitlicp ron ber Separe liegen, fo 
gut tote jufammen.
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fehr parabor fc^etnt. Sint geeigneten gu biefen Beobachtungen fmb fJerfonen 
mit großen etwa«? oorfyringenben Slugen, blonbe Sente, beren weife Slugen* 
faut burd) einen bläulichen Stimmer ihre gröfere ©urchftchtigfeit oerräth- 
2ßenn man einen 9J?enf$en oon biefer Eonfitution baö Singe möglid;f ftarf 
nach auf en wenben läf t, unb bann wteberum nach auf en, unter einem 2ßin* 
fei oon 80 — 85° eine helle Sichtflamme anbringt, fo fann man baö 9?e^ 
hautbilbchen in ber Eîegenb beö inneren Slugenwinfelé burch bie Sclerotica 
f>inburd)fc$immern fcljen. S3ei einem jungen SD?dbd?en fah ich biefer Btlb fo 
beutltch, baf ich bie Umfehrung ber flamme wahrnehmen fonnte. 3<h We 
biefeö interejfante Berfältnif benutzt, um über bie Sage ber 9îid;tungélinien 
im 3ftenf<hen birecte Berfuche angufteflen.

m 7.

3$ nahm ein SBtnfelmaf b c d, beffen febr lange Sinne ftch unter 
einem SBinfel bon 82° bereinigten, legte eö auf einen £ifcb, fo baf ber 
SÖinfel c über ben 97anb beffelben frei oorfprang unb richtete bei b eine 
®te<ïnabel, bei d aber eine brennenbe $erge auf 1). ©ann näherte bie gum 
Experimente erwählte $3erfon ba«? jfarf nach aufen gewenbct.e Singe bem 
Separate in ber SOßeife, baf ber oorberfe ^3unft ber Hornhaut über bem 
fünfte c beö SOßinfelmafe«? fc^webte, unb baf bie Sinie c b eine Jortfe^nng 
ber Slugenare a c bilbete. Sar nun baô ^lammenttfbc^en im inneren Slugen* 
winfel beutlich, fo ntaf ich bie Entfernung beffelben bom Otanbe ber 3xiö 
mit bem 3«îel, nac^bem borläuftg bie Breite ber 3riô burch 3irfelmeffung 
bereit«? beftimmt worben war. kennen wir bie erfte Entfernung A, bie 
Breite ber 3«$ B, fo betrug bie Entfernung be«? f^Iammenbitbc^cnö born 
borberften fünfte ber ipornhaut A -j- % B.

Eö fam nun barauf an, gu beflintmen, an welchem fünfte eine gerabc 
Sinie, welche bon ber Sichtflamme bei d gu bem f^Iamntenbilbc^en bei x ge~ 
gogen würbe, bie Slugenare freugte. tiefer ^?unft (/) wäre bann ber $reu* 
gungôpunft ber OïichtungSlinien. ©aö einzige Mittel, biefen ^unft gu ftn* 
ben, war, bie $igur beö Sluge«? unb SÖinfelmafeö unter Beibehaltung ber 
gefunbenen ©röfenberhältnifife auf Rapier gu tragen unb bie Sîi^tungôlinie 
in bie gigur hinein gu getanen. 3ur Slufgeichnung be«? Slugeö würben bie 
oben mitgetheilten Stngaben non Traufe über bie formen unb mittleren

l) , Sftetn verehrter Eottege Sftarchanb öerfc^affte mir ©elegenpeit, ftatt ber«ftergc 
eine toeifjglühenbe ^latinlugel anguwenben, Wo ftcb baö ^ebbautbilbcben met beutlicbcv 
barfellte.
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Dimenftoneu beS menft^Itc^cn Sehorganes benujjt. — Um ben 2efer nicht 
im Unflaren $u lajfen, mie weit btc 3u»erlafftgfett foirer Oïïeffungen gehen, 
tacite ich bie Ergebntffe berfetben tm Einzelnen mit.

(£rfle Beobachtungsreihe, an einem3)?ctb<hen »on neun^ren; 
fehr Hem für ihr Sitter, Slugen grog, Durchnreffer ber 3n’S 5,'"52; bas 
Sicht fieht 82° nach auf en in einer Entfernung »on 37 3oU; baS SRefchaut* 
bitb überaus beutftctj.

a. Entfernung beS BilbeS »on ber 3rtS = 4,'"32.
b. » » » » » » = 5, 40.
c. » » » » >» » s= 4, 80.
d. » » » » » » = 4, 56.

3m bittet »on 4 Beobachtungen = 4,'"77.
Entfernung beS ÆreujungSpunfteS ber StichtungStinien »om »orberjîen ^unîte 
ber £ornhaut = 4,'"08.

3meite BeobachtungSreitje, an meinem Stuge angefettt; Durch* 
meffer ber 3rtS 5,'"28; Stuff etlung ber ßerje mie »or^er-, sJle^autbtlb un* 
beuttich; bte SÏÏeffungen »om #errn ^rofeffor ©enff ausgeführt.

a. Entfernung beS ^elfiautbtlbeô »on ber 3*i3 = 5,'"04.
b. » » » » » » = 5, 40.
c. » » » » ” ” = 5, 28.

3m bittet »on 3 Beobachtungen = 5,'"24. 
Entfernung beS SïreujuttgSpunHeS »om »orberfen fünfte ber Hornhaut 
= 4,'"44.

Dritte BeobachtungSreihe, am Sluge beS £>errn ^rofefforS 
Bibber; Durchmeffer ber 3riS = 4,'"80; Stuff ettung beS Separates mie 
»or^er; 97e^autbilt> unbeutlicb; bie eine Stteffung »on ©enff, bte anbere 
»on mir ausgeführt.

a. Entfernung beS BtlbchenS »on ber 3xi$ = 4,'"80.
b. » » » » » »> = 4, 68.

3«t bittet »on 2 Beobachtungen = 4,'"74. 
Entfernung beS ftreujungSpunlteS »om »orberfen fünfte ber Hornhaut 
= 3,'"46.

Bierte BeobachtungSreihe, an £errn Stud. £an$; Sluge febr 
grof ; Durchmeffer ber 3riS 5,'"64; SIpparat tote »orher; 9?e^autbtlb fehr 
beutlicp.

a. Entfernung beS BitbchenS »on ber 3riS = 4,'"80.
b. » » » » » » = 4, 56.
c. » » » » » » = 4, 20.

3m bittet »on 3 Beobachtungen = 4,'"52. 
Entfernung beS ®reu$ungSpunfteS »om Eentrum ber Hornhaut 3,'"72.

fünfte Beobachtungsreihe, an £ernt ^Srofeffor $?archanb. 
Durchmeffer ber 3riS 5,'"75; Sinfet, unter mettent bie Sichtfrahlen in’S 
Sluge feien 83°; Entfernung ber meifglühenben flattnfugel »om Sluge 15"; 
Sichtbilb fehr beutlich-

a. Entfernung beS BtlbchenS »on ber 3rt'S = 4,'"07.
b. » )> » » » » = 4, 34.
c. » » » » » » = 4, 25.

3m Mittel »on 3 Beobachtungen = 4,'"22. 
Entfernung beS ^reujungSpunfteS »om Eentrum ber §ornhautfrümmung 
= 3,'"36.
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3t'4ett wir aus allen oovliegenben Beobachtungen bie Riittel$ahlen, fo 

läge ber ^reujungSpunft ber RtcptungSlinien:
a. hinter bem oorberßen fünfte ber Hornhaut 3/"97.
b. Bor bem hinterßen fünfte ber Stufe . . 0,'"43.
c. Bor bem élrenpunlte ber Revaut . . . 6,"'23.

Diefe ÜBertye liegen benen oon Bi of er unb SijHng gefunbcnen be* 
rcitS fehr nah, nnb bie noch ßattfinbenbe Dt'ßerenj wirb nicht allein meinen 
Beobachtungen jur Saß fallen. 21uch bie Rechnungen ber ^^^>ftfer beruhen 
auf Erfahrungen, welche manchem 3weißl Raunt geben, nämlich auf ben 
bahnt ziemlich mangelhaften Beßintmungen ber Jorm unb beS BrechungS* 
inber ber burchfichtigen Biebien.

2Bährenb meine früheren Angaben über bie Sage beS ^reujungSpunl* 
teS einer Berichtigung beburften, bleibt 2lßeS in ©iltigfeit, was ich über 
bie Decfung ber ©eftchtSobjecte bemerlt habe. ©egenßänbe betfen ftch, wenn 
fie in gleichen Richtungölinien liegen, Dt'efer Sehrfafj iß oon Knochen* 
hauer unnötiger SSetfe angegriffen worben 1). Um ausführlichere Ent* 
gegnungen ju oermeiben, welche fyev unangebracht fein würben, beßhränfe 
ich wich auf bie Bcmerlung, baff ^nochenhauer ganj richtig ben ©ang 
beS Sicktes angtebt, aber unberüäjichtigt läßt, baß wenn oon jwei Dbjecten, 
bie ftch becïen, baS eine unoermeiblich im 3e*ß*e«u«göfreife erfcheint, bon 
etwas anberem aïs bon Eoineibenj ber Biittelpunfte beS beutlichen nnb un* 
beutlichen BilbeS gar nicht bie Rebe fein fönne. Rur wenn ©egenßänbe 
in gleiten Richtungslinien liegen, lommt es ju biefer Eotnctben^.

B. Bon bem Brennpunlte.

Die Dptif berlangt, baß baS Sicht, welkes bon jebem leu^tenben 
fünfte in einem bioergirenben $egel in’S Stuge faßt, auf ber Revaut 
wieber gefammelt werbe. Benu^t man aber bie bisher befannt gemachten 
Beobachtungen über bie ftovm unb bie brechenbe $raft ber einzelnen Dheile 
unfereS ©ehapparateS, fo ergiebt bie Rechnung, baß ber gocuS nicht auf bie 
Revaut, fonbern 1 bis i% Sinien hinter fte faße. Bal en tin hat ju sei* 
gen gefugt, baß bt'efeS Ergebntß ber Rechnung auf phpßfaltfchen BÜßser* 
ßänbniffen beruhe; inbeß iffc leicht $u fehen, baß baS Biißoerßänbnt’ß nur 
auf feiner ©eite fei, unb baß bie günftigeren 3a^tentt>ert^e, bie er ftnbet, 
nicht bloß auf fehlerhaften BcrauSfefjungen, fonbern auch auf falf<her 9iech5 
nung beruhen.

Bietn gelehrter greuitb ©enff in Dorpat hat btefen ©egcnßanb fchon 
oor mehreren Sahnen erlebigt, aber leiber feine werthooßen Unterfuchungeu 
noch immer nicht befannt gemacht. 2BaS ich »orläuftg über biefelben mitthei- 
len lann, ift ^olgenbeS.

Der ©runb, warum bie bisherigen Rechnungen über bie Bereinigung 
beS States auf ber Revaut mit ben Rieffungen nicht übcretnßimmen, liegt 
in ber Unbefanntfchaft ber Dpttfer mit bem Untßanbe, baß ber gefeuchtete 
Bau ber Stufe ihre brechenbe $raft bebeutenb erhöht, ©enff hat auf erpe* 
rimenteßem nnb theoretifchem üöege entfehieben, baß bie $raft ber geßhich* 
teten Sinfe bei weitem größer ift, als wenn fte burch nnb burch aus einem 
fo ßarf brechenben ©toffe gebtlbet wäre, als ihr bitterer $ern iß, währenb 
man ihr in ben bisherigen Rechnungen immer eine mittlere Bre^ungSfraft,

*) «Poggenborf’S Annalen. 1839. Sb. XXXXVI. ©. 248.
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zmifchen ber ihrer äußeren ©deicht unb t'hreö ternes betlegtel). 33et einer 
Drenlinfe murbe ber23rechung$erponent 1,539 befunben, mährenb ber 23re* 
chungécoefftcient ber äußeren ©cht'cpt nur 1,374 unb ber bed bernes? 1,453 
mar. An bemfelben Auge maren alle Oimenftonen, Aößänbe unb $rüm* 
mungôhalbmeffer, fomie bie 33rechungderponenten ber burchftchtigen lebten 
genau beßimmt morben, unb aid nun mit 3ugrunblegung jener brec^enben 
Üraft ber Stnfe (1,539) bte Berechnung bed ©anged ber Sichtftrahlen aud* 
geführt murbe, fo mich ber BereinigungdpunH berfeïben nur um 0,1'" non 
ber àîe^aut ab, etne ©röße, meïche unter ben Beobachtungdfehlern liegt.— 
©enff iftirn ©tanbe, biefe außerorbentltche ©ammelfraft ber Çtnfe auch 
theoretifch zu erHären. (£r entmicïelte eine formel, melche er auf 6, in Be* 
Zug auf ihr Brechungdüermögen unterfuc^te, ©chidden ber St’nfe anmenbete, 
unb bte Rechnung ergab eine $raft non 1,541, mad mit ber empirtfch ge* 
funbenen non 1,539 tn überrafcpenber SBetfe jufammenfttmmt.

Ote meißen ©chriftßeller über bad Auge fprachen non ber Bereinigung 
bed Stcpted, nid menu fie etne noïïfomntene märe, ©int'ge ermähnten jtnar 
bte Abmeichung ber Sichtftrahlen tn ^olge ber ^ugelgeßalt, aber erß ©turm 
hat barauf aufmerffam gemacht, baß etne Aberration ber ©tragen unoer* 
meiblich baburd) ^crbetgefü^rt merben muffe, baß mehrere Ärümmungdoberßä* 
then ber brec^enben Siebten nicptd mentger aid fphärißh, ja nt'd^t einmal burch 
Itmbre^ung einer durne um eine genteinfame Are regelmäßig gebilbet mären. 
Oerfelbe entmidelt ben ©ang bed Sifted burth BZebien mit eKtpfotbifcfjen 
Oberflächen, mte folche ben neueren Unterfudjungen zufolge bem Auge zu* 
îomrnen. 33er«cïftc^tigt man norläuftg nur bte größte unb bt'e Heinße Srüm* 
ntungdoberßäche bed (£llipfoibd, fo liegen bie St'chtßrahlen in jmei Ebenen, 
melche ß<h rechtminHig ßhnetben. 3ß/ tnt'e im Auge, bie nerttcale Are bed 
(£Hipfoibd bie Heinere, fo merben bie in ihre ©bene fallenben ©tragen jei* 
tiger nereinigt, aid bie ©trauten, melche in ber ©bene ber größeren ^ori* 
Zontalen Are liegen. Oie BrennpunHe liegen alfo in ber optifchen Are hin* 
ter etnanber, unb jmtfchen beiben erfährt bad Steht bte größte Concentration, 
hiermit entßeht, fïatt bed punHförntigen $ocud, ein in bie Sänge gezogener 
Sichtraum. Oie ©eftalt bed beleuchteten Areald ift in jebern $ocud eine 
lineare unb, inbem beibe Sichtlinien ßcp rechtminHig freuten, entfpricht bem 
oorberen BrennpunHe im Auge ein horizontaler, bem hinteren bagegen ein 
perpenbtculärer Sichtßreifen. Sober biefer linearen Sichtßreifen geht, nach bem 
anbern zumärtd, in bte ©eßalt einer (£Hipfe über, bereu große Are attmält'g 
abnimmt, mährenb bie Heine ftjh oergrößert, bid bie ©llipfe zum Greife mtrb. 
(£d geht alfo ber horizontale Sicptßreifen burch bie ©llipfe mit horizontaler 
Sängenare in bie S°rm bed fôreifed unb aud bt'efer burch bie (£llipfemitper* 
penbiculärer Sängenare in ben fenlrechtenSt'chtßretfen über2). — 35ei einem 
^>errn Atrp malten ftch biefe S3re^ungöoerhältntffe in bem ©rabe geltenb,

*) Oaê ^Parabore ber ©enff’fchen Angabe öerfd>toinbet bei folgenber S3etra(h' 
tung: Sßenn ber ftarf bredhenbe ^ern einer Sinfe öon einer menig bre^enben ©ubjianj 
umgeben mürbe, beren rorberer unb hinterer ^rümmung^halbmeßer unenblicp grof 
märe, fo müfste baö bur<h eine folche SHnfe burdhtretenbe Sidht notp immer gefammelt 
merben. SBürbe man bagegen bei einer fo gefalteten Sinfe ber äuferen menig bredjen; 
ben ©djidjt bie Srechungéfraft beS Äerneö ertheilen, fo mürbe nunmehro baö 
nicht mefr gefammelt merben lönnen, ober rielmehr in unenbltd) geringem Sftafe. 
©enff’ö Beobachtung fommt barauf hinaus, ju zeigen, bap bie inneren «Schichten ber 
Sinfe nicht nur burd) junehmenbe ©idhtigfeit, fonbern aud) burch junehmenbe ßonreri; 
tat mirfen.

2) Comptes rendus. 1845. Nr. 9. 11. 17.
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ba£ er einen entfernten leucßtenben $unft att einen queren Sitßtßreifen er- 
blidte. £)erfelbe bemerfte, baß non gw>et fcßwarzen Sinien, welche ßcß retfft- 
minftig freisten, abwecßfelnb bie eine ober bi'e anbere bent (Befiele ent- 
feßwanb, je nachbem baö ßreuz nom 2luge entfernt ober bemfelben genährt 
würbe. $n Uebereinßtmmung mit ber ^eorte non ©türm iß and? b'te 
33entertung non gjoung, baß Sicßtßrahlen, welche in horizontaler Oticßtung 
öon einem leucßtenben £)bjecte auégtngen, bet 10" Entfernung befeiben in 
feinem 2Iuge neretnigt würben, bagegen perpenbiculär einfaßenbe ©tragen 
bei einer Entfernung non 7 3oßen.

9?ur wenig 2Iugen werben im ©tanbe fein, ßcß non ber Oticßtigfeit ber 
©türmten Sßeorte, welche übrigen^ matßematifcß unangreifbar ift, auf 
erperimenteßem ßßege gu überzeugen; bagegen lann itß auf eine 2lrt non 
SSerfucßen aufmerffam m.acßen, welche bte Stcßtzerßreuung jebern nur leiblich 
fcharfen 2Iuge bemerflicß ntaeßen. — Um bie Experimente zu nerßeßen, muß 
man wißen, waöentßeßt, wenn eine Sinfe baö Sicßt, welcßeö bureß fte ßin- 
burch Seht, nießt in einem fünfte bereinigt. Ec fei in §tgur 8 L L eine 
btnfe, in welker bie Oîanbpartt’en ßärfer breeßen alô beren SDîitte; e3 feien 
ferner a b c d Sttßtßraßlen, welche bureß nier Deffnungen etneé burcßtöcßer- 
ten ©tßtrnteö S S auf bte Stufe faßen, fo zeigt bie ^tgur, an welken fünf­
ten etn £tntergrunb, welcßer mehr ober weniger weit non ber Sinfe aufge- 
ruhtet iß, wie/ l,/2 . . . / 9, non jebern St’cßtßraßle getroffen wirb.

8i0. 8.

3D?an ßeßt, wie nach Maßgabe ber Entfernung beô <!ptntergrunbeô non 
ber Sinfe, fowohl bie 3aßl, alö bte relatine Sage ber Silber ßcß änbert. @o 
ßnbett ßtß Z- <*uf /1 nier 23t'Iber, auf / 2 nur zwei u. f. w.; ferner iß 
auf / 1 unb f 9 bie Oîethefolge ber 33ilbercßen genau bte umgefeßrte. ©oßte 
auf jebern ber 9 £intergrünbe bie Sage ber 33itber bureß bte 23ucßßaben ber 
Sicßtßraßlen bezeichnet werben, non weiten ße abßängen, fo würbe bie 3«ßl 
unb Drbnung ber Silber bureß folgenbeö ©eßema nerßnnlicßt.

ft f 2 f 3
Sig. 8l.

f 4 f 5 fü f 7 f 8 f 9

E)anz anbere SSerhältniffe zeigen ßcß bei einer Sinfe, in weiter bie 
Sftanbßraßlen weniger gebroden werben, att bte mittleren, wie ohne weitere 
Erläuterung ßcß au$ Jt’gur 9 ergeben wirb.
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Sig. 9.

fi f 2 f3 f 4 f 5 /*6 /7 fS f9
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b b a
b a

4 J 
a

Sieberum anberS gepalten pch bte Berhältniffe in einer Sinfe, welche 
»on ben Fehlern ber fphärifchen Aberration frei ift. Die 4 Sicf)tgrah* 
Jen, non beren Betrachtung auSgegangen tourbe, fdjneiben geh bann in 
einem fünfte, toooon bie ftolge ift, bag aufbem #intergrunbe nur ein S3iïb*- 
cben, ober, bei ungehöriger Digan$ beffeîben oon ber Sinfe, beren 4 erlernen. 
Dabei erfährt bie Orbnungber Bilber nur eine einmalige Beränberung, näm* 
lief) eine Dotai*3nöergon hinter bem KreujungSpuntte ber Çic^tftrajhïen, ba* 
gegen bleiben bie refpectioen ^ac^barfc^aften berfelben ganj unoeränbert.

ES fott nun entfliehen toerben, welkes ber angegebenen 3 SSer^ältniffe 
im 2luge ftattpnbe. 3u bem Bwecte taffe ich Stchtprahlen burch 4 nahe bei 
einanber gelegene Söc^ert^en eines ©firmes in baS Stuge faßen, freilich 
lann ber ^untergrunb, auf welchem bie Bifber gef) barpeßen, bie 9ie$h<mt 
nämlich / nicht wie in ben oorhergehenben Berfuchen oerfcf)oben werben, ba* 
gegen fann man ba$ Object oerf^ieben, oon welkem baS Sicht in’S 2luge 
faßt, unb eS ift für bie Bereinigung ber Sichtprahlen gleichgültig, ob man 
bei feftftehenbem Objecte bie Diftan$ beS $intergrunbeS, ober bei ftrirtem 
£intergrunbe bie Dtgan$ beS Objected oon ber Sinfe oeränbert.

Der betannte ©cheiner’fche Berfucjj lehrt bereite, bag man bürch 4 
Kartenlocher ein in paffenber ©ehtoeitc gelegenes Object einfach, *>age* 
gen ein in unpaffenber Entfernung gelegenes vierfach geht- 2ßiß man 
bie Berpreuung beS Sixtes conpatiren, fo pnb fofgenbe Biagregeln 
nöthig: ßftan gebe ben 4 Sötern im (Schirme folgenbe ©teßung 
benn nur in biefem ftaße wirb man bequem über bieOrbnung ber Bilber 
urteilen tonnen, welche nach bem BorauSgefchicften für bie Entweihung ber 
grage fo wichtig ip. ®efe$t nämlich, man fä$e einen einfachen Çunft bur# 
bie 4 Sö#er ot'erfach, fo werben unoermeibli# 2 ^unttbifber mehr nach oben 
unb 2 mehr nach unten liegen, unb es wirb alfo, wenn bie Orbnung ber 
Bitber eine Beränberung erfährt, auch *elatioe ber beiben oberen 
fünfte ju ben beiben unteren p# änbent. 2ÏIS Object ber Beobachtung 
wählt man am paffenbpen fehr feinen Draht, $. B. eine fehr feine, wohl 
potirte ^ähnabel Da bie Sbcher, burch toelche man beobachtet, äugerp flein
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fern muffen unb folglich wenig £icht burchlajfen, fo muß man für eine be® 
fonbert günftige Beleuchtung forgen. 9)2an erperimentire entweber in re® 
flectîrtem ©onnenlichte, bor einem fchwarjen Hintergrunbe ober bei £am® 
penlicht, fo bafr bie fabeln gegen ein erleuchtetet SOWchglat ftch alt ©chat® 
ten abfe^en. ^at Object, meldet man beobachtet ju bicf, fo berfchme^en 
bie BÜber unter cinanber, wo fte noch ©ißanjen jeigen foßten, iß et ju 
fein ($. 23. ein ©ptnnwebfaben), fo wirb et wegen £ichtmangel in größerer 
Entfernung gar nicht ernannt.

©at merfwürbige Oîefuïtat meiner Unterfuchungen iß nun biefet, baß 
Singen oon ganj entgegengefe^ten Brechungtberhältniffen oorfontmen, folche, 
wo bie 9?anbßrahlen bet et'nfaßenben £ichtfegett ßärber gebrochen werben, 
alt bie ber optifchen Sire näher üegenben ©tragen, unb umgefehrt /. ©er 
entßhiebenße Beweit für bie 9tichtigfeit biefer Bewertung läßt ftch burch 
eine grafchißhe ©arßeßung bet ©efchehenen geben. — ©te ^rofefforen E. £. 
Sßeber, 2ftarchanb, ich fel&ß »nb 3»ei meiner 3uhörer fahen eine 9?abet, 

ftig. 10. weiche anfangt nur 2
3oß weit 00m Siuge 
aufgeßetft unb bann 
aßmätig bit auf 24" 
entfernt würbe, in ne® 
benßehenben Bilbern:
(Stg. 10.)

gig. 11. ®ie ^rofefforen
2ß Üheimu.Ebuarb 
SÖeber, Dr. ^örßer 
unb mein Slffißent,£r. 
Huttenheim, ber® 
jeichneten bagegen eine 
©rbnung ber Bilber, 
wie in $rg. 11 :

Et iß einteuchtenb, baß bie unter gigur 10 bemerfte Bilberfofge einer 
£t’nfe angehört, beren 9îanb ßärfer bricht, ait ihre ßftitte. ©at Bilb sJ?r. 3 
entfpricht ber Sage bet £intergrunbet /1 (bei $ig. 8) bat Bilb 9ir. 4 cor® 
refponbirt mit/2, bat Bilb 9?r. 5 umfaßt aße Brechungtoerhältniffe $wi® 
fchen/3 unb/7, wo bie berßhiebenen 9?e$hautbüber fo nahe beifammen® 
liegen, baß fte nur eine Empftnbung oermittein, bat Bilb 9?r. 6 entfpricht 
bem gaße bon / 8 unb bat Bilb 9?r. 9 bem bon / 9.

©agegen entfpricht bie unter ^igur 11 gefehene ©rbnung ber Bilber 
WH &er (Strahlenbrechung einer 2infe, beren mittlere Partien eine ßär® 
fere brechenbe fôraft autüben. Um nicht unnötig weitläußg $u werben, be® 
nterfe ich mv r wie i« ber erßen Beobachtungtreilje (^tgur 10) bie beiben 
mittleren 9?abelbilber ßdj aßmältg ben äußeren nähern unb, mit biefen ber® 
fchmeijenb, aut 4 Erlernungen 2 herßeßen, währenb in ber ^weiten 9teihe 
($ig. 11) bie beiben mittleren SftabeibÜber H BeÖenfcltt3 nähern unb burch 
enbiiehet 3ufamntenfaßen aut 4 Bilbern nicht 2, fonbern 3 herßeßen.

C. Eßromafie bet Singet.
3n ber 9îegel erfcheinen bie Ekßchttobfecte ohne farbige Oîânber, hier®

9 SDîan berütfftchtige, baft ohne befenbere SJtafircgcln, beren 9lu3einanberfe|jung 
hier ju weit führen würbe, nur furjftchtige, abgr fd^atfc Slugen bie nachftchenb bcfqrie* 
benen (Srfchetnungen conßatiren fennen.
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auf beruht eô, bag nicpt fetten baë 21uge für ein acpromattfcheê Serlseitg 
gehalten trurbe. ©in folcpeé fönnte unfer ©ehorgan nur bann fern, trenn 
bie ©paltung beö treten £icpte$ in ferne farbigen ©lemente, treibe burcp 
bie 23recpung beffeiben in ben rorberen lebten beö Slugeö unoermeiblicp gu 
©taube lornrnt, burcp bte Hinteren Siebten corrigtrt tnürbe, b. p. trenn bte 
burcp baö SBrecpungöoermögen beé erften ÜÄebtuntö jerftreuten garbengrap* 
len burcp eine entgegengefe^te 23re<pung, in einem streiten SDîebium, trieber 
vereinigt mürben. ©tue ©inriiptung beö 2luge$, treibe bt’efen 21nfprücpen 
genügte, ift nicpt nur nicpt nacptreiébar, fonbern baö Auftreten farbiger 
©äume, unter getriffen Umgänben, betreig aucp, baß ge trt'rllicp nicpt ror* 
Rauben fei.

23erpältniffe, unter treiben farbige Dîanber bemerlt trcrben, ftnb bei^ 
fpieltftreife folgenbe : 1) 9J?an betraute baö gengerlrens gegen treize Sollen 
unb fliehe eine $arte gans nap am 21uge aümaltg über bie fJupt’H^, fo er* 
fcpeinen bte garbenfäume, fobalb bte pupille jur Hälfte bebest ift. £at 
man baö horizontale ©tüd be3 ^reujeô in’ö Sluge gefagt, unb rerbedt bte 
obere Hälfte ber pupille, fo erfcpet'nt am unteren Ötanbe bes Objected ein 
rothgelber garbenfaum, am oberen ein blauer; pat man bagegen ben unteren 
Slbfcpnitt ber pupille rerbedt, fo treten btefelben garben in umgeleprter 
Drbnung auf. (gleichgültig ift, ob man baö gengerlrens in ber üftäpe ober 
auö ber gerne betrautet, fo bag bie rergpiebenen 2lccommobatton$suftänbe 
be$ 2lugeö auf bie Orbnung ber färben ohne ©ingug ftnb. — 2) 2)?an 
fteche in ein ^artenblatt etn £ocp unb betrachte burcp baffelbe eine 9îabel 
gegen einen treigen £intergrunb. Senn gcp ba$ £ocp nicpt gerabe ror ber 
5D?itte ber pupille beftnbet, fo geigt bie 9tabel auf ber einen ©eite einen 
blauen, auf ber anbern einen rothgelben ©aunt, unb jtrar geigt ftch loserer 
ftetö an bem ©onture ber sJtabel, nach beffen ©eite baô £ocp ron ber sDîitte 
ber pupille abtreicht. Die Drbnung ber färben bleibt biefelbe, mag bie 
9ïabel bieöfeitö ober jenfeiW ber beutlichen ©ehtreite liegen. — 3) Senn 
man im © cp ein er’fcpen $erfucpe eine SRabel burcp 2 Kartenlocher hoppelt 
gept, fo geigen ftch ebenfalls farbige Sîanber. gg baö 2>oppelbilb burcp su 
groge $Rähe be$ ÖbjecteS reranlagt, fo erfcheinen bie ron einanber abge* 
trenbeten Member ber fabeln blau, bie einanber gugetrenbeten rotpgelb; be* 
ftnbet ftch bagegen bie 9?abel jenfeitS ber beutlichen ©ehtreite, fo ift bte £age 
ber garbenfäume bie umgelehrte.

©ehr entfepetbenb für ben rorliegenben ©egenganb ift and; eine 33eob* 
aeptung grauenpofer’ö 1). §at man im ©egcptöfelbe beö gernropreS 
am Speobolitp bie rothe garbe beö ©pectrumS unb ift baS £)cular fo gegellt, 
bag man ben $Ztfrometerfaben roülommen beutlicp fteht, fo rerfeptrinbet 
legerer, trenn man bie blaue garbe beS ©pectrumS in ba$ ©egcptsfelb 
bringt. Um ihn trieber beutlicp ja fepen, mug baö t5cular bebeutenb rtel 
bem gaben näher gerüdt trerben, unb stoar um’mehr alô baö doppelte ber 
Sängenabtretd;ung tregen ber garbensergreuung ber t)cularlinfe. ®ieô be*< 
treift, bag bie rerfepiebenen farbigen ©traplon im 2luge nicht einerlei 2§cr= 
einigungémeite hoben, unb bag ba$ Sluge niept aepromatif^ ift.

Unter btefen Umftänben bleibt nur bie grage übrig, trarum mir bte 
garbensergreuung niept unter allen Umgänben traprnepmen? ©ine genü* 
genbe Antwort hierauf lägt g^ nur mit 23esugnahme auf bie 3:heor^e ^er 
garbenserftreuung geben. — ©efe^t,. man hotte eine Stufe, trelcpe ron

») ©liberté Annalen- S3b. LYI. © 304.
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bem gehler ber f^änf^en Aberration fret »are, fo tourbe auch in btefer 
eine Stchtjerflreuung ftattfinben muffen, »eil bte oerfchiebenen garbenftrahlen 
tu bemfelben brechenben bittet eine üerfc^tebene S3recbung erfahren. Be* 
rütfftchtigen mir ber ^ürje »egen nur bte bret £auptfarben, fo mirb bas? 
blaue Sicht ftärter gebrochen, als? bas? geïbe, unb btefes? ftärter als? bas? rothe. 
3« ^tgur 12 fei L L bte Stnfe, p ein leuchtenber $untt unb m, p n bte 
©rensftrablen eines? einfattenben Sichttegels?, fo tonnen b bl bte blauen, g g' 
bte gelben unb r r' bte rothen garbenftrahlen bebeuten, melche ihre refpecti* 
oen Brennpunkte bet x y z bilben.

«i0- 12.

Die Betrachtung ber gt’gur ergiebt bereite, baß es? für bte Erfchet'nun* 
gen ber Ehromafte nicht gleichgültig fein tonne, in melier Entfernung oon 
ber Sinfe bte gocalebene $u flehen tomme. Siegt bte gocalebene bet ff mo 
bte größte Eoncentration be$ Sichtet? ftattfinbet, fo mürbe, eben »eil bte 
oerfchiebenen färben überaus nah betfammenltegen unb theilmeife ftch beeten, 
bte garben^erftreuung hier ment'ger merkbar fein, als? menu man bte gocal* 
ebene bet /°/°, ber Stufe 31t nah, ober bet *>on berfelben $u fern, 
legt. £)as? menfchlt^e Auge erblictt in ber Entfernung beö beutlichflen 0e* 
henö bte garbenränber gar nicht, unjtreitig »eil bte garbenjerftreuung in 
golge einer gemiffen Eompenfation ber brechenben Büttel unter einanber 
überhaupt gering unb begatt, in ber günftigften gocalmcite, für unfer be= 
fchränttes? Empjtnbungs?oermögen = 0 ift.

&ie gtgur lehrt auch, toie in ber paffenben (Behmeite (repräfentirt 
burch bte gocalebene ff) bie eine £älfte ber Sinfe eine compenfirenbe 
Äraft ber anberen Hälfte gegenüber auéübt, benn inbem bie eine ipätfte bie 
$erftreuten garben in umgekehrter Drbnung auf bie gocalebene trägt, als? 
bie anbere, fo entfteÿt menigftens? eine theilmeife Deckung ber oerfchiebenen 
färben unb hiermit 3urüctführung $um urfprünglichen meißen Sichte. Auf 
biefe Seife erklärt es? ftch, marunt Berbectung ber halten pupille mittelft 
einer Äarte garbenfäume heroorruft, melche außerbem nicht bemerkt mer* 
ben. — Eine ausführliche unb grünblt^e Unterfuchung be$ oorlt’egenben 
©egenftanbes? oerbanken mir £ourtual L).

11- Einrichtung bes? Auges? für oerfchiebene Entfernungen.
Aus? einem oorhergehenben Abfchnitte ergiebt ftch bereits, baß ber 8am* 

melpunft ber Sichtftrahlen oon bem Sinket abhängt, in meinem fte in’s? Auge 
faßen. 3)1 ber ©ehapparat fo eingerichtet, baß er Sichtftrahlen etneö £)b* 
jedes? oon beftimmter Entfernung auf ber Bebaut bereinigt, fo kann er

l) WtäeVi Slrchto. 1830. 0 129.
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nicht gleichseitig geeignet fern, auch Sichtßrahlen eineö ^weiten, entweber 
näheren ober ferneren, ©egenßänbeö auf berfelben sufantmenjubrcchen.

Die oollßänbige Demonstration btefer Behauptung ^angt non bent ©e- 
fefee ab, baß baö Berhältniß swifchen bem ©tnttö beö Einfattwinfelö unb 
bem ©inuö beö Brechungöwtnfelö ßch gleich bleibt, mag auch bie Neigung 
beö etnfaßenben ©traces gegen baö brechenbe Mittel eine große ober Heine 
fein. ipierauö ergiebt ßch bann weiter: 1) Sßenn baö Singe für entfernte 
©egenßänbe eingerichtet ift unb baö Sicht berfetbeu auf her Dîefitmut oer- 
ctuigt, fo toerben bte ©trauten jebeö näher liegenben Dbfecteö erß butter 
ber Refthnnt jur Bereinigung fommen. — 2) 2Benn baö Siuge für eut ttaboö 
Object eingerichtet tß unb beffen Sichtßrahlen auf ber 9?e^aut fammelt, fo 
totrb ber ^oeuö für nßeö nuö größerer ^erne einfaftenbe Sicht oor bte Reis* 
baut fatten. — Ueberhaupt liegt ber ftocuö jebeö näheren Obfecteö weiter 
nach hinten, atö ber eineö entfernteren, unb umgefehrt ber ftocuö jebeö ent­
fernteren ©egenßänbeö mehr nach oorn, atö ber eineö näheren.

3n jebem flatte, wo ber gocuö nicht auf bie Re$h<*nt fällt, wirb auf 
biefer fîatt eineö beleuchteten punfteö, eine beleuchtete ©eßeibe gebitbet, be­
reu Sithtintenßtät tn bemfetben ©rabe geringer fein muß, atö baö Slreal 
größer iß, auf welchem baö Sicht jerßreut wirb. Stegen nun $wet leucßtenbe 
fünfte unmittelbar neben etnanber unb tn paßenber Entfernung oom Singe, 
fo liegen bie beleuchteten Re^hautpunfte, welche fte repräfenttren, ebenfaßö 
unmittelbar neben etnanber. SÖerbeit bagegen btefelben leuchtenben punfte 
bet unpaßenber Refraction gefehen, fo fönnen bie 3erßreuungöfretfe berfel- 
ben nicht neben etnanber pia§ ßnben, fonbern mäßen tnetnanber ubergret- 
fen. hierunter leibet bie Deuttichfeit. R?an beute fith nur, baß jeher punît 
einem anberöfarbtgen Sichtßrahle angehöre, fo überßeßt man gleich, 
biefem Vorgänge eine gewiße Eonfußon ber Empftnbungen entßehen muffe.

Der im Borbergeßenben erörterte Einßuß ber Entfernung auf bte 
Deutlichfeit ber Bilber, erlaubt feine 3»eifet, inbem baö Sluftreten oon 
^erßreuungöfretfen, bei unpaßenber ©ehweite, bte unoermeibtiche ftotge Op­
tiker ©efetje iß. Deßenungeachtet fuebte Dreotranuö $u erwetfen, baß 
wir mit £>ilfe einer gefeuchteten Strpßatllinfe fowoht nahe alö ferne ©egen- 
ßänbe gleich heutig feßen fönnten 9- 3)aß ber treffliche Phpftolog burch 
oerfeßlte Benutzung mathemattfeher Formeln auf falfcße Refultate gefommen, 
bat Dr. ^ohlraufch theorettfeß nacßgewt’efen; aber fchonbte pßpßologtfcßen 
Erfahrungen ßnb auöreichenb, baö jener Behauptungen barjuthun.

Ein befonberö einleuchtenber Beweiö, baß bäö Sluge bte ftähigfett nicht 
beßfte, ©egenßänbe oon oerfchiebenen Entfernungen gleich beutlich *u feben, 
iß ber oon ©chetuer. SRan .ßießt burch eine tarte *wei Heine Söcher, 
etwa in ber Dißan$ einer Sinie, unb betrachtet burch biefe jwet Rubeln, be- 
ren eine näher, bie anbere ferner aufgeßeeft iß, fo nämlich/ baß beibe tn bte 
@cbare unb innerhalb ber ©renjen beö beutlicßen ©ehenö su ßeben fommen. 
girirt man nun beliebig bte eine ober bie anbere Rabel, fo erfeßetnt ie^e^ 
mal bie nicht firirte hoppelt unb nur bie ßrirte einfach- £>er ©runb tß fol- 
genber: Eö fei in ^t'g. .13 a bie entferntere ©tecïnabel unb baö Sluge fur 
biefe eingerichtet. Eö fet ferner b bte $u nahe gelegene Rabel, unb / m baö 
hoppelte tartenloch. Die oon a auögeßenben ©trahlen a l unb a m werben 
auf ber Re§h<*ut bet a1 oereinigt, bie oon b et’nfallenben ©trahlen bagegen 
b l unb b m oereintgen ßch erß hinter berfelben bet b‘. Daher treßen bte

Heber bie blättrige Sertur ber Ärpßallltnfe beö Slugeö. Bremen 1835.
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Strahlen bon b, u>eldje burch / in’ö 2tuge bringen, bie Sîe^aut bet 5, mäh* 
renb bte burct; m cinfattenben bt'efelbe bet r treffen. ©o entpehen $wet blaffe 
Silber bet /• unb s, jîatt eines einigen unb intcnpo beleuchteten bet a‘.

8i0- 13.

%mxt man bagegen bt fo erfc^et'nt bt'efeS einfach unb a mirb boppett. ©er 
©runb bteröon ergtebt pch aus ^t'gur 14. ©a baö Stuge für b paffenb ein* 
gerichtet t'P, fo bereinigen pch bte ^tbünbel b l unb b m auf ber 9ie£haut 
unb formtreu ihr 23t'tb im Slrenpunfte beö Slugeö bet b‘. Unter btefen Um* 
ftänben liegt a ju fern, bte ©trabten a m unb a l haben ihren $oeu$ bet x 
unb ber aucfahrenbe ©trahi l x geht meiter nach sr begleichen geht m x 
meiter nach r, fo baß pch $met blaffe 23ilber bei r unb s patt eines einzigen 
frei b gepatten.

Sig- 14.

©ie Dîic^tigfeit biefer ©eutungen ergiebt pch aus ^otgenbem. SSerfchtießt 
man mährenb ber Beobachtung baS eine ber Kartenlocher, fo berfchminbet 
im erpen (Experimente, bei ungehöriger üftähe beraubet, baS Bitb ber 
entgegengefe£ten ©eite, im gmeiten 23erfu<he bagegen, mo bte 9îa* 
bet $u fern peht, baS S3itb ber entfprechenben ©eite. 3)?an erinnere 
pch gunäcbP an bt'e Erfahrung, baß bie £age, in metier uns ©egen* 
Panbe erfcheinen, bie umgefehrte non ber t'p, in metier ihr 23itb auf ber 
9îe£bâttt pch toirftich barpettt. berfchminbet bei utrpaffenber Üftähe ber 9?a* 
bet baS gegenübertiegenbe bt'tb, fo mußte baS ^e^tmutbitbchen auf ber ©eite 
beS berfchloffenen £ocheS liegen, eine 2lnorbnung, metche nur möglich % 
menu bie gebrochenen Sicptprahlen erp hinter ber Bebaut bereinigt merben, 
tot'e %{q. 13 angiebt. Senn bagegen, bet ungeeigneter (Entfernung beS £)b* 
jeeteS, berfchtuß eines KartentocheS baS bt’Ib ber entfprechenben ©eite ber* 
fcpminben macht, fo muffen bieSmat Kartenloch unb ^e^hantbitbchen auf ent* 
gegengefe^ten ©eiten gelegen fein, ftigur 14 jeigt, baß biefer ftatt burch 
eine Kreuzung ber £icbtprablen bor ber 9îe£hûut bebingt t'p. SBeibe $ätte 
betoet’fen atfo, baß baS itcpt $u naher unb ju ferner ©bjecte nicht auf ber 
9îe$haut, fonbern refpectibe bor unb hl«ter ihr bereinigt mirb, unb jmar 
nach @efe$en, .metche burch bie £heone ber IH'nfengtäfer gegeben pnb. (ES 
mürbe fehr leicht fein, noch biete (Erfahrungen anjuführen, metct;e auf baS 
©chtagenbße bemeifen, baß bas 2luge nur bie ©egenpänbe beuttict; peht,



298 0ef>en-
toeïc^e in paffenber ©ebweite liegen *); ater eö fcbeint angemeffener, im Slß* 
gemeinen nachjuweifen, wie bie oon ireoiranuô aufgeffeßte Behauptung 
auf unmöglichen Borauöfe£ungen beruhe. 3^ar tft ber 23eweiä, baß Sicht5 
ffrablen, welche oon Objecten oerfcpiebener Entfernungen auége^en, nit^t 
in öerfelben giocalebene gefammelt werben fönnen, ffhon in einem früheren 
Slbfcpnitte (IV. A.) gegeben worben, hoch werben Sefer, welche in matÇematifôen 
Betrachtungen weniger geübt ffnb, folgenbe Oarffeßung oerffänblt'cher ftnben.

8ig. 15.

£reoiranuô behauptet, baß ein Object in ber bem Sluge natje ge* 
legenen Ebene A B Weber heutiger noch unbeutlicher erfreute, aU ein an* 
bereö in ber entfernten Ebene C D. ©efe$t nun, e$ liege n o in paffenber 
©ebweite, fo oereinigen ftdj aße ©tragen beé Stcbtfegelö l o m bei o', beö* 
gleichen aße ©tragen beô ßegelö / n m bei n£ierau$ folgt, baß ber 
©trab! n l nach unb ber ©tra^ï o m nach o' gebrochen werbe, wie ffhon 
ber ©ang ber burch ben ^reujungöpunft k gezogenen Oîichtungôlinien o k o' 
unb n k 7^' aubeutet. ©efe£t ferner, ein leuclffenber ÿttnft läge in ber ent* 
fernten Ebene C 1) ba, wo bie oerlängerten ©trabten l n unb m o in p ffch 
ffhneiben, fo muffen bie oon p auégebenben ©trablen p n l unb p o m auf 
biefelben ©teßen ber S^e^b^nt treffen, alô bie ©trablen n l unb o m, näm* 
lieb auf n‘ unb o', inbem bie größere Entfernung, au$ welker bie erfferen 
bekommen, auf bie Dichtung beö 2Bege$ ohne aßen Einfluß iff. hieraus 
folgt fcbüeßlicb, baß ber lenc^tenbe ^5unft p unb ba$ au$ oielen len^tenben 
fünften jufammengefeijte Object n o ein gleich großes Bilb oom Ourcb* 
meffer n* o' bebtngen, unb mehr iff nicht nötbig, um ju beweifen, baß baö 
oon p auö in’S Singe faßenbe Sicht eine 3erffrenung erfahre.

Oiefe Oebnction wirb burch ein intereffanteS Experiment oon 3D? i 1 e 
noch anffbaulicber. ES fei in gig. 16 k k eine $arte, in welche man ein 
feinet Soch bet b geflogen, unb l m $wei ©tednabeln, welche man, in einiger 
Entfernung hinter einanber, in ber Btffrlinie anfgerichtet b«t.

Sifl- 16-

l) SDîan »gl. meine ©eiträge ©. 107.



@efm 299
«Beftnbet fùp nun m in paffenber Semite, unb foïgït'iÿ I in *u großer 

^ernc, fo bemerft man bet fettiger Vergebung ber ßarte, baß bie 
anfänglich becfenben fabeln auSetnanber treten. ©te in paffenber ©e^Weite 
aufgeffedte «Kabel m behauptet bewegungôfo* tbren ©tanb, bte ju fern lie* 
genbe Stabet l bagegcn bewegt ftcß mit bem Diopter tn entfpred;enber 3îi 
tung. — Veftnbet ft$ aber bte entfernte Vabeï l tn paffenber ©e^weite, 
unb ftetyt m bem 2luge ju naße, fo brefjt bte Erfcßeinung ft* um, bte ent* 
fernte 9?abel bleibt, wenn ber ©t'opter oerfcßoben wirb, rußig, unb bref baö 
S3tlb ber ju naße gelegenen «Kabel bewegt fteß, bteömal tu ber entgegenge* 
festen SKtcßtung ber $arte.

Die Erfiärung be* ^pßänomen* liegt offenbar tn Jofgenbem. 5(bftra* 
btrt nom Etnfluffe ber ®arte, welche einen ©ßeil be* fr'cßte* auffängt, fo 
fenbet febe «Kabel einen btoergtrenben Mc^fegel in’* 2luge, beffen Vaft* bte 
äSette ber 93upiße r s ijï. ©efefjt, l beftnbe fteß tn paffenber ©eßwette, fo 
würbe ba* bioergirenbe ©traßlcnfyfiem /• l s bet c oereinigt. £ier fann 
Verfcßtebung ber ßarte feine Verrücfung bc* Vefcßautbilbe* unb folglich 
au^ fetne Bewegung berbureß baffefbe bebtngten ©eftcßt*erfcßeinung oer* 
anïaffen. -©enn wenn bte ©topteröffnung tn ber SBetfe oerrüeft würbe, 
baft nur ber ©traßf l r in’* 5luge faßen fönnte, fo müßte, wetf c ber ^ocu* 
aller ©traßlen iff, auch l r nach c fommen, wie bte^tgur angtebt. Slnber* 
nerbält e* fteß mit einem ju naße Itegenben Sicßtpunfte m. 3nbem ba* oon 
t^m au*geßenbe Sicßt erft ßinter ber «Ke^ßaut bet m' oeretntgt wirb, btfbet 
ftcb auf tiefer ein 3erffreuung*frei* oom ©ureßmeffer t u. S3eftnbet ft* nun 
baö flartenlocß tn ber Verlängerung ber ©eßare, fo gelangt ber Sicßtßraßf 
m b wteberum nach c unb bte Vilber ber «Kabeln beefen ft*, oerfeßiebt man 
bagegen bte ftarte tn ber SBeife, baß nur ber ©traßl m r oon m au* in’* 
2luge gdangt, fo feßnetbet ber au*faßrenbe ©traßl r ml bte «Keftßaut bet t 
unb bte «Kabelbtfber trennen fteß. ©er ©runb, warum tn bem einen ftaße 
bte «Bewegung be* «Bilbe* ber be* ©t'opter* folgt, tut anbern gaße entge* 
gengefe^t iff, ergtebt ftc^ auô bem, waß bet (Erörterung beö© * etuer’f*en 
Verfucpeô auéfü^rït^ be^anbeft würbe.

©te ^ter mttget^etften ©ftatfacfjen, gu welchen noc^ metne neuen (Erfab* 
rungen über bte Vtfbung beö ^ocuö gerechnet werben fönnen, bewetfen auf 
baö Vunbtgffe, baf baö 2(uge fetneôwegô baô Vermögen beft£t, St*t, wef* 

auö oerftpt'ebenen Entfernungen etnfäßt, mit gleicher Voßfommenbeit 
auf ber «Ke^aut $u fammefn. VJenn «^Kagenbte, ^ofbat unb Valen* 
tm «uf erpenmenteßem 2Öege Su anberen «Kefultaten fommen, fo liegt bieö 
nur an ber SWangelpaftigfeit i§rer Veobac^tungömet^obe. ^ofbat fing bas? 
lt*t, wefepeö burc^ eine ^rpftaßftnfe getreten war, auf einem £intergrunbe 
auf unb meinte ju ftnben, baß Sicpt(fragen, gleichet ob fte auö ber tone 
ober au* ber ^ä^e einftefen, auf bemfelben ^)intergrunbe gefammeft würben. 
vt a g enbte beobachtete bte Dîe^buutbifbc^en an bem präpart'rten Sluge eine* 
weißen ^antn^en* unb fanb bte ©entließet'* berfefben oon ber Entfernung 
itnaWjattgtg. SB a len tin will fogac gefunben ^aben, bofi SWagcnbie'sS 
®f^“uPtu"3 f« »<*« funfilttfie Stuge gelte, älbgefe^eti baoon, bafi i* 
bet SBtebe^orung betSBerfu^e e«tgegengefe|te SKefattate befara, ift etnleu*. 
tenb, baf felbjl eine SBefîdtigung berfelben bebeutungölo« getoefen fein würbe, 
-ßenbnditet man bte Üit^tbitber nuf einem nnberen ^»intergrnnbe, nlö auf ber 
eigenen SJe^aut, fo unterliegen i&te 3erftreuungöfret'fe berfelben 25erfletne= 
rang, welche «Ile Objecte erfahren, wel^e im äuge ft* btlblicb barfletten. 
»et einer Sehweite »on 10" tfl ba« Sie^autbilbifien gegen 16m«l Heiner

«flntm>3mr6u(§ tn V^fioloait. «8b. UL i.
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aid bad Object, unb wenn 3emanb, urn bie Oeutlitfeit eined St’ttbilbed ju 
beurteilen, baffelbe, fiait ed auf ber eigenen 9?e$fwut aufzufangen, auf einem 
fremben £tntergrunbe auffdngt, ber oerfleinert baffelbe, wo jur Entfteibung 
ber 3weifel SSergröfterung iftoth täte, fatten £)olb at unb 9Jla g enbte 
bie Silber, weite fie unterfütten, bei lémaliger 33ergrö§eritng beobattet, 
fo Ratten fie erft ben ©rab ber ©enautgfeit erreitt, ber bei birecter 23eob* 
attung ber Vichtbilber im eigenen Sluge ganz ohne optifte£ülfe ftattfinbet*)♦ 

Oie atttaglitc Erfahrung lehrt, bajj wir ©egenjtänbe ber öerftiebenjten 
Entfernungen in ber 3ertfoÏ9e gleit beutlt't fe^en fönnen, unb ba bted 
gleit3e^^0 nitt möglit tft/ fo wujj bad Sluge bad Vermögen befreit, 
ftt ber Entfernung entfpretenb einjuritten. $Bir nennen biefe gähigfeit 
Einrt'ttungd* ober Slccommobationdoermögen. Skrftiebene ^nbioibuen be* 
ft^en ed in feljr oerftiebenem SRafje.

^ein -Ilienft fann Objecte beutlit fehen, weite bent Singe über einen 
gewtffen ^unft genähert werben, unb ebenfo befielt für bie metften 9Jlen* 
ft en, wenn nitt für alle, ein entfernterer ^3unlt, über weiten Ijinaud ein 
ootlfommen beutlt'ted Sehen nitt mögli't tft- -3t ^abe oerftiebene unge* 
mein ftarffittige ^erfonen ben @tetner’Wen apparat bennfcen laffen, 
ohne gemaub zu ftnben, weiter eine unbegrenzte Slccommobationdfraft für 
bie Entfernung befeffen ^ätte. $uet fannte ftarffittige ferfonen, bei 
weiten Heine wie grojje Objecte bei äuferft oerftiebenen Sehweiten unter 
faft gleiten ©eftttdwinfeln oerftwanben, unb folgert l;teraud, bafj i^re 
Singen fiel; für jebe Entfernung ju accommobiren oermotten. 3»fofern nun 
©egenftänbe, weite bei falfter Slccommobation gefehen werben, unter grö* 
£eren ©eftttdwinfeln bem Singe oerftwinben, aid Objecte, bereu,Zifyt auf 
ber 9le$haut oeretnigt wirb, fteinen jene Erfahrungen aöerbingd beattungd* 
werth i) 2). £ue «Ï nannte bie beiben fünfte, zwiften weiten abfolut beutlit 
gefehen werben faun, gernpunft unb © r en z punit unb giebt an, baj? bei 
einigen 3D?enften beibe zufammenfatlen.

Sin bad SSorhergehenbe fnüpft fit bie grage, für weite gerne bad ru* 
henbe Sluge abaptirt fei? 3t umnte f«r eine mittlere, unb glaubte, 
baft fowoht bic Einrichtung bed Sluged für ferne aid für nahe ©egenftänbe 
eine Ohätigfeit ooraudfe^e. 3t P^te m*t tyrini auf ein gewtjfed ©efü^l 
ber Slnßrengung, welted mit bem gtriren ferner Objecte oerbunben ijt, ein 
©efühl, welches? fr eilt t aut anbere Oeutungen zuläft. 3^ei ©rünbe beßim* 
men mit gegenwärtig anzunehmen, baj? bad Sluge int 3uftanbe ber 3îuhe für 
feinen gernpunft accommobirt fei. — Erftend iji erwiefen, baft Slugenfteöung 
unb Slccommobation beim natürliten ©eben zufammenpaffen, unb baß biefed, 
burt ©ewohnheit und zur anbern 9latur geworbene 3ufammenfajfen beiber 
Ohätigfeiten, nur in einigen wenigen gälten unb unter erfünflelten 2$erhältnif* 
fen aufhört. Oa nun bie ruhenben Slugen, wenn aut nitt auf bie unenbh'te 
gerne, bot auf einen ^unft gerichtet finb, weiter oiel weiter abwärtd liegt, 
aid ber gernpunft ber Slccommobation, unb ba ferner bie Stellung bed ruhen*

i) ©erlin g, Weiter bie Olefchautbilber mit ber £upe prüfte, tonnte nitt nur 
bie »erftiebene $eutli<hfeit berfelben unterfteiben, fonbern fogar bie oerftiebenen Ent­
fernungen bed Socud öon ber Stefchaut, mitteljt ber ^aralare ber Silber, meffen. 
Soggenborff’d Slnnalen. 1839. 243. , , . _

a) i^reitit ift uur oon faft gleiten ©eftt^infeln bte Diebe, Woburt bte 33e= 
weiêlraft ber ^uecf’ften Erfahrung um fo mehr beeinträtiigt wirb, aid für ©egen? 
ftünbe, weite jenfeitd ber beutliten (Sehweite liegen, bie Differenz ber Entfernung nur 
überaud wenig Einfluft auf bie ©rbjje ber Serftreuungdfretfe hat.



heften. 301
bett Slugeö nt'cpt etma mit abfoîuter Untpätigfeit ber SduSfeln, fonbern nur mit 
etner ntt'nber lebhaften (£onuö) oerbunben t'ß, Jo iß unmaprfcpeinlich, baß 
Kreuzung ber Slugenaren fenfeitö beö gernpunfteö mît etner Slccommobation 
bt'effet'tô oerbunben fein fottte- — (£tn zweiter, tote mt'cp bünft ziemlich entfcpie- 
bener ©runb für bie Slnßcpt, baß baö rupenbe Sluge fur ben gernpunft abap- 
ttrt fei, ßü$t ßcp auf foïgenbe Beobachtungen. ÎBenn tcp burcp jtoet Karten­
locher einen gaben mit einem Sluge betraute, toelcper nun tm gefreuten £)op- 
belbtlbe erfcpetnt, unb bann baô 2ïuge abmecpfelnb unb unbefangen offne unb 
fcpließe, fo liegt bte Kreujungôftetle jebeSmaï an bentfeïben fünfte, unb t'cp 
btn jtoar tnt ©tanbe, btefe ©telle bent Sluge näher ju bringen, nicht aber fte 
tn größere gerne $u oerïegen. Slccommobt're icp mein Sluge für einen nähern 
pnft beö gabenö, fo baß ich t'h« einfach fepe, fcpließe bann bie Slugen unb 
öpe ße tot’eber, fo liegt ber Kreujungöpuntt ber beiben gaben nicht mehr ba, 
too er oorper lag, fonbern toteberum im gernpunfte. Sittern Slnfcpet'ne nach 
bebürfen mir alfo zur Slccommobation nur einer einfeitigen ^h^ttgfeit, nämlich 
nur einer folgen, toelcpe bie gccalmeite oergrößert, ein (£rgebnt'ß, toelcpeö für 
bie Unterfucpung biefer noch buntein £pätigteit nicht untoichtig iß.

2ßir ßnb noch immer nicht tm ©tanbe, ju jetgen, toorauf bas (£inri<p- 
tungSocrmögen beruhe, toohl aber läßt ßcp nacptoeifen, baß bte meiften dxtlä- 
rungöoerfucpe pöcpß untoaprfcpeinltch unb manche ootttommen unhaltbar toaren. 
hierher rechne ich alle $ppotpefen, toelche gormoeränbcrungen beS Slugeö ju 
£ülfe nehmen, dim berartige Behauptung iß bie, baß bie geraben Slugen- 
ntuöfeln ben Bulbuö gegen ben unnachgiebigen £>t'ntergrunb ber Slugenpöple 
jurücfjbgen, pt'erburcp bie £ornpaut ber Retina näherten unb folglich bie Slu- 
genare oerfürjten. SIttetn baö im £intergrunbe ber Augenhöhle liegenbe gett- 
polßer iß fein unnachgiebiges, unb epe bie oerlangte Abplattung beö Augapfels 
$u ©taube fommen tonnte, müßte er um ein Beträchtliches nach hinten gezogen 
toerben. ©aloanißrt man bei frtfcp getöbteten ©äugethieren baö 3te deroen- 
paar, fo iß baö 3«rücftreten beö Slugapfelö äußerß mertlt’cp, BetoetS genug, 
baß ein meepamfeheö £t'nberniß ber düctmärtsbemegung nicht oorhanben iß 1). 
3n lebenben ©äugern unb Bienfcpen tommt aber ein 3urücttreten ber Singen 
in ihre £öplen nicht oor, toorauö ju folgern, baß totr bie Spâtigteit ber oier 
geraben Slugenmuöteln ebenfo toentg zu combtntren oermögen, als ettoa bie 
£pätigfeit etneö oberen unb unteren.

hiermit fällt nicht nur bie ermähnte £ppotpefe jufammen, fonbern gleich­
zeitig eine gtoeite, nach toelcper bte combinirte SBtrfung ber 4 geraben Slugen- 
ntuöfeln baö Sluge in ber Dichtung beS Duer- unb ^öpenburcpmeßerö jufam- 
menpreßen unb in ber £)tmenßon ber ©ehare oerlängern foflten. gep geßehe 
übrigens nicht zu begreifen, tote bte geraben Slugenmuöteln geeignet fein füll­
ten, einen 2)ruct ber ermähnten Art auözuüben, ba ße ihrer £age nach ßch nur 
Zu einer detraction beö Augapfels oerbt'nben tonnten. @per noch ließe ßch 
benfen, baß burch eine glei^jettige £pätigteit ber feptefen Stugcnmuöfeln eine 
Berlängcrung beö Augapfels burep Ouerbrucf bemertßettigt mürbe. 3n ber 
2:hüt umgeben bt'efe BiuSteln baö Éuge einigermaßen ringförmig, mer aber bie 
©cpmalpeit ber ©epne beö M. obliquus sup. unb ipren mintelförmt'gen Berlauf 
oon ber dolle naep hinten unb unten in dücfßcpt nimmt, mirb befennen müf- 
fen, baß bte pier benufcte SD?ec^anif z«r ^eroorbringung eines gleichmäßigen 
2)rutfö auf ben Cuerburcpmeßer fepr menig geeignet iß. gaß noch mißlicher

*) daep duete totrb ber Slugabfel nah hinten getogen, trenn bte feptefen Slugen^ 
muffeln burepfhnitten toerben. £eprb. ber Dpthulntol. ©. 14.

20*
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fdjetnt eö, bap eine combinirte Sthatigleit ber fc^tefcn Augenmuöfeln ben Bülbuö 
nach innen ziehen «nb hiermit ben £)refpunft beö Slugeö oerrücfen würbe, bef* 
fert Unbeweglichst erwiefen ip. Ein Einwurf, ber alte oorerwähnten ^>r>po= 
tiefen jugleich trifft, tfl ber, bap ein ÜÄuöfetbrutf, welker bie ©intenponen beö 
Augeö »eränberte, auch bte $orm ber £ornhauttrüntmung mobiftct'ren müpte, 
ba boc^ gormoeränberung btefer, wie fpäter ju jetgen, nicht »orfommen.

3P nach bent ©efagten feber Sinket! ber äupern Augenmuöfeln am 2ÏC** 
commobattonögefchäfte fe^r unwahrfcheintich, fo ip mit ^ractpon erweiöbar, 
bap bte Einrichtung beö ©ehapparateö non ihnen allein nicht auögehe. 9?icht 
nur 2)urchfchneibung etnjclner Augenmuöfeln, tote bet ber Operation beö ©cht'e* 
lenö, fonbern fogar ^aralpfe beö 3ten 9?eroenpaareö fann ohne erheblichen 
9^achtheit ber Accommobationöfraft ertragen werben 1). £)em ganj entfpre* 
cpenb lomnten pathologifche Spänne oor, wo baö Einrtchtungöoermögen, bet 
»oUfommen freiem SDîuôfelfpiele beö Augeö periobifch befchränft wirb, ja gan$ 
nerloren geht. £)te äupere Application oon narfottfchen Mitteln auf’ö Auge 
rücft bte $Iä<he beö bequemsten ©ehenö in eine gröpere $erne, währenb pe baö 
Einrtchtungöoermögen für ferne unb mehr noch für nahe ©egenpänbe befchränft, 
gleichwohl haben biefe bittet auf baö ©ptel ber äupere« Augenmuöfeln feinen 
(Sittftup.

©ollten nun ^ormoeränberungen beö Augeö bie Einrichtung für nahe unb 
ferne ©egenpänbe oermittein, fo bliebe nicfytö übrig, aïô an 5D?obificatt'onen ber 
£ornhautfrümmung ju benfen. 3«bep t'P ein befonberer B?uöfelapparat $ur 
Errettung biefeö 3n>e<teö nicht oorhanben, unb Beränbentngen i^reö Dîabiuô 
pnb nur möglich, wenn bie Bîuéfeln, welche jur Bewegung beö Augeö bienen, 
bur$ einen £)rucf auf biefeö allgemeine gormoeränberungen ju ©tanbe brin* 
gen. hiermit ftöpt biefe £ppothefe auf atte bte ©chwierigfeiten, welche im 
Borhergehenben fchott gephitbert würben. $oung fucpte gegen £>onte burch 
Beobachtungen ju ertocifen, bap eine Beränberung beripornhautfrümmung beim 
3>tah^ unb gerufenen nicht eintrete, aber freilich taffen feine Unterfucpungen 
manche Entwürfe übrig, wie &re»tranuö mit Sîecht heroorgehoben 2).

Eö gereicht baher ber SSiffenfchaft juin gropen Bortheil, bap ©enff 
biefe Unterfuchungen mit ferupulöfer ©enauigfeit wieberholt h<tt- SDîet'n ge= 
ïehrter $reunb hat mich in ben ©tanb gefegt, feine fchon im $ahre 1838 ge* 
womtenen Erfahrungen befannt ju machen. Er benu^te ju ben Unterfuchungen 
biefelbe Bîethobe, bereu er pch jur Bepimmung ber £ornhautfrümmung be= 
bient hatte, unb opertrte in ©emeinfehaft mit bem Anatomen £uecf unb bem 
Apronomen ©abler, 2)aö Auge, an welchem baö $enperbilb<hen gemeffen 
würbe, abaptirte ftch abwechfelnb auf eine Entfernung oon 4" unb 222", baö 
Bähere befagt bte fabelte-

*) tftuete, a. a. £>. ©. 101.
2) Biologie VI. <S. 512 u. f.
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Stamen ber Werfen, an 
beren Stuge bie 23eobad)*

Stame beö 93eobachterö, 
melcher bie 2T7effung

Ärümmungöbalbmeffer
bér Hornhaut in 

$ar. ßtnien. 5X>fffereng.
tung angeftellt mürbe. auöfiihrte. beim

Çernfeben.
beim

9tfal)feben.

$rof. .£>uecf . . . S3rof. ©enff. . . 3,601 3,598 + 0,003
$rcf. ©enff . . . $rof. ^uetf . . . 3,409 3,458 — 0,049
$rof. ©enff . . , Slftronom ©abler . 3,486 3,510 — 0,024
Stftronom ©abler . «Prof. ©enff. . . 3,392 3,373 + 0,019
$rof. ^ueef . . . Slfhmnom ©abler. 3,675 3,674 + 0,001
Stud. Stauch . . . $rof. ©enff . . 3421 3,409 + 0012

im Mittel — 0,006
£>aö Enbrefuïtat, baft ber fôrümmungôhalbmeffer ber Hornhaut beim 

97ahfehen um 0,006'" größer tjî, alö beim ^ernfehen, fteht atfo gerabe bem 
entgegen, maö »orauögefe^t merben mufte, um bie Slbaption ju erflären, mor* 
auf inbeft fein ©erntet ju legen, ba ber mahrfchet'nliche fehler beö Enbrefulta* 
teö 0,007'" betragt, moraux ftch nun foöt'el alö gemt'fj ergiebt, baft îetne 23er* 
änberung beö £albmefferö über 0,01'" »orfommt. Eine fo geringe mögliche 
23eränberung fann aber bet ber $rage nach ber Slccommobatton nicht in Sin* 
fcblag fornmen, ba bieSlccommobation oon 5"auf222" nach ©enff eine 23er* 
änberung um 0,435'" tn Slnfpruch nehmen mürbe1).

^tnben nach bem 23orauögcfchicften ^wnrnränberungen beö Slugeö befh'mmt 
nicht ©tatt, fo bleibt faum etmaö anbereö übrig, alö anjunehmen, baft bte 
^rpftalllinfe entmeber ihre ©eftalt ober Sage oeränbere. i)er erfte Zfoil ber 
£ppothefe unterliegt großen anatomifchen ©chmierigfeiten. £)t'e St’nfe beft$t 
feine SKuöfeifafern, ebenfo ment'g Heroen unb ©efäfe. greift^ giebt eö ^^iere, 
meiere btefer XtyiXt auch ju entbehren freuten, aber in ben ^ö^ern ^t'erflaf* 
fen unb beim 9ftenfchen fchet'nt baö 23emegungö»ermögen, namentlich mo eö MB 
unter bem Etnfluf? ber SCBiüfür fteht, rnt'e bie Slceommobation, ohne jene hifto** 
logifchen ©runblagen faum benfbar. 2)aft 3el£hett *>»n Eontractilität an ber 
Stnfe nicht mahrgenommen merben fönnen, bemerfte fchon £re»tranuö, in* 
bef h<*t £uecf mahrfcheinlicb ju machen gefugt, ba£ 3«fûtnmenjtehung beö 
Eiliarförperö einen 2)rucf auf baö im ^ettt’fchen Äanale enthaltene 2Bajfer 
auöübe, unb baf tn f^olge hieroon bie St'nfe eine feitliche Eompreffton erfahre.
©enff fanb burch Rechnung, baß eine Eompreffion, melche ben Ouerburch* 
meffer ber Stufe um % verkleinere, jur Erflärung beö Einrichtungöbermögenö 
außreiche.

2lm metffen %tyi\nafymt hnt tn neuerer 3eit bie Sinnahme gefunben, baft 
baö Einrichtungöüermögen burch £)rtöbemegungen ber Sinfe »ermittelt merbe.
£>aö £auptbebenfen tft auch fuer, ba$ ftch ber erforberlt'che 23emegungöapparat 
nur mit £üIfe oon #ppothefen herbeifd>affen läßt- ïftan fu<hte benfclben tn 
ben Eiliarfortfäften, melcpe mie baö ©trahlenbanb unb bie 3nö organifche 
2J?uöfelfafern enthalten feilten. 2Benn übrt'genö bie Slccommobatt'on beö Slugeö 
für bte »ergebenen Entfernungen eine 23erfchiebung ber Stufe um y2"' ober 
etmaö mehr bebürfte, mte OIberö, 2??ofer unb ©enff (in einer früheren 
Slrbctt) berechneten, fo muf eö hö# fraglich erfreuten, ob eine »erhältnifi*

l) Sla<h £)lb erö bebarf bie Slcccmmobation $mif<f)en 5" unb ber unenblichen Enk 
fernung eine SSeränberung beö #ornhautrabiuö oon 0,720'".
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ntäfjtg fo grofje Bewegung burcp einen Apparat, wie ber angeführte, pervor* 
gebracht werben fönne. été Sinfe liegt %w hinter ber pupille unb mürbe 
bemnaep, bei Slccommobation beö Slugeö auf fehr nape Ü)bj[ecte, bie 3nö um

naep vorn fliehen muffen. Eine weitere ©cpwierigfeit erwäcpfl auö bem 
Umflanbe, baft SBaffer nicht comprimirbar ifl unb baft bemnaep bie ^infe nicht 
Vorbringen fann, opne ben humor aqueus bet ©eite ju brängen. BSopin bie 
wäfferige geueptigfeit entweihe, unb wie ber hinter ber Sinfe entftehenbe freie 
9ïaum auögefütlt werbe, ftnb jwei gragen, welche beantwortet werben muffen, 
ebe bie $ppotpefe von ber Sinfenbewegung als einigermaßen begrünbet gelten 
fann.

9?iemanb bat fiep um bie Sluflbfung btefer 3tt>etfel mepr bemüht, als mein 
verewigter greunb $ued. Er trug Siebenten, bie Bewegung ber Sinfe von 
einem 3U9C ber Eiliarfortfafje abjuleiten, gewiß mit Specht, ba biefe ber 9D?uö» 
felfafern entbehren, unb vielleicht nicht einmal fefl mit ber Sinfenfapfel jufam* 
menhangen. Er nahm vielmehr an, baß 3ufammenjiepung beö ©traplenban* 
beö ben flüfftgen Rabatt ber Zonula ciliaris tu einer folgen SDBeifc brüde, baß 
bie Stufe in ihrem Ouerburcpmeffer verfchmälert, alfo überhaupt gewölbt unb 
burep ben vorbrt'ngenben ©laöförper nach vorn geflohen werbe, £)te wäffrtge 
geueptigfeit aber entweiche in eine Unterabtheilung beö gontana’fcpen Kanals 
(Canalis Fontanae anterior), welcher burch feine im Sßinfet ber grid unb 
£ornpautverbinbung gelegene ©paltöffnungen mit ber vorbern Slugenfammer 
jufammenpänge1).

Seiber flehen auch bt'efer $ppotpefe manche Bebenfen entgegen. Ed ifl 
faurn glaublich, baß ein, burcp bie Zonula ciliaris vermittelter érud eine @e* 
flaltveränberung ber Sinfe bewirten fotXte, aucp ifl bad Sluöweicpen ber wäffrt* 
gen geueptigfeit, wovon bad Vorbringen ber Sinfe abhängt, nicht recht ver* 
flänblicp. $ued fcheint überfehen ju haben, baß fein vorberer gontana’fcper 
$anal (beffen ©egenwart übrigens von Traufe beflritten wirb) felbfl vor 
ber Sinfe liegt, unb im ©runbe nur einen.Anhang ber vorbern Slugenfammer 
bilbet. bringt Staffer in btefen $anal, fo bepnt er fiep auö, unb befepränft 
ben 3îaum ber eigentlichen ^lugenfammer genau in bemfelben 9J?aße, aid er 
felbfl an Umfang junimmt. BUt biefem Sfiecpanidmud wirb baher für bad 
Entweichen ber wäffrt'gen fÇeuchtigfeit fein 9îaum gewonnen.

£)ie Annahme, baß eine Bewegung ber Ärpflallltnfe bie Einrichtung beö 
2lugeö vermittle, hat alfo manches Sftißlt'cpc, gleicpwopl ftnb bie ©cpwierigfet* 
ten, welche ihr früher entgegenflanben, burch bie neueflett Unterfucpungen um 
ein BBefentlicpeö verminbert worben. £>a nach ©enff’ö Unterfucpungen bie 
breepenbe Straft ber trpflaülinfe beträchtlich größer ifl, aid man biöper annapm, 
fo retcpen Heinere Drtöveränberungen berfelben auö, bie Slccommobation ju 
©taube $u bringen, ferner ba naep ©turm’ö tpeoretifepen £)ebuctionen unb 
meinen bireeten Beobachtungen bad Stcpt nicht in einem abfoluten Brennpunfte, 
fonbern in einem mepr ober weniger in bie Sänge gejogenen Sîaume bie pöcpfle 
Eoncentration erfährt, fo bebarf eö auep auö biefem ©runbe einer geringeren 
Bewegung ber Sinfe, um bad beflepenbe 2lccommobationöbebürfntß voflftänbtg 
ju beden. Enblt’cp war eine £auptfcpwierigfett immer bie, verflänblicp junta* 
epen, wie bie Sinfe naep hinten gejogen werben fönne. Betätigen ftep nun 
meine Erfahrungen, baß bad rupenbe 5luge für ben gernpunft eingerichtet tfl,

i) (Ein genaueres Berjlänbniji biefer Berpältnijfe laft ftep mit furjen Porten 
unb opne erläuternbe Slbbilbungen niept geben, baper icp auf baS Driginalwerf vers 
Weifen mup: 2Me Bewegung ber Ärpjlalllinfe von Dr. $1. £ued. Seipjig 1841.



fo fiele bie 37othwenbigfeit einer Sîücïwârtdbewegung, wie fdjon $ueä be* 
merfte, ganz weg.

£)bfchon ber Apparat, burd) welken bie Stttfe bewegt wirb, nicht nach* 
weidbar ijt, fo fehlt ed bod) nicht an Erfahrungen, welche anbeuten, baß fie 

beim 21ccommobationdgefchäft eine wefentliche Stoße fpteïe. Befonberd wichtig 
ijt, baß burd) bie ©taaroperation bad 21ccommobationd»ermögen entweber ganz 
aufgehoben ober both auf ein Minimum befc^ränft wirb. 3&>ar ftnben ftc^ 
auch Angaben entgegengefetzter 21rt, aber je unmöglicher ed ftch audwted, bad 
Stah* unb gernfehen burch anbere Bewegungen aid bie ber Sinfe »erftänbltch 
Zu machen, um fo mehr muffen wir und hüten, folgen abweichenbcn Berichten 
oorjeittg ©tauben zu fdjenfen. B?an hat operirten Blinben ©ebrucf ted oor* 
gelegt unb gefunben, baß fte in »crfcpiebenen Sehweiten beutlich lefen fonnten, 
aber ein berartiger Berfucp bewetß gar nichts* 34) felbft famt bad 3Bort 
$anbwörterbuch, auf bem STiteïblatte biefcd SBerted, zwifcpen 5" unb 12" Ent* 
fernung bei unoeränbertem Slccommobationöjuftanbc bed 21uged bequem genug 
ernennen, gleichwohl füßle id; bei einem berartigen Berfuche bad SSiangelhaftc 
eined folchen ©ehend auf bab bejft'mmtefte.

Stur Berfucße nach bem ^rtnct’p bed ©cheiner’fchen geben über bie @e* 
genwart bed Slccommobationdoermögend ficpere Sludfunft x). 2Öenn burd) ein 
boppelted Jtartenlodj eine Stabe! in oerfcpiebenen Entfernungen einfach gefehen 
werben fann, fo ifl bad Borhanbenfein biefer ftraft unzweifelhaft, unb je grö* 
ßer bie 2)iftanj ber fünfte ift, zwifdjen welken bad Dbfect fid) einfach bar* 
jießt, um fo größer muß bie ftraft fein, burch welche bie Einrichtung bed 21u* 
ged »ermittelt wirb. Stun beobachtete Sporne wirtlich einen operirten ©taar* 
blinben, welcher im ©cheiner’fchen Berfucp einen aufgefpanuten gaben jwifchen 
83/10 unb 133/10 3dß Entfernung einfach fehen tonnte, unb folglich ein ziemlich 
bebeutenbcd Einrid)tungdüermögen entfcpieben nachwied. gnbeß war bad 21uge, 
welcped zur Beobachtung biente, 4 galjre früher operirt worben, unb ba nach 
neuern Erfahrungen bie Ärpjtofllinfe ftch mehr ober weniger ooßfommen rege* 
neriren fann, fo barf biefer Berfuch nicht aid entfcpeibenb gelten. 2)erfelbe 
Einwurf trifft zwei Beobachtungen, welche ich an operirten ©taarblinben ange* 
fteßt unb in meinen Beiträgen (§. 175.) mitgetheilt hübe, goung, welcher 
ben Scheiner’fchen Berfuch mit 5 £)perirten anfteßte, fanb, baß bie 21ccommo* 
battondfraft gänzlich fehlte, £)t'efed Stefultat fiimmt beffer zu ber befannten 
Erfahrung, baß Dperirte für oerfchiebene Entfernungen »erfcht'ebencr Brt'ßen 
bebürfen.

£uecf h<*t auf ein Phänomen aufmerffam gemacht, welched bie Bewe* 
guug ber £infe birect zu bewet'fen fcheint. Eine ^erfon muß in ben h^ßen 
Rimmel fehen, bamit bie ^upiße ftch möglt'chft oerengere, unb muß abwecßfelnb 
t'hr 2luge für einen fehr fernen unb fehr nahen ^5unft einrichten Beobachtet 
man bad 21uge einer folgen ^erfon im profil, fo fteht man, baß bie grid ftd) 

bei jeber giration bed näheren ^unfted ein wenig nach »orn brängt, wad aßer* 
bingd bie golge einer Bewegung ber Sinfe zu fein fcheint, welche bie grid oor 
ftch her fchiebt. geh felbft habe biefed Borbrängen ber grid nur an £ued’d 
Sluge, nicht aber bei anberen ^erfonen wahrnehmen fönnen.

©egen bie Bewegung ber ^rpßaßltnfe bei 2lccommobation bed 2luged 
habe ich in meinen Beiträgen Bebenfen erhoben, welche einer flüchtigen Erwäh* 
nung bebürfen. geh behauptete nämlich, mit Beziehung ber £infe rnüffe
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*) 0ta<h biefem ^rtnjipe ift loung’d Dptometer conftruirt, ein Snßrument, 
weighed in bem Apparate tt?iffenfchaftti<^er Augenärzte nie fehlen füllte.
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nothwenbig ber fôreuzungdpunH ber Sîichtnngdltmen verfchoben werben «nb 
fuc^te burch Beobachtungen ju beweifen, baf? eine Ortdveränberung bt'efed 
^united nie eintrete. Oer erfte Zfytil ber Behauptung ift richtig, wie auch 
ÿhpftfer nom $acp anerfannten, bagegen waren meine Beweife, baf ber fîreu- 
Zungdpunlt ber Vichtungdlinten ein unveränberlt'cher fei, nicht genügenb. 3$ 
batte bemerft, baf? ©egenfiänbe, welche gur ©eite ber ©ehaxe liegen unb fteh 
beden, auch bet Veränberungen ber Slccommobation gebest bleiben. Oied be- 
weift, wie ich noch h^te annehme, baß Ortdveränberungen ber St'nfe, non %ui 

unb mehr, nicht vorfommen; wenn aber, wie wabrfcheinlt'ch, weit geringere Be­
wegungen ber Sinfe jur Vermittlung ber 2lbaption bed Sluged audret’chen, fo 
ïann bie Parataxe, welche in ftolge berfelben eintritt, fo gering fein, baß fie 
ber Beobachtung nicht zugänglich iji

2ßir bürfen bad vorltegenbe Kapitel nicht neriaffen, ohne bie ©rünbe 
berer ju prüfen, welche bie Slccommobatton non ber Bewegung ber pupille 
ableiteten. Ed ift thatfächlich / baß bie 2Beite berfelben mit ber Entfernung 
ber ©egenftänbe in einer gewiffen Beziehung jtehe, nämlich bei gletchbleibenbem 
Sichtetnfluß nerengert ftd; bie pupille um fo mehr, je näher bie ©egenjiänbe 
liegen, auf welche wir bie Slugen richten, hiernach fönnte ed fcheinen, baß 
bad Oeutlichfehen naher Objecte eben in ber Verengerung ber pupille, bad 
Oeutlichfehen ferner ©egenftänbe aber in bereu Erweiterung ihren ©runb hübe. 
Eine Betätigung btefer SInftcht fönnte ferner bartn gefugt werben, baß Er­
weiterung ber pupille burch sJ?arfottdmud, nach ben Angaben mehrer Beobach* 

ter mit $ernjtchtigfeit verbunben ift 1).
Oaß bie ©röße ber pupille für bie Oeutlichleit ber Bt’Iber nicht gleich­

gültig fei, ift leicht nachzuweifen. Beftnbet ftch ein ©egenftanb in unpajfenber 
Entfernung, gleichviel ob ju fern ober zu nah, fo wirb bie Sichtzerfireuung 
burch Erweiterung ber pupille vermehrt, burch Verengerung berfelben vermt'n- 
bert. Oer ©runb liegt barin, baß bie 3cxßreuungcfreife aid fîegeïfchmtte be­
trachtet werben fönnen, bereu ©röße burch ben Umfang ber fîegelbaftd (aid 
foïcpe bient bie pupille) natürlich mit bebingt wirb, hiermit erflärt ftch bad 
Blinzeln ber 3??popen, welche burch 3ufammenfnetfen ber Slugenliber bie Breite 
ber convergirenben Sichtfegel unb folglich auch ber 3exfireuungdfreife Zu be- 
fchränlen wiffen. 3nbem aber bie pupille bed SDîpopen ftch beim Betrachten 
entfernter ©egenßänbe erweitert, thut fte bad ©egentheil von bem, wad ber 
3wecf erforbert, unb fcpon bted beutet an, baß fte nicht old bad wefentliche 
Organ ber Slccommobation betrachtet werben bürfe.

3u bemfelben Vefultate führen noch anbere Beobachtungen. Otente Er­
weiterung ber pupille bem ^ernfehen, fo müßten wir bei bebedtem Rimmel 
fernftchtiger fein, aid bei h^Iem, wad nicht ber $aö ift. Ourch ein Heined 
^artenloch fe^en nicht nur ^redbpoper nahe, fonbern auch SDîpopen ferne ®e- 

genßänbe heutiger aid gewöhnlich- — 3w ©cheiner’fchen Verfuch fteht man 
burch z^ei Uet'ne Söcher, beren Otftanz unveränberlich ift, eine Vabel in ver­
riebenen Entfernungen einfach- —

hiermit ift gunachfî bie Slnftcht berer voüftänbig wtberlegt, welche bie 
Slccommobation mit ber SOBeite ber pupille aid größeren ober Heineren Eingang 
für bad Sicht in Verbt'nbung brachten, wie Sfttle unb douillet, bagegen 
lönnte noch fraglich erfcheinen, ob bie 3rid, aid Bewegungdorgan, vielleicht bie 
BefHmmung habe, bie inneren Veränberungen bed ©ehapparated zu vermitteln,

©iefe 9lngabe ift ßreng genommen unrichtig, nicht ber fternpunlt, fonbern nur 
ber ©renjpunH rücft Wetter oom Sluge.
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meldje jur Slccommobation nöthtg ftnb. 9?ach Burom fotï jebe Contraction 
ber pupille, gleichviel ob burch bie Slugenfleöung ^eroorgerufen, ober burch 
Sichtetnfluf zufällig entfianben, bt'e Refraction vermehren, unb febe Dilatation 
berfelben fotX fte verminbern. 3<h hflbe biefe von vorn herein äufjerjl unroahr* 
fchetnliche Angabe roeber bei mir noch anbern betätigt gefunben 1). 3<h be*
trachtete bei gesoffenem ïinfen 21uge mit bem rechten eine Rabe! burch jmei 
Kartenlocher, unb fah fte bei 6" Entfernung einfach Dann öffnete tc^ bad 
It'nfe 21uge unter Umjlänben, roo ed von einem fe^r fcharfen Sichte getroffen 
mürbe. Die Pupillen beider 21ugen erfuhren eine bebeutenbe Verengerung, 
aber bie Rabe! btieb einfach unb tonnte, ohne in Doppelbilber ju zerfallen, bem 
Singe nicht genähert merben. Ebenfo ftrirte ich eine Rabet, bie ftch im gern* 
punfte befanb, biedmal ohne bad freitiegenbe 21uge ju verfchlieffen, unb bei in* 
ienftoem Sichte, Die Entfernung, in metier bad Dbject einfach erfcht'en, be* 
trug bann 12 3®tt. ©<hlojj ith nun bad jmeite 21uge, fo erfuhr bie hinter 
ber Karte beftnbliche pupille eine anfehnliche Ermeiterung, aber ed trat roie* 
herum fein Doppelbilb auf unb eben fo menig burfte bie Rabe! an einem fer» 
neren fünfte aufgefieclt merben. — habe bereite in meinen Beiträgen eine 
Rîethobc angegeben, bie @rö£e ber 3erfUeuungdfretfe zu meffen, biefelbe fann 
in ber vorliegenben grage mit Bortbeil benu^t merben. 2)ian ftrirt nämlich 
burch ben ©cbeiner’fcben Apparat einen mit ^h^Üungdjtrichen marfirten ^>inter= 
grunb in paffenber ©eftebtdroeite, mährenb eine feine Rabe! jmifchen btefent 
Sftaafjflabe unb bem 21uge befefligt ifl, Unter bt'efen Umfiänben mt'rb bie Rabe! 
hoppelt gefehen unb man fann an ben ^tmtlungdfiricben bed Jpintergrunbcd bie 
Diftanj bed Doppelbilbed meffen. 2St’rb nun mährenb bed Berfucpd eine auf» 
faflenbe Beränberung ber Beleuchtung Irorbeigeführt, fo veränbert ftd) bie SBeite 
ber pupille, nicht aber bie Dt'flanz ber Doppelbilber, moraud ftch ergiebt, bafj 
ber Slccommobationdzuflanb bed Sluged bureb bie ^uptßenbemegung feine Ber* 
änberung erfährt.

2ßtr ftnb zu bem unangenehmen Refuttate gefommen, baff atfe $ppothefen 
über bie Einrichtung bed 21uged unzulänglich ftnb, ja bafj ben meiften erhebliche 
Bebenfen entgegen flehen. Um fo nothroenbiger ifl ed, auf alle sJ?ebenumflänbe 
ju achten, melche ben Slccommobationdprocefj begleiten, ba nur aud Beach* 
tung bt’efer ftch Slngriffdpunfte für neue Unterfucpungen ergeben fönnen.

Et’ned ber intereffanteften Berhättniffe, melche herber gehören, ijl ber 
fchon oon ^3orterfielb ermt'efene 3nfammenhang jmifchen 2lccommobation 
unb Stugenfleflung. 3« ber Regel fepen mir ©egenjlänbe nur beutfich, menn 
fte int Äreujungdpunfte ber Slugenaren liegen, unb roieberum fehlt bie Dent» 
lichfeit in ber Regel nicht, menn bad Object im Kreuzungdpunlte biefer 21ren, 
unb, rnt’e ftch von felbfl oerfleht, innerhalb ber ©rennen ber Slccommobation 
liegt. 2öenn man eine Rabe! in einer für bad Sehvermögen paffenben Ent» 
femung in ber SBeife betrachtet, bafj fte einfach erfcöeint (road eben beroet'jl, 
ba^ fte im Kreuzungdpunlte ber ©etjaxen liegt), fo fiept man fte beutïich, ba» 
gegen erscheint fte bei fehlerhafter giration , roelcpe fiep burch Auftreten von 
Doppelbt'Ibern erfenntlicp maept, unfehlbar unbeutlich, unb jroar felbfl bem 2luge, 
melched feinerfeitd richtig gefleflt ifl unb bad Rabelbilb auf ber empfmblicpflen

*) Die Angabe ifl a priori unmohrfcheinltch, meil fte ber (ftatur Smecfmtbriges an» 
ntuthet. SBenn es bunfel mtrb, ermeitert fic^ bie pupille t aber maS foUte hie- eine 
Slccommobation für entlegene Dbfecte, melche mir megeu Sichtmangel ja hoch nicht erfen» 
nen mürben. (Sin Buch, in melrhem mir lefen, rücfen mir bei eintretenber Duufelheit 
bem Singe näher, fef)r jrnectmäpig, um Sicht ju gewinnen, b at Sluge bagegen foil ftd^ 
gleichzeitig für ein Entfernteres accommobiren, mie jmectmibrig! —
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©teile ber S^e^aut aufnimmt 1). ©ehr überzeugenb fann «tan ben 3ufam* 
menhang zwifchen 21baption unb SlugenjMung mit £>ülfe eûtes? wetten gabens? 
nachweifen. ©pannt man einen folgen über einem etwas? bunfeln ©runbe fo 
auf, baß er jum $opfe bes? ^Beobachters? ungefähr biefelbe Sage h<*t, wie ein 
33Ias?rohr währenb bes? ©ebrauchö, fo fteht man zwei ftch freujenbe gäben, in* 
bem ber eine, welcher oon beiben Slugen betrachtet wirb, überall hoppelt er* 
fcheint, mit 21us?itahme bes? einen fünftes?, in wettern bt'e ©ebaxen ftch freujen. 
Von ben zwei gabenbt'lbern erfcheint jebes? in ber üftähe bes? Sluges? feljr oer* 
breitet unb nebelhaft, wirb bann je weiter abwärts? immer bünner unb heutiger, 
bis? ju einem gewiffen fünfte, wo ber gaben am fchmalflen unb heflßett er* 
fcheint, noch weiter nach abwärts? nimmt bann eine gewiffe Verbreiterung unb 
Unbeutlicpleit in progrefftöem 5D?aafe wieber $u. £>er ©runb biefer Erfchet* 
nung liegt in ben Üccommobationöoerhältnijfen. Von ben in oerfdjiebener 
Entfernung gelegenen gabenpunften fann nur einer ohne 3^jlreuungs?fret'fe ge* 
fehen werben, bt'es? ift ber ^3un!t jebeö gabenbilbes?, welcher am biinnften unb 
flarften erfcheint. Stun freujen ftch aber bt'e gabenbt'lber gerabe in biefem bünn* 
fkn fünfte, ein Vewet's?, baß bt'e fläche bes? accommobt’rten ©ehens? in ben 
Äreujungöpunft ber ©eharen falle. Veränbert man bei bt'efem Experimente 
bie SlugenjMung, fo oerfepiebt ftch ber ^reujungöpunft bes? £)oppelbtlbes?, aber 
gleichzeitig unb an jenen gebunben auch bie ©telle be$ beutlt'chften ©ehens?.

gür bie Sehre oont Einrt'chtungs?»ermögen ift es? eö oon 23ichtt’gfcit zu 
wt’ffen, ob jene Verbinbungen jwifchen SlxenfleHung unb Slccommobation eine 
burch Uebung erworbene, ober burch organise Einrichtungen mit sJ?othwen* 
bigfeit geforberte ift. 2ßäre lettered ber gall, fo würbe eine im Vorhergehen* 
ben als? unhaltbar gefchilberte Jpppothefe, bie baß bie Einrichtung bes? kluges? 
oon ben geraben 5lugenmus?feln abhinge, einen gewiffen Vorfchub erhalten.

3ch h<U>e burep jah^eiepe Veobashtungen erwiefen, baß fcommobation 
unb SlugenfleHung nur burch Uebung affoeürt, nicht burch ©tructuroerhältniffe 
oerfettet ftnb. 2Benn man eine Stabe! mit bem einen Sluge ftxt'rt, fo baß fte 
oollfommen beutlt'ch erfcheint, währenb bas? zweite Sluge mit ber hohlen £anb 
oerbeeft ift, unb wenn man bann burch 3«ïü^iehen ber £anb bas? zweite 21uge 
frei macht, fo erfcheint bie Stabe! allemal im £)oppe!bilbe. gixirt man, wie 
in einem frühem Verfuge, einen aus?gefpannten gaben mit einem Sluge unb 
öffnet bann bas? zweite, fo liegt ber ßreuzungs?punft bes? hoppelten gabenbilbes? 
immer in größerer gerne oom 2Iuge, als? bt'e StccommobationsJfläche, beren Sage 
burch ben bünnften f unft bes? fixirten Habens? bezeichnet wirb. Stocp beutlicper 
werben biefe Verhältniffe mit £ülfe bes? ©cheiner’fehen Experimentes?. Ve* 
trautet man, währenb bas? eine Singe gesoffen ift, eine Stabe! burch 2 $ar* 
tenlöcher, unb fteht fte einfach, fo erfcheint bei Öffnung bes? anbern, anfangs? 
»erfcploffenen, Sluges? bt'e Stabe! im £>oppelbt'lbe ber falfchen SlugenfMung.

Es? fommen alfo gälte oor, wo bas? beutlicpfte Vtlb unb ber STreuzungsJ* 
punft ber ©epaxen nic^t in eine gläcpe fallen, hieraus? ergiebt ftch nur, 
baß es? zwei »ergebene Vewegungs?apparate zur Stegulirung ber SlugenfleHung 
unb ber Slccommobation geben muffe, fonbern auch, baß beibe Apparate einer 
gefonberten fcpätigfeit fähig ftnb. Veim normalen ©eben affociiren ftch beibe 
Apparate zur Erreichung eines? gemet’nfamen 3wetfes?, welker barauf gerichtet 
iff, eine fo beutlt'cpe ©eftcptsSerfcpeinung als? möglich peroorzubrtngen. Vetracp* 
ten wir einen ©egenftanb mit beiben Slugen, wie im gewöhnlichen Sehen immer,

i) 5)ie nacfcfolgenfcen Vetracfctungen fötinen nur benen »erfianbltdh fern, welche mit 
ber Sehre oom (Einfach * unb Stoppeltfepen oertraut ßnb.
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fr ifl rollfommene Deutlicpfeit nur erreichbar, trenn ber Kreujungdpunft ber 
©c^oren unb bte 21ccommobattondfläcpe jufammenfaïïen. Dad 3ufflmmcn* 
bringen betber trt'rb ©acpe ber ©etröpnung, bon ber trir nicpt fügïtcp afcïaffe»- 
tönnen, fo lange bie îBerpâltntffe fortbeftepen, unter weiten fte entfîanben if. 
©epen trir aber nur nut einem 21uge, ober trop! gar burep Kartenlocher, fo 
änbern ftep bte 23ebtngungen unb jebe ber beiben Dpätigfet'ten gept ipren ©ang, 
opne bte anbre t'nd ©cplepptau ju nehmen.

Dap anbere Apparate jur Bewegung beô Sluged unb anbere jur 23ermitt* 
lung ber 21ccommobationdreränberungen rorpanben ftnb, betreifen nun auch bie 
oben mitgetpeilten 23erfucpe über bie ©cpnelligfeit ber äugenbetregungen. Ed 

bat ftch gefunben, bap bie Dauer ber 21ugenbetregungen bei gleicher Entfernung 
ber $u ftrirenben Objecte, ber ©röpe ber Bewegung proportional if, bap ba* 
gegen bt'efelben ^Bewegungen ber 21ugenare eine unrerpältnt'pmäptg längere Seit 

in 21nfprucp nehmen, trenn bie ju ftrirenben Objecte in rerfcpt'ebcner Entfer* 
nung liegen, ©o ergiebt ft<h aud ben SSerfucpen ber 2ten unb 5ten Dabette 
(III. C.), bap meine 21ugen $u einer SBinfelbetregung oon 10° nur 30 Dertien 
brauchen, trenn bie Objecte, steiften trelcpen bad äuge hin unb perbltcft, in 
gleicher Entfernung liegen, träprenb eine ^Bewegung gleicher ©röpe 47 Dertien 
bebarf, menu bad eine Object 5 3ott, bad anbere 20" rom 2luge liegt, ja ed 
bebarf fogar eine üßtnfelbetoegung oon nur 1 y2° 38 Dertien 3ett, trenn ber 
eine f^trattondpunft 20", ber jtreite 40" rom 21uge entfernt liegt, ©leich 
grope ^Bewegungen ber äugenaren ftnb bet ungleicher Entfernung ber ©efeptd* 
objecte ron rerfchiebcner Dauer, unb bte Dauer wäcpf, trie bte Differenz ber 
Entfernungen ber Objecte rom 21uge. Ed $etgt fcp alfo fchon pier eine fehr 
merfliche Berfcptebenpeit in ber ©efcpwtnbtgfeit ber äupern unb tnnern 33cwe* 
gungen, unb hoch if waprfcpet’nlicp bte Differenz noch groper, aid fte nach 
Maapgabe jener Beobachtungen $u fein fcheint. Blictt man nämlich, wie in 
ben ron mir angef eilten Experimenten gefepap, mit beiben Slugen abwecpfelnb 
auf eine nahe unb eine ferne 97abel, fo tann man ftch jwar barüber nicht täu* 
fchen, ob man bad Object in ben Kreujungdpunft ber ©eharen genommen, benn 
hierüber giebt bad Erfcpet'nen unb SSerfcpwinben ber Doppelbtlber genügenben 
$luffcplup, trop! aber tann man ftch barüber täufepen, ob mit bem Momente 
ber giration (alfo beim 23erfcpmel$cn bed hoppelten 23t’lbed in ein einjiged) bad 
beutlicpfe ©epen beret'td erlangt fei. Der ©cpetner’fcpe 23erfucp giebt auep 
pier Sluffcplup. Da beim ©epen burep meprere Kartenlocher bad Object in 
eben fo rt'ele SBtfber gerfätlt, trenn bte Slccommobation nicpt rollfänbtg $u 
©tanbe tommt, fo tann man mit 23enu$ung btefed £ülfdmitteld über bie Dauer 
ber Slccommobationdbewegungen mit ©ieperpeit urtpet'len. Stßenn icp burep ein 
^3aar Kartenlocher ron 2 Millimeter Dtf anj abwecpfelnb 2 ©tectnabeln ftrirte, 
beren eine 6", bie anbere 11" rom 21uge entfernt trar, fo tonnte icp in 3^t 
ron % Minute nur 20 21ccommobationcbewegungen audfüpren, trad bie Dauer 
ron 90 Dertien für eine giebt.

97acp bt'efen Erfahrungen if einleucptenb, bap bte innern ^Bewegungen 
bed 2luged riel langfamer ror fcp gepen aid bie äupern, unb bap tro innere 
Bewegungen nötpt'g ftnb, fcp jene naep bt'efen bequemen unb ipre angeborene 
©cpneHt'gfeit befepränfen müffen. Sßaprfcpetnlicp if btefe Different ber ©cpnel* 
ligfeit trenigftend tpeiltreife burep bie 97atur ber contractilen ©ebilbe begrün* 
bet. 2ßir getrt'nnen einen ©runb mepr ju leugnen, bap bie trt’flfürlicpen Be* 
tregungen ber Slugenmudteln bie Urfacpen ber Slccommobation abgeben, unb 
paben Slnlap gu rermutpen, bap ein ©ebilbe ron langfamer Eontractilität ben 
äccommobattondreränberungen rorfepe.
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SOßtr fennen baö contractile ©ebitbe nt'cpt, oon wetcpem bie Stccommoba* 

tionöbewegungen auögepen, wigen aber, bag im 3«^™ beö Stugeö fetne Wa­
fern »orfommen, wetcpe mit benen ber wiflfürticpen Biuöfetn anatomifcp Oer* 
gleic^bar waren. Unter biefen Umgdnben ig hoppelt merfwürbtg, bag gcp bie 
Stccommobation aucp opne $reu$ung ber Stugenaren oerwirflicpen lägt, benn 
bteö fcpeint an^ubeuten, bag bie innern Bewegungen unter bem birecten Eingug 
beö äßittenö gepen, unb nt'cpt wie bie ber s]3upifte nur wiflfürticpen flttuöfeln 
affociirt gnb. 3<>P- SDîüüer unb plateau oergcpern fogar, Heine Slccorn* 
mobationöoeränberungen opne irgenb eine Bewegung beö Stugeö wt'flfürlicp 
perbet'füpren ju tonnen x). hiermit bürfte benn ^ufammenpdngen, bag jwar 
ber Borgang ber Slccommobatton, nicpt aber bie Dpdtigfeit ber 3nö in bie 
Bewegungen ber Slugengeöung pemmenb eingreift. 3g nun bie Stccommoba* 
tion altem SInfcpeine nacp ein birect wiüïiirïic^er Stet, fo fann baoon nic^t bie 
9îebe fein, bag Durgeöcenj beö Eiliarförperö t'pn einteite, obfcpon met'neö Er* 
acptenö biefe |)ppotpefe fcpon burep bie ©cpneöigfeit ber Stccommobationöoer* 
änberungen widerlegt wirb.

IV. Bon ben unoermittetten ©eficptöempfittbungett.
Stfle ©cpriftgefler, wetcpe gcp erngpaft mit ber ßepre oorn ©epen befcpdf* 

tigten, paben anerfannt, bag bie Erfenntnige, wetcpe wir bem ©egcptögmte 
oerbanfen, boppeïter SIrt gnb. Ein $pet'I unfrer opttfcpen Erfahrungen gept 
nic^t nur oom reinen Empgnben auö, fonbern bebarf abfotut nt’cptö atö ein 
©eporgan, pt'erper gehört bie SBaprnepmung ber Farben, anbere fönnen nur 
unter Biitwirfung anberweittger Functionen unb Organe gewonnen werben, fo 
$. B. bie Sßaprnepmung ber Entfernung et'neö ©egcptöobjecteö. ©treitig ig 
bagegen, welche ^roceffe bem reinen Empfinben unb wetcpe bem »ermittelten 
angeboren. Oie ^ppftotogie beö Stugeö fann gcp feine wichtigere Stufgabe 
gelten, atö bie pier gattgnbenben 3tt>eifet aufjuftdren.

A. Sicpt*, ©chatten* unb Farbenempfinbungen. 
a. Beweié, bag biefe Empftnbungen auch opwc objectioen ©runb auftreten fönnen.

Drütft man baö geflogene Stuge teife mit ber Fingerfpi^e, fo jeigt geh 
im bunfetn ©egcptöfetbe eine teueptenbe ©epeibe, ober ein tinter $ing auf ber 
bem Drucïe entgegengefe^ten ©eite. Dreht man baö gefeptogene Stuge rafcp 
nach äugen, fo gept man an ber Stugenfeite beö ©epattenfetbeö eine Sh'cptfcpetbe, 
wetepe ber Eintrittögette beö ©epneroen entfpriept. ^urftnje fap, wenn 
©onnentiept burep bie gefcptogenenSIugentiber fiel unb bem ganjen ©egcptöfetbe 
eine rotpe Farbe ertpeitte, ben BWtetraum jener ©epeibe in bunfelbtauer Für* 
bung 2). Derfetbe bemerfte, bag wenn man bie ^3ote einer gatoanifepen ©dute 
mit ber 3unge «ob mit ber ©tim in Berbtubung bringt, fepatttge F^QW^cn unb 
farbige Fie^en auftreten, bereu ©egatt unb Farbe burep bie Berwecpfetung ber 
f5oIe eine Beranberung erlitt. Stepnticpe Erfahrungen maepte 9îuete.

Ütßenn man eine weige ^5apterfcpeibe auf fcpwarjem ©runbe im ©onnen* 
liept grirt, fo bleibt biefetbe nicpt rein weig, fonbern nimmt farbige Dinten an. 
Bei F 0 cp n e r treten bie farbigen Nuancen in fotgenber Drbnung auf : ©elb, 
Btaugrau ober Blau, opne eine Uebergangögufe burep ©run, fcptieglicp $otp*

3op. Gütler, ^anbbuep ber ^ppftotogie. II. 337. 
s) ^Beobachtungen unb Berfucpe jur ÿppftologte ber ©tnne. $rag, 1823.
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oiolet ober Rotf. Bei nur t(l bie Reihenfolge etwas anberS: ©elb, ©rüngrau, 
Blaugrau, Blau, ober nie Biolet unb Roth* Bei Betrachtung bunter $a* 
pierfcpeiben auf phwar^em ©rnnbe bemerfe i<h fein Slbfltngen oon ^rben.

SÖenn man bie Singen fchlieft, peft man ein ©cfattenfelb, inbef ijl bte* 
fer ©chatten faum je abfolut fcpwarj, fonbern man fteht in ber ginpernif eine 
Slrt Sicptpaub, wie juerp ^urfinje unb Rechner bernerften unb wie ich be< 
pätigt ftnbe. tiefer Stcptpaub ip nach inbioibueßen BerhaltniPen, wenn ich 
fo fagen barf, in oerfchiebener SRenge oorhanben. Rechner befanb pch nach 
feinen anprengenben Unterfucfungen über bie phppologiphen Serben jahrelang 
in einem 3uP<*nbe, wo er bie Slugen nicht phliefen fonnte, ohne ein Sichtmeer 
$u erblicfen. SBenn ich bie Slugen phliefe unb mit ber ipanb bebecle, fo tau* 
then im ©epchtöfelbe oerfcftebene färben auf, aber ju oerfchiebenen 3eiten 
nicht biefelben. grüf, Mb nach bem Erwachen, ergaben pch unter ben ange* 
gebenen Umpänben folgenbe Gfrpheinungen: bunfleS ©chattenfelb mit wenigem 
Sicptpaube, welcher oon rechts nach linfs promt; 3unahme beo SidpftaubeS ; 
Auftreten eines röthlichen Zentrums im ©chattenfelbe ; baS rothe Zentrum 
nimmt eine rautenförmige ©epalt an unb verbreitet fteh aflmälig, aber nur 
matt unb phmu^ig über bat? ganje ©epchtSfelb; in ber Rtitte bet? röthlichen 
©epchtSfelbeS tritt ein grüner glecf auf, melier pch immer mehr nach auf en 
ausbreitet; in berRHtte bet? grünlichen ©epchtSfelbeS entpeft ein rother ^3unft, 
welcher immer gröfer wirb; bat? Roth ip Phmu$ig unb punftirt; bie fünfte 
treten in Bewegung unb jetgen eine ©trömung oon It'nft? nach rechts. — 211S 
ich aber einen ©papergang im ©onnenphein gemacht hatte unb ben Berfuch 
wieberholte, ergaben pch anbre Refultate. ©tatt Roth unb ©rün jeigten pch 
Biolet unb ©rün in oerfchiebenen SBechfeln.

Da Sicht* unb ^arbenemppnbung ohne aße objectioe ©runblage nur als 
f^olge innerer £h<*tigfeiten auftreten fönnen, fo p fehr möglich, baf biefelben 
elementaren färben in oerfchiebenen 3«biot'buen gan$ oerfepiebene (£mppn* 
bungen feroorrupn, wenigPenö bewetp bie Uebereinpimmnng ber Rtenfcpen 
bei Benamung farbiger ©tope aut? leicht begreiflichen ©rünben nicht bat? ©e* 
gentheil.

b. Beränberung oon Sicht* unb ftarbenempftnbungen in Solge oon Grrmübung beb
Slugeé.

ftixirt man bei heller Beleuchtung eine weife ©epeibe auf fefwar^em 
©runbe unb oerwenbet nach einiger ßeit bie Slugen auf einen grauen Jpinter* 
grunb, fo peft man eine bunfle ©epeibe, in Biitten eines peßen Selbes. ipat 
man umgefefrt eine fcpwarje ©epeibe auf weif cm ©runbe prirt, unb wenbet 
ben Blicf einer grauen glctcpe $u, fo meint man eine weife ©cheibe in einem 
bunfeln $elbe waprjunepmen. Beibe $äße pnb oerpänblt'cp, wenn man an* 
nimmt, baf baS Singe burep giration bet? sißeifen rnepr ermübet, als burch 
giration beS ©cpwarjen, benn bann impfen bie Partien ber Revaut, welche 
2ßeif gefepen, oon bem grauen ©runbe weniger afpeirt werben, als bie, 
welche ©cpwarj gefepen. — 2$enn man baS genperfreuj bor heßem î>**n» 
mel prirt unb bann bie Slugen fcplieft, fo pept man nach einiger 3«'t baS 
$reu$ bunfel unb bie ©Reiben feil, fpäter aber lehrt pch baS Berpältnif um, 
unb man erblidt ein peßeS $reu$ unb bunfle ©epetben. Dies pheint baher $u 
rüfren, baf bie oom peßen Sichte erregten Re|pautpeßen noch einige 3eit bem 
empfangenen gmpulfe folgen, bann aber bei SRangel äufern ReijeS unb in 
golge oon (Srmübung in’S Dunfelfepen oerfaßen, wäprenb umgefehrt bie ©tel* 
len ber Retina, welche buref baS genperfreuj beppattet würben unb auSrupten,



312 @$em
nun inné red Steht erzeugen, n>eïc^ed tnt ©egenfa§ $u ben fchwarj geworbenen 
©Reiben noch lebhafter empfuuben wirb.

Betrachtet man eine bunte ^apierfcfeibe auf fchwarjent ©runbe int ©on* 
nenltchte, fo wirb fte oon einem graulichen ©petite überzogen unb oerliert t'hre 
eigentümlich* gärbung immer mehr. dichtet man nun bie Slugen auf einen 
£tntergrunb oon ber garbe ber ©chet'be, fo erfchetnt ber ipintergrunb intenfto 
unb leuchtenb gefärbt, bie ©cheibe oerfchmu^t unb bunfel.

c. Auftreten non Komplementärfarben.
gtrtrt man eine farbige ©cheibe unb richtet nach einiger 3eit bie Slugen 

auf einen weifen ipintergrunb, fo erblidt man bie ©treibe in ifrer Compte*' 
mentarfarbe. — Komplementärfarben ftnb aber befanntltch folche, bie ftch ju 
weifem Sichte ergänzen, aid: 9îotf unb ©rün, ©elb unb Piolet, Blau unb 
.Orange, fo wie umgefefrt ©rün unb $oth :c. — ©chlieft man bie Slugen, 
in oorftehenbem Berfuche, fo fteht man bad ^acpilb ber ©c^eibe bt’dweilen 
eine 3eit lung ttt ber urfprüngltc^en garbe, bann in ber complementären.

hierher gehören auch bie farbigen ©chatten. Senn ein ©egenjïanb gleich* 
jeitig burch weifed unb buref farbt'ged Sicht erleuchtet wirb, in ber Seife, baf 
jwei ©chatten entjlefen, fo erfreuten btefelben in complementärer gärbung. 
ge ebner hier auf folgenbe bemerfend werte Umflänbe aufmerffam gemacht: 
1) Senn bad weife Sicht, weldjed ben einen ©ebatten beteuertet, niebt mächtiger 
wirft aid bad farbige, wetted ben anbern juglet'ch befeuchtet unb färbt, fo 
ijl bie fubfectioe Komplementärfarbe bed erflett ©chattend um niebtd fchwächer, 
aid bie objective bed festeren. 2) ©er bureb fubjectt'oe ©rünbe gefegte Korn* 
plementärfcbatten tritt plö$It'ch unb jwar in bemfelben Momente auf, wo bent 
anbern ©chatten eine objectioe gärbung gegeben wirb. 3) ©elbf wenn bie 
©chatten febr grof ftnb, erfcheint bie compfementäre gärbung über bereu gan* 
jer Sludbreitung, unb nicht etwa blöd an bemjentgen Sîanbe bed fubfectio ge* 
färbten, welcher bem bureb farbtged Sicht befeuchteten junächß liegt. 4) $at 
man ben fubfectiö gefärbten ©Ratten einmal in Slugenfdjein genommen, fo er* 
fcheint er in unoeränberter gärbung, auch wenn man t'bn bureb eine 9îôhre aud* 
fchlieffi^ beobachtet. 5) Kr behält fogar bet biefer 21rt ber Betrachtung bie 
fubfectioe Komplementärfarbe, wenn man ihn burch bie Dîôbre ohne Unterbre* 
cfung ftrirt, wäbrenb ein ©ebülfe bem urfprünglicb benu^ten farbigen Sichte 
ein anbered fubftituirt.

• 3u ben Komplementärfarben gehören auch bie farbigen ©äume, welche 
wabrgenommen werben, wenn man einen farbigen ^apierfret'fen ober ein bun* 
ted Banb auf weifem ©runbe betrachtet. Mein auf SKifoerftanbnif beruht 
bie Sinnahme, baf hter bie complementäre Reaction ftch auf bie ©teilen ber 
9?efcbaut befchränfe, welche unmittelbar neben bem farbigen Bübchen liegen. 
$ach ben oben angeführten Krfahrungen getfner’d (sJ?r. 3) müfte ftatt eined 
farbigen ©aumed eine complementäre gärbung bed ganzen weifen ©runbed 
wahrgenommen werben, wenn ber ©runb überhaupt eine wahrnehmbare gar* 
benoeränberung erführe, bied ifl aber nicht ber gall. Bielmehr oeranfaft bad 
Bilb bed farbigen ©treifend bie ©teile ber 9?e$h<*ut, auf welcher ed aufliegt, 
gu complementärer Reaction, unb bie garbenfäume finb nur golgen Heiner Slu* 
genbewegungen. ©ted wirb baburch bewiefen, baf ber garbenfaum immer 
nur auf einer ©ette bed farbigen ©treifend, je nad; Bewegung bed Sluged balb 
auf ber einen, balb auf ber anbern auftritt, unb baf bet gehöriger giration 
eined bejh'mmten ^united im farbigen ©treifen, bie complementären ©äume gar 
nicht auftreten, ober, wenn fte fchon aufgetreten waren, wieber mfchwtnben.
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d. Slbfltngen ber Farben.

Sßtrb bad Sluge auf einen fcharf beleuchteten tnet^en ©egenßanb gerietet 
unb bann geßhloßen, fo ftefyt man, wenn ber Einbrucf lebhaft genug war, auch 
bann noch bad weiße Object, nach einiger £tit aber nimmt ed eine gewt’ße 
Farbe an, bie t'hrerfet’td wieberum »erfchwinbet unb einer anbern ^la£ macht, 
©o »erläuft bie Erfchetnung burch »ergebene ^^afen »on ^arbenempftnbun* 
gen, wobei gu bemerfen, bag jebe fpätere ÿÿafe länger bauert, aid bie ihr »or* 
hergebenbe, itnb baß enblidj bad Singe in ber Empftnbung bed ©chwargen gur 
97uhe fommt. Ot'ed bürfte bie et'ngige ©efeiglichfet't im Slbflt'ngen ber ^rben 
fein, währenb bie Sîet'hefolge berfelben im Verlaufe ber 3«t bei »ergebenen 
2ftenfchen »erft$teben aucfäHt. ©gofalffi fteht, wenn er eine weiße ©chet'be 
auf fchwargem ©runbe im ©onnenlic^te ßrtrt unb bann bie Slugen fehltest, 
bie garbenp^änomene in folgenber Orbnung: SBeiß, Orange, Stoth, SSiolet, 
©chwarg, unb hielt ßch für berechtigt, bie »on ©öthe bemerfte etwad anbere 
Sîet'hefolge nach btefen Erfahrungen gu berichtigen. — $e$ner ßeht unter 
gleiten Umßänben: 2Bet’ß, SBlau, ©run, 3îoth unb nochmald SBlau, ich felbß 

enblich empßnbe bad Slbflt'ngen ber färben in folgenber Sfteihe: ©run, Orange, 
9îoth, 231au, ©chwarg. Sluch F^n** ha* gegenwärtig bie Uebergeugung, 
baß bie 37eihefolge im Slbflt'ngen ber ^rben burch SSerhältniffc bed inbioibu* 
eilen Organidmud mobtßctrt werbe.

©chon oben würbe bemerft, baß ein Slbflingen ber färben nicht nur bei 
»ersoffenen Slugen unb alfo bei Slbwefenhet't eined äußern 9îet'ged bemerft 
werbe, fonbern auch bann, wenn ein wctßed Object längere 3«t im ©onnen* 
lichte betrautet wirb.

e. 3erftreute theoretifche 33emerfrtngen.

SBad ben färben objecti» gu ©runbe gu liegen fcheint, ßnb Odciflattonen 
bed Sietherd. Oie ©chneüigfeit berfelben wächß in berfelben Orbnung, aid 
bie im ©pectrum neben et’nanber liegen unb iß im 9îoth am geringen,
im SSiolet bagegen mit 727 23t'Hionen ©chwingungen für bie ©efunbe am 
fchnellßen. Ob ben ^arbenempfinbungen entfprechenbe Schwingungen in ben 
97eroen gu ©runbe liegen, iß unbefannt, ich ftnbe nicht, baß bie Sinnahme cor* 
refponbirenber OdciUationen im Sletber unb im Sluge bie fpecififchen färben* 
empftnbmtgen irgenbwie auffläre.

©gofalffi erflärt bie Oiffereng ber ^arbenempfinbungen burch eine 
grabuell »erfchiebene Ohätigfeit bed ©ehneroen, unb orbnet bie Empftnbungen 
ihrer phpßologt'fchen Energie nach folgenberntaßen.- SBeiß, ©elb, 9?oth, SBlau, 
©chwarg 1). $ch befenne, baß ich ben ©inn biefer Slnorbnung nicht »erßehe. 
Otefelben färben fönnen unter Umßänben eine »erfchiebene Energie bed ©eh= 
organed in Slnfpruch nehmen, unb wieberum »erfchiebene färben eine gleiche. 
2Beiß foil ber ©efammtwirfung bed Sluged entfprechen, jebe garbe bagegen 
nur einem SBruchtheile berfelben, unb 23lau einem Heineren SBruchtheile aid 
©elb u. f. w. £teraud foil folgen, baß bie Functionen bed Sluged, welche 
und bie eigentlichen Farben wahrnehmen laffen, ihre Fntenßtät möge fo ßarf 
fein aid ße immer wolle, ntemald ber, bie Empßnbung bed SÖet'ßen »erurfa* 
chenben Function gleichen fönnen. SDBie aber, wenn bie ©tärfe ber Empßnbung 
»on ber Elongationdweite ber ©chwingungen abhtnge, wie beim ©chaöe nach*1 
weidlich, unb wenn bad 231au einmal mit größeren ©chwingungen odctUirte, 
aid bad Set'ße? — Oer et’ngige Umßanb, welchen ©gofalffi gur Sîechtfer*

*) Ueber bie Empßnbungen ber Farben »on S3, ©gofalffi. ©iepen, 1842.
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ttgung ferner ^ppot^cfc attführen fönnte, bürfte ber fern, bag n ach Betrachtung 
eined wetten Objected im Sonnenlichte unb nach Berfchliegung ber kugelt bte 

garben annäherungdmeife in ber »on ihm beliebten Orbnung abflangen unb 
enblich geh im ©chmar$ bed ruhenben Sluged verloren, attettt mir tyaben gefe* 
hen, bag bet »ergebenen ÿerfonen bte garben in »ergebenen golgen ah» 
Hingen 1).

3u mieberholten Skalen tft bte Vermittlung audgefprochen morben, bag 
bte »ergebenen garbenempftnbungen burch bte gunction fpectgfcher gafern 
»ermittelt mürben, eine £ppothefe, melche bte Sehre »on ber fpecigfchen 9îeiy» 
barfett auf bte ©pi£e gellt unb mehr ©chmierigfetten f^afft aid befeitigt. Slnt 

met'gen geneigt mar man anjunehmen, ed begänben 3 fpectftfc^e gaferarten, für 
bte Kmpgnbung bed Dothen, ©eiben unb Blauen, unb aHe garbennüancen unb 
SJîifchungen entgänben burch combinirte Sßtrfungen bt'efer. 3uttä<hg liegt fcfyon 
bad SßtUfürltc^e einer folgen Sinnahme am £age, benn jeber garbenton hätte 
bte gleiche Berechtigung an fpectftfc|e gafern, menn einmal ma^r märe, bag 
qualitativ »ergebene Kmpfinbungen »on bifferenten Organen audgefyen müg* 
ten. Süchtigere Bebenfen ftnb folgenbe: Oie Kmpgnbung bed ©eigen fann 
nach jener Oheortc nur aud ber combtntrten ©t'rfung breter üfte^hautelemente 
heroorgehen, mad mtrb nun, menn met'ged Sicht nur auf eine gafer auftrifft? 
Oiefer galt fommt »or, ba bt'e Heingen matjrnef>ntbaren ^e^autbilber Heiner 
aid bie 9?e$t)autelemente ftnb (gehe unten). Bebürfte bte Kmpgnbung bed 
SBeigen bed 3«fûmmenmt'rifend breter ÿte^autelemente, mährenb Sftoth, ©elb 
unb Blau fchon burch bte Ohätigfeit einer einzigen gafer probuctrt merben 
fönnten, fo mügte ein met'ger ^unft, melier feiner Kleinheit megen bem Sluge 

entfdjminbet, breimal gröger fein aid unter benfelben Umgänben etn farbiger, 
üftoch eine ©chmterigfeit ig folgenbe: gn einem fpätern Slbfchnitte merbe ich he» 
meifen, bag bte ©rögenmahrnehmungen bed ©ehorganed an bte Sin 5 ah 1 ber 
biginft empfinbenben sJier»enelemente gebunben ig, melche im S^e^autbilbe gur 
Krregung fommen. 9ta mürbe etn met'ged Object alle gafern, ein farbiged 
nur bie gafern ber refpectioen garbe erregen, folglich mügte eine meige unb 
eine farbige St'nie »on gleicher Sänge geh ber ©rbge nach unterfcheiben, närn* 
lieh bie meige mügte gröger fchetnen.

Oad Sluftreten ber Komplementärfarben mtrb »on Kinigen in einer ©etfe 
erflärt, melche geh an eine mistige p^pgfalt'fc^e ^gatfac^e anf^liegt. SBenn 
man bad meige Sicht burch etn ^rt'drna jerlegt unb bie ^erlegten garben, mit 

Sludnahnte einer, burch ein jmeited ^rt'dma mteber »ereinigt, fo erhält man in 
bem gefammelten Siebte bad Komplement ber einen meggenommenen garbe, 
alfo beifpteldmet'fe nach Kliminatton ber rotgen ©tragen ©rün. ÜJiit Bejug 
hierauf mirb angenommen, burch anhaltenbe Betrachtung einer garbe merbe 
bad Singe gegen btefelbe abgegumpft, ed bleiben alfo »om met'gen Sichte alle 
garben, meniger bie bem Sluge nicht mehr erfennbaren, übrig, unb fo mügte 

ber gefammte garbenreg aid Komplementärfarbe auftreten. Unleugbar erflärt 
biefe bte complementären sJ?achbilber, melche entgehen, menn man einen
farbigen ©egenganb betrautet unb bann bte Slugen auf einen meigen ©runb 
richtet, ©eleugnet mürbe bagegen mehrfach, bag biefe KrHärung auch auf bte 
gäöe page, mo complementäre Sfachbt’Iber im »erfchlogenen Sluge auftreten. 
5D?an meinte, bag fyiev fein 9îeg »on Sicht übrig bleibe, ber bie complementäre

x) ©a bad ©(hrtftçhen öon ©jofalfft eine giemH^e SSerbreitmig erlangt gat, fo 
tg »ielleicbt nic^t übergiifgg, ju bemerfen, bag ed megen Unbefanntfdjaft bed Verfagerd 
mit beit mtdgigen Slrbeiteu geegner’d oieled irrige enthalt.
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garbe erftären fbnne. liefern Grtnwurf liegt bad sD?t'ßoerftänbniß $u ©runbe, 
aid ob in trgenb einem gatte bte (£rgänsungdfarbe bad ^3rcbuct bed ob/ectt'oen 
2ichted fei. T>a bad ©ehorgan Sicht unb garben tti ftch erzeugt, fo f>anbeÜ ed 
ftch bet (£rflärung jened Berfuched, fo wenig aid bei bem früher erwähnten mit 
bem hoppelten ‘prt'dma, um einen Reff obj’ectioen Sifted, fonbern um einen 
Reft oon ©ehthätigfeit, melier Reft bte Gfrnpftnbung einer garbe bebtngt, 
Währenb bt'e mtgefdjmälerte ^âtigfeit bie Gtntpfinbung bed SÖetßen oeranlaßte.

geh befenne, baß id) jwtfchen ber phpftfalt'fchen (£rflärung ber (Compte* 
mentärfarben, welche ftch auf eine gerlegung bed Sieved (natürlich bed fubfec- 
tioen) ftü£t, unb gmif^en ber phpftologifchen, welche bie ^rgdnjungdfarben aud 
Sontraften ber <£mpftnbung ableitet, bid bahin feinen Sffiiberfpruch erfenne, bad 
^rt'ncip ift in beiben gatten ein phpftologifched unb ed hobelt ftch nur barum, 
ed auf ben einzelnen gatt paffenb anjuwenben-

gechner, melier mit großem ©charfftnn nachgewt'efen hat, wie jebed 
Auftreten »on (Jrgdnjungdfarben auf eine 3^füttung bed Sifted jurücïgeführt 
werben fönne, macht audbrücfltch barauf aufnterffam, wie bte Giomplementär* 
färbe nicht aid golge bed primären garbenetnbrucfd auftrete, fonberu gleich* 
jeittg mit biefer 1). @o entfielt ber complementäre ©chatten gleichseitig mit 
bem obfectio gefärbten, unb ein farbtged papier, welded man in grellem Sichte 
betrachtet, über$tej)t ftch in golge ber gleichseitigen éomplementârwirfung mit 
einem grauen ©trimmer, gn btefern fünfte nähern ftch gecbner’d SInftchten 
benen oon plateau unb Sehot, welche ber SIbftumpfungdtheorie entgegen* 
treten unb barauf bringen, bad Stuftreten ber (£rgänjungdfarben aid etwad 
f5rt'märed unb phpftologifch ©eforberted ju betrachten.

©agegen erflärt ftch gechner audbrücflich gegen ^lateau’d Sluffaf* 
fung ber ^rgänjungdfarben aid Qîontrafte, wobet bte ftch ergänjenben garben 
ben pofttioen unb negattoen Sßetten oergltchen werben, oon welchen bad Sin* 
fchwetten ber einen ein ©tnfen ber anbern unoermet'blt'ch nach ftch sieht2). 2Öäre 
bicfe Sluffaffung richtig, fo müßte einem intenftoen ^rt'märeinbrucfe ein gleich 
tntenftoed complementäred Rachbt'Ib folgen, eben fo müßte bei ben farbigen 
©chatten jeber intenfto gefärbte objectt'oe ©chatten einen eben fo intenfto ge* 
färbten fubfecttoen bebtngen, wad nicht ber gatt ifi gm ©egentheil lehrt bte 
Erfahrung, baß bet anhaltenber Betrachtung einer fehr intenftoen garbe bad 
Rachbt'Ib fehr lange 3eit bie primäre gärbung behält, unb baß bad complement 
täre Rachbt'Ib entweber nur fchwach unb fur$e 3ett auftritt, ober wohl gar 
ganj audbleibt. ttBährenb plateau unb feine Anhänger annehmen, bad Sluge, 
welded 9îoth gefehen, ergänze bte ®mpftnbung burch ©rün, inbem ed bt'efed 
pofitiö heröorrufe, behauptet ge ebner, baß nach SIbftumpfung ber rothen 
^hütigfeit bte complementäre grüne oon ber ganjen Weißen &hättgfeit aid 3?ep 
übrig bleibe.

Slnlangenb bad Stbfltngen ber garbenbt'Iber, fo ifl oor ber £anb noch feine 
Scorie im ©tanbe gewefen, bie herbei oorfommenben Gfrfchet'nungen oerftänb* 
lieh su machen. Unerflärlt'ch ifl Jter fowohl bte Reihenfolge ber garben auf 
et'nanber, in fofern fte bei oerfcht'ebenen gnbiotbuen oerfcht'eben audfättt, aid 
SWeitend ber garbengegenfa^ gwifchen bem Rachbt'Ibe unb feinem ©runbe, wel 
eher fetnedwegd immer ein complementärer ifl, fo wie enblich brittend bie far* 
bt'gen Umfretfe, welche bad Rachbilb umgeben, unb ftch biefern nicht mt'n= 
ber aid oon bem ©runbe unterfcheiben

l) ^oggenborf’ö Sltutalen ber $bpß! Chemie. 33b. 44 unb 45.
8) öbenbafelbfi Bb. 32.

£an&i»8rtetbiid, öft ^^fïotogie. ®6. III. îtbf()I. 1. 21
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Daö ffjeinbar Ungefe^ltc^e tiefer Erlernungen «tag barauf berufen, baf 

fie pon Graften abfängen, welche mit perff)iebenen Sertfen in Perfchtebenen 
3nbtPtbuen wirfen, in welchem gaße ftc^ natürlich perfcht'ebene ^efuttanten er* 
geben. 5)?an muf annehmen, baß jeber garbenempftnbung eine eigentümliche 
organtfcbe ^^ättgfeit ju ©runbe liege, unb wir bürfen Permutfen, baf bie 
hierbei in’O ©piet tretenben Kräfte, fowoht ber Energie alö ber 2tu$bauer 
naf), bei perfffebenen 5D?enfc^en Perfffeben befc^affen ftnb. — ©efe$t atfo, 
man hätte eine weife ©f>etbe auf ftfwarjent ©runbe frirt, fo fann man beim 
©erliefen ber 2tugen entweber eine weife ober eine farbige ©f)eibe fefen, je 
nachbem entweber ber 3îet'z fo feftig war, baf er ben 9terpenfbern einen 3m* 
putö gab, ber nofj eine 3eit lang in gleiten Döcißattonen fortwirft, ober um* 
gefefrt bad 2luge nur mäfig affteirte unb ifm atfo bei Sluöfchliefung äufern 
Siebtes überläft, ftef felbffänbig bie garbe ju erzeugen, z« ber es in golge 
organiser 33ebingungen am rneifen biöponirt if. £ier if nun gar nicht ab* 
jufetyen, warum bei perfchtebenen ßttenfeben biefe organtff)en23ebingungett ganz 
biefetben fein foßten- 3m ©egentfeif, wie bei Perfchtebenen 3«biPibuen baO 
weife -iftachbitb früher ober fpäter bem farbigen ^Ia$ macht, fo fann eö gar 
nicht befremben, baf eö bei ©jofalffi burch Drange, bet ge ebner burch 
33tau, bei mir burch ©rün perbrängt wirb. 3Hit ßttgrunbelegung ber ge* 
wöfnlicfen 23orfeßungen, würbe ich bie Differenzen in ber garbe beö 9?af)bit* 
beô fo auffaffen: 3eber befimmten garbenempfnbung liegt eine organtffje 
Dfätigfeit ju ©runbe, welche nach tnbiPtbueßen 23ert)ältniffen einen perftfiebe* 
nen ©rab Pon Erregbarfeit unb Stuöbauer in ihrem Strfen zeigt. Die Em* 
pfnbung beO Seifen if bie 3îefultante auö bem 3ufammenwirfen after jener 
Dfätigfetten. St'rb baO Sluge burch giration etneö weifen Dbjecteô ange* 
frengt, fo ermübet jebe ber partifutären Dbätigfeiten, welche bie einzelnen gar* 
benentpfnbungen bebingen, nach bem ©rabe ihrer Sfteizbarfeit unb Denacität, 
unb baö 9?achbitb nimmt bie garbe berjenigen Dhätigfeit an, welche am wenig* 
fen crfc^öpft if Sie aber atte Dfätigfeiten gewiffen ©fjwanfungen unter* 
worfen fnb, fo fann auf) bie Dfätigfett, welche bie erfe garbenphafe beö 
9fachbitbe$ heroorruft, nicht immer bie ferrfc^enbe bleiben, fe macht einer 
Zweiten Dtjätigfeit ^pta#, biefe einer brüten, unb fo entfeft baO Slbfltngen ber 
garbenbtlber.

3f naf) bem ©efagten perfänbttch, warum ba$ ÿîachbitb fetbf bei Per* 
fehiebenen SDîenfc^en burf) eine perfetfebene gotge Pon garben hinburfjtritt, 
fo if auf) wenig befrembltf), baf bie farbigen Umfreife unb ba$ 3Serfättnif 
be$ 9?af>bilbeö z« feinem ©runbe 2$erff)iebenheiten zeigt- ©in fpmpatfiffwS 
ÜBerhältnif zmif^en ben perfchtebenen Df eiten ber 9?e§haut if unzweifelhaft, 
baf aber bie ©pmpatfien zmiffjen bem birect gereizten Dfeite berfelben unb 
bem nic^t gereizten ebenfaßö unter bem Einftuf ber 9îeizbarfeit unb Denacitat 
ber einzelnen garbentfätigfeiten feben werben, if auferf mafrf^einti^.

B. ^eine Dîaumanfcfauuttg.
Senn zwei fünfte einer unb berfetben 9?e$faut geregt werben, gteit^Piet 

ob burf) Sicht, wetefed in’ö Stuge faßt, ober bur^ mechanifchen Drucf, ober 
in t'rgenb einer anbern Seife, fo entfetjen z^et räumtifj gefonberte ©mpfn* 
bungen. Die ©mpftnbungöpunfte fefen in einer gewiffen Entfernung Pon 
einanber unb haben gegen etnanber eine gewiffe Sage, welche unbebingt wteber* 
fefrt, fo oft biefetben 9?e$h<wtpunfte in Slffect geraden, unb welche nie ein* 
tritt, wenn nicht eben biefe, fonbern anbere Dfeitchen ber 9Ze^aut erregt wer*
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ben. 9îet$en mir alle empftnbenben fünfte berfelben üftefclmut, fo beranlaft jeher 
eine bldcrete (£mpftnbung, aber alte blefe einzelnen Çmpftnbungen bllben cm 
jufammengebbrlged @an$e, melted mir ©eftchtdfelb nennen. 2Ble ed um 
ble 9îâumltcbïelt blefed ©eftchtdfelbed fiepe, lernen mtr am beflen, wenn mtr 
bte Slugen fchltefen. £>ad ©chattenfelb, melcped mtr bann bemerken, Ifl bad 
räumliche Slreal, ln melted bte tn ber (Energie bed Ounfeln tätigen 9lt$auU 
fünfte Ipre (£mpftnbungen elntragen.

Sebent befllmmten 92e$pautpunlte entfprlcpt nun eine befllmmte ©teilte 
bed ©epfelbed. betrachten mir baffelbe bet gefchloffenem Sluge tut ©Ratten, 
unb brütfen mit ber gtngerfptfce an einem gemtffen fünfte ben Slugapfel, fo 
entfielt an einer befllmmten ©leite bed ©chattenfelbed, unb nie mo anberd, ein 
feuriger ßretd, bagegen änbert ftch ble £age blefed trelfed unfehlbar, menn ber 
Ort bed £>rucfed etne SSeränberung erlelbet.

Die ooflfommen conflanten ^Beziehungen jmlfchen ber 9îâumltchfelt ber 
afftclrten sJte^autflac^e etnerfettd unb ber ^aumtlct;felt bed ©epfelbed anberer* 
feltd, bemetfen ^tnret^enb, baf ed ftch lu'er um etmad angeborened panble. 
2)ad Sluge Ifl fo gebaut unb mit bem ©eelenorgane ln etne berartlge SSerbtn* 
bung gefegt, baft bte Setzung elned befllmmten 9?e$t>autpunfted mt'eberum tn 
einem befllmmten fünfte bed ©epfelbed zur (£mpftnbung mtrb.

9îun ftnb aber bte ^Beziehungen zmlfcpen ber Sîâumlt^felt bed ©epfelbed 
unb ber Ste^autfta^e nicht nur confiant, fonbern auch correfponbeitt. SBerben 
9te^autpunfte gereizt, welche concentrlfcp um ben Slrenpunlt ber 9îe^aut lie* 
gen, fo fepen mir einen ®reld Int Zentrum bed ©epfelbed, unb je be geometrlfche 
^Igur, mettre burep Çlcptjlrabïen auf ber Retina bargefletlt mlrb, erzeugt eine 
<£mpftnbung eben btefer geometrlfchen ftlgur. £leraud folgt, baf ein ©etfi, 
melier geometrlfcper begriffe fähig Ifl, aud ber reinen Slnfcpauung ber $tgur 
ble SBefcpaffenhett berfelben entmtcfeln mlrb, unb baf ^terju meber bte éîttmlr* 
ïung bed £aflftnned noep überhaupt oorgängt'ge Erfahrung erforberllcp t'fl. 
®le ln einem frühem Slbfcpnltte ermähnten ^Beobachtungen an einem opert'rten 
SBllnbgebornen, beflättgen ment'gflend ble etne £älfte btefer Sludfage.

Öle SWaumanfcpauungen ftnb alfo mit ber Anlegung bed ©eporganed prl* 
mt'tlö gegeben. @ln Sluge lann nlcpt opne ©epfelb unb ein ©epfelb nlcpt opne 
Slperceptlon bed räumlichen 92ebenelnanber gebaut merben, aber ble Sîauman* 
fepauung, eben mell fte nur Slnfcpauung t'fl, befepränft fiep auf bad ©eftcptdfelo, 
fo baft bad ©epen, aid reine £ntpftnbung, oon einem Raunte auf er bt'efem 
©eftcptdfelbe nicht bte mlnbefle S^ott'j glebt. ©chon aud bt'efem ©runbe t'fl ed 
unrichtig ju fagen, baf bad Sluge feine (£mpftnbungen gerabllnlg bur^ ben 
^reujungdpunft ber SKtchtungdltnlen nach oerfe^e, benn bad Sluge aid 
reined ©tnnedorgan fennt fein aufen. Ole »ottflänblge äßlbertegung blefed 
^rrtfumd fei einem fpätern Slbfchnltt oorbehalten.

C. ©tnfach* unb 2)oppeltfehen {).

33etbe Slugen »eret’ntgen ftch jur ^mpftnbung elned ©eftchtdfelbed. Slna* 
l^ftren mir blefed Phänomen, fo ftnbet fld? nach ©runblage bed oorlgen Slb* 
fchnltted golgenbed: Ole Totalität ber fenftbeln fünfte ber einen 9?e£baut 
trägt Ihre (ïmpftnbungen ln baffelbe ©epfelb, aid ble Totalität ber fenftbeln

‘) î)er bierbet gehörige ©toff ijt mit befonberer Älarpeit in SWülter’«!
»ortrefflicbem SBerfe : jur »ergteicbenben «P^tjflologie beö ©ejtcbtéftnneé, eetptig 1826, 
enttotcfelt.
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fünfte ber anbern s)îc^a«t. Ed oereinigen fich alfo immer je $mei fünfte 
beiher 9îe^aute jur ^robuctton @tne<3 ^5unfted in bem Einen ©eftchtdfclbe. 
25emt ba bie Summe ber empftnbenben fünfte Einer sJ?e$haut gleich ifi ber 
Summe ber entpfunbenen fünfte im ©eftchtdfelbe, fo fönnen nur $mei fünfte 
ber sJie$häute unb nicht mehrere jur iperfießung eined Empftnbungdpunfted im 
©eftchtdfelbe jufammentreten- kennen mir folc^e fünfte ber 9?e§haut , melche 
ftch ju einer Empftnbung oeret'nigen, ibentifdje, unb folche, melche bied nicht 
thun, bi ff er ente, fo ifi ju fagen, jeher beliebige $unft ber 9ie^aut »erhält 
ftch ju Einern bed anbern 2luged aid ibentifcher, ju aßen übrigen bagegen aid 
bifferenter.

25ie folgen btefer organifchen Bebingungen laffen ftch berechnen. gäßt 
bad Steht eineô leuchtenben ^3unfted ber Stufenmelt auf ibentifc^e fünfte ber 
9îe^aut, fo muf er einfach erfcheinen, faßt er bagegen auf btfferente fünfte, 
fo muf er unoernteiblt'cb hoppelt gefefjcn merben. Oie Erfahrung beftätigt 
biefe Betrachtung junächfi in fo meit, aid eine fleine Beränberung ber Slugen» 
jießung macht, baf ein Object, melted mir urfprünglich einfach fehen, in ein 
Ooppelbtlb jerfäöt. B?an ftxire etma eine Stecfnabel ober einen geberfiel oor 
einem bunfeïn £tntergrunbe, fo erfcheinen fie einfach, bann ftxire man einen 
beliebigen $5unft in größerer 9?ähe ober gerne, beifpieldmeife ben £intergrunb, 
oor meinem ftch bad Object beftnbet, felbfi, fo erscheint bie üftabel ober geber 

im 25oppelbiIbe.
9?ach ber gegebenen Oebuction oerhält ftch ein gemiffer $3unft ber sJie$* 

haut nur $u Einem ber anbern 9?e$haut ibenttfch, $u aßen anbern hingen 
biffèrent; ed fieht alfo ju ermarten, baf ungleich mehr Objecte in oerboppelten 
aid im einfachen Bilbe erfcheinen merben. 2Iuch bied betätigt bie Erfahrung, 
Senn man über einen meinen gaben, melier oor einem bunfleren ©runbe 
audgefpannt tfi, ungefähr mie über ein Blaferohr hi« biftrt, fo erfcheint ber 
gaben hoppelt, girirt man einen beftimmten ^unft bed gebend, fo frenjen 
ftch bie beiben gabenbt’Iber im gixationdpunfte. 25a nun jeher gaben eine 
überaud grofe Beenge leuchtenber fünfte enthält, fo beftätigt bied Experiment, 
baf nur Einer oon 2Ißen einfach, bie grofe Waffe ber übrigen aber ohne 2Iud» 
nähme hoppelt erfcheint.

Ed bliebe übrig $u unterfuchen, melc^e fünfte ber fenftbeln ^hantftä^e 
ftnb ibentifch unb melcfe ftnb biffèrent. Um bie Sage ber fraglichen fünfte 
angeben $u fönnen, moßen mir und bie Enbpunfte ber opttfehen 2lchfe aid bie 
^ole bed fphärt'f^en $lugapfeld oorfießen unb annehmen, er fei nadj Slrt ber 
Erbfugei burch Sängen» unb Breitengrabe abgetheilt. Wit Bejug auf biefe 
Eintheilung fcheint folgenber Sel>rfa£ gültig : gbentifch ftnb bie fünfte bei» 
ber 9?e$häute, melche unter gleichen Sängen» unb Breitengraben liegen, 
jjpieraud ergäbe ftch benn »on felbfi, baf aße anberd gelegnen fünfte biffe» 

rente mären-
2)ie Bemeidführung biefed Sehrfafced fann îeine exacte fein, aber bie Safr» 

fcheinltchfeit fpricfjt aufd Entfliehende für feine 9îichtigfett. 3unächfi lehrt 
bie Erfahrung, baf jeher ^5unft einfach erfcheint, melier ftxirt mirb. 25a 
gixtren nichtd anberd ifi, aid bie Slugen fo fteßen, baf ber betrachtete ^Junft 
in bie ^reujungdfeße ber optifchen 2Ixen ju liegen fommt, alfo fein Sicht auf 
bie 2Ixenpunfte ber 9?e£häute, ober nach ber eben gebrauchten üftomenclatur auf 
bie ^5o!e fäßt, fo if im »orltegenben gaße bie Uebereinfitmmung unfered Sefr- 
fa^ed unb ber Erfahrung feinem 3^eifel untermorfen.

gixirt man ferner ben Äreujungdpunft jmeter flet’nen Stnt'en, melche ftch 
fchnetben, fo erfcheint nicht blöd ber ^reujungdpunft %, fonbern ed erfcheinen
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aucg bie Enbpunftc acbd ehtfacg, d—j—b. 9îacg ber £geort’e ber fftt'cg-

tungôlinien ift unzweifelhaft, bag ber fixnU a, fein 9?et*gautbilb in jebem Sluge 
fenfrecgt unter bem Slrenpunfte ber Retina bargeflt. 25ezet'cgnen wir bie fenh 
recgte étnie, welcge vont Slrenpunfte jebeô Slugeö burcg baé 9?e$gautbilb von a 
gejoden wirb, alé ergen 9)?cribtan, fo hegen aucg ^ter bte etttfac^ erfcgeinem 
ben fünfte abed, unter gleichen langen * unb 23rehengraben, unb bte Sporte 
ig wieberum gerechtfertigt, wentggenö tn fo wett, alö bte Slbwefengeh von 
Ooppelbtlbern tn bem angeführten Experimente, burcg bte Empgnbung gtnreh 
egenb congatirt ig

Sbentifcg tft bte obere ©ehe ber einen sJ?e£gaut mit ber oberen ©ehe ber 
anbent, ebenfo bte eine untere £älfte mit ber anbern unteren £>älfte, bagegen 
correfponbtrt bte .^nnenfehe beb einen Slugeb mit ber Slugenfeite beb anberen, 
fo bag Slugenfehen tute ^nnenfehen unter geg biffèrent ftnb. Orüht man ha­
ger mit ber $tngcrfpt$e bte beibett Slugäpfel tn ber ©egenb ber äugern Slu- 
genwtnfel, fo entgegen zwei Druhgguren an ben gegenüber ftegenben ©eiten- 
ränbern beb ©egfelbeb, brüht man bagegen bab eine Sluge im t'mtern, bab 
anbere im äugern Slugenwinfel, fo entgegt nur eine Oruhggur unb jwar an 
berfelben ©telle, wo ge auftritt, menu man bt'e eine ober bie anbere ber an­
gegebenen ©teilten ehtjeln brüht. 9?un liegen aber btefe ungleicgnamigen ©tei­
len, went'ggenb annägeruttgbwetfe, unter gleichen langen- unb 23ret'tengraben 
unb fo gnb aueg bt'efe Erfahrungen ber aufgegeflten 2egre güngig.

@iebt man $u, bag Objecte, um etnfaeg gefegen ju werben, tgre Siegt- 
graglen auf ibentifege ©teilen ber 9?e$gaut werfen müffen, fo lägt fteg bewet- 
fen, bag Objecte nur bann einfach erfegetnen fbnnen, wenn ge in einer fôrct'é- 
linie liegen, welcge einen beliebigen grirten ^unft unb bie bet'bett ^reujungb- 
punfte ber sJîicgtungblinten fegneibet.

(Sö bebeuten LR in $ig. 17. 
bte bet'ben'Slugen, xa unb va, bie 
in a jufammentreffenben ©egaren, 
unb abc%y bte erwägnte kret'b- 

' linie, invent xy bie éreu$ungb 
punfte ber 9?icgtungbliniett bargeh 
len. 9ta faßen zwei gerabe Li­
nien, welcge von einem beliebigen 
fünfte beb Greifet?, 5.23. b, burcg 
bte ihreuzungbpunfte verlängert 
werben, notgwenbig auf correfpon- 
bente 9?c$gautgellen ee'; benn ba 
bie 2Binfeï a x b unb a y b naeg 
einem bekannten geometrtfegen Segr- 
fa$e gteieg gnb, fo mug dye mit 
d'xe1 gleicg fein, worauf geg bte 
correfponbente Sage von e unb e' 

von felbg ergtebt. ^oganneb 
Gütler, bem wir biefen wiegtigen Segrfa$ verbanfen, nannte bie begegnete 
Sfreibltnie Horopter, wobei er bem Vorgänge beb Slguiloniub folgte, wel­
cher unter bemfclben kanten bte Stnie zu congrutren fuegte, in welcger Objecte 
betben Singen et'nfacg erfegienen. 9tacg ber irrigen Slngcgt biefeb alten ^gpg- 
ferö, war ber Horopter eine, bttreg ben ^reujung^punft ber ©egaren gezogene,

3% 17.
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unb mit berjenigen parallel laufenbe Sinie, welche ben üftittelpunft beiber Slugen 
»erbinbet.

äßir paben oben gefunben, baj? bad 9te$tjautbilb nnb bie oon ipm abpän* 
gige Sl9ur geometriftp entfprecben. 2Bir tonnen nun auch
bad Sepfelb burcp Sangen * unb 33reitengrabe eintpetlen, inbern mir bad (£en* 
trum beffelben aid ^3oI benu^en. Unter 3«si^w»Ö folcper £>ülfdlinien läfft ftty 
angeben, meiere Stellung gmei (Smpftnbungen im Sepfetbe paben merben, meltpe 
oon bifferenten fünften ber 9îe#paut abpängen. @efe$t, ber empftnbenbe 
s$unft bed Unten Sluged mürbe a unb fein ibentiftper im rechten a genannt, 
gefegt ferner, ber entpftnbenbe $unft im regten 2tuge tjeife ß unb fein ibenti- 
fc^er im Unten b, fo braucht man nur gu unterfucpen, um mie oiel ©rabe a 
unb bt ober a unb ß, fomopl unter ft#, aid oom Slrenpuntte entfernt liegen, 
um gu miffen, bafj bie bagu gehörigen (ïntpftnbungdpunfte im ©eft#tdfelbe um 
eben fo oiele ©rabe unter ft# and einanber liegen unb oom Zentrum entfernt 
futb.

3n beiflepenber gig. t8. 
bebeuten L bad tinte, R bad 
recite Sluge, S bad ©eftc^td^ 
felb. gällt Si#t auf a unb 
ß, fo erf#etnen bie S3ilber 
im ©eft#tdfelbe bei a a unb 
b ß, fallt ed auf b unb a, 
fo erf#einen bie 33ilber an 

berfelben Stelle, nur in umgefeprter £)rbnung, b. p. menu bad im Unten Streite 
bed Sef)felbed beftnblt^e 25ilb im erften galle bem Unfen 2luge gehört, fo ge* 
port ed im gmeiten bem rechten 1).

33egtepen mir ben Stanb eined ©eft#tdobfccted auf bie £bene, in melier 
ber girationdpunt't liegt, fo Iaf?t ft# bie Sage ber £>oppetbitber mit geometric 
f#er ©enauigteit entmicteï», $?an giepe gmei gerabe Sinicn oon bem ^reu- 
gungdpunfte jebed Sluge'd bur# ben $unft, mel#er boppelt erf#eint unb bur# 
bie girationdebene, fo begei#nen bie Äreugungdpunfte biefer geraben Sinicn unb 
ber girationdebene ben fcpetnbaren Dxt ber Doppelbtlber auf biefer.

gn gig. 19. bebeu* 
ten L R bie klugen, %y 
bie ^reugungdpunfte ber 
9ti#tungdlinie, F F bie 
girationdebene, in mel#cr 
bie 2tugenaren c d unb c*d 
bei d gufammentreffen, 
enblic^ ab gmei ^unîtc, 
oon mel#em a oor biefer 
(ïbene, b bagegen Winter 
ipr gelegen ift. £>em »or* 
audgef#i(tten Seprfaig gu 
golge, ftnb I m bie fünfte,

1) Stander Sefer wirb barem Slnfiop nehmen, bap i# ben Su#fiaben, welche ben 
Ort ber Silber im Sebfelbe anbeuten, ni#t bie umgefebrte (Stellung von ben Su#fta* 
ben gegeben habe, welche bie Sage ber Silber auf ben Ofcefrb&uten begegnen. 5>tef ge^ 
ferait geflijfentlid}, weil ici) beraubten mup, bap in ber Sppäre bes reinen ®mjpftnbene(, 
auf welche jtep bie gegenwärtige Sarftetlung befdjrânft, »cm einem umgefeprten Serpalt 
nip gtoifdjen Silb unb <Sm»finbung nidjt bie 9tebc ift. ^ierbon unten ausführlicher.

$ig. 18.
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wo bie ÎWppelbilber bed ju nah gelegenen Objected a auftreten, währenb n o 
bte Stegen anjeigen, wo bte Öoppelbilber oon b liegen. Oer £efer wirb ftch 
ben 33eweid bed £efjrfa§ed leicht felbfi audfüfiren fönnen, wenn er erwägt, bafi 
bte geraben hinten, welche »out Äreujungdpunfte burch bad 3« nahe Object bid 
jur girationdebene, ober tut anbern gälte »om ftreujungdpunfte burch bte gi* 
rationdebene bid $um fernen Objecte gezogen werben, nieptd anbered aid 3ît'cfM 
tungdlinien ftnb, unb ftch bed £eprfa$ed erinnert, bafj leuchtenbe fünfte ftch 
beden, wenn fte in gleichen 3îit^tungdlinien liegen. äßet'I atfo xam unb yal 
Oîichtungdlinien ftnb, fo muffen bie leuchtenben fünfte a m unb a l ftch beden, 
b. h- bad Huge L fte^t bad Object a an bemfelben fünfte, wo ed m fte^t, uttb 
bad Huge R erbïicft a an bemfelben Orte aid / u. f. w.

Hud benfelben ^rinet'pten folgt, baf? jwet leuchtenbe fünfte, welche aujjer^ 
halb bed £oropterd liegen, entweber aid 4 ober aid 3 fünfte gefeiten werben 
muffen, lettered nämlich bann, wenn bie beiben leuchtenben fünfte in bie 23er* 
längerung ber optt'fdjen Hren fallen, gn gtg. 20. fei <1 ber $unft, in welkem 
bte ©efjaren cxd unb c'y d conoergt'ren unb FF bie girationdebene. Oann

8i0- 20.

erscheinen bie fünfte ab für bad Huge L bei dm, für bad Huge R bagegen 
bet dl, unb folglich ifl d ber gemet'nfame Ort gweter 23tlber, et'ned 25ilbed 
»on a unb etned S3ilbed »on b, welche nothwenbig ftch beefen müffen, ba jebed 
ftch mit d beeft. @:d »erfleht fich nun »on felbfl, baf? 3 23t'Iber auch bann auf* 
treten müffen, wenn bie Objecte a unb b in ber Verlängerung ber optifetyen 
Hre hinter ber girationdebene, 3. S3, bei a' unb b4 liegen.

üßt’r fe^en in »t'elen gälten bte Ooppelbilber nicht, wo fte ber Zljeovit 
nach erwartet werben bürften, wad Iwuptfächlich »on 4 ©rünben abhängt. (Sr* 
fiend liegen bie 9îe$f>autbtlber ber Objecte, welche hoppelt gefefjen werben foil* 
ten, fafi ohne Hudnahme in fettlichen feilen bed ©eftchtdfelbed, wo bie ©eh= 
traft fchwädjer ifi. gleitend werben berarttge Objecte in fehr »ielen gälten 
unter ungünfiigen Hccommobationdoerhältniffcn gefehen, unb ber 9îatur ber 
©ache nach muf? bei jebem 93orfommen »on Ooppelbilbern minbefiend einer ber 
genannten Umfiänbe bad Oeutlichfehen beeinträchtigen, währenb oft beibe »er* 
bunben auftreten. Orittend : jebe ber beiben 9îe^^autpetten, welche bte Oop* 
pelbilber probucirett, ^at ihre correfponbtrettbe ©teile im anbern Huge, welche 
ein anbered 33t'Ib empfängt unb in btefelbe ©teile bed ©ehfelbed $u fe$ett fucht. 
Oiefcr SGBettfireit ibentifeher 9?e§huutpunfte in ber ^robuction »ergebener 
33t’Iber für einen unb benfelben Ort, »erwirrt bie (Smpftnbung unb macht bte
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2)oppelbilber unbeutlicb- 33tertenö cnblicb conoergiren bie ©eparen mit feltenen 
Sludnapmen in irgenb einem ©egcnßanbe, unb inbem biefer unter ben bei wei- 
ten günßigßen Berbältniffen gur SBabrnebmung fommt, nimmt er bie Slufmerf- 
famfeit fafî audfchlieplich in Slnfpruch unb entgiebt fte bem übrigen Ztyik bed 
©eßcbtdfelbed. £>ad le£te foment iß »on »orgugdweifem Stnßuffe, unb er- 
ftdrt, wie man burcb Uebung eine ^ertigfeit im SBa^rne^men ber £)oppelbt'lber 
erwerben fann.

S^eatfîone benu^te eine Slngabl »on fatten, mo Objecte hoppelt gefe- 
ben werben follten unb gleichwohl etnfa«^ erfcpeinen, um bie oben erörterte Sehre 
»on ben ibentifc^en unb biferenten 9^e^autfteßen angugreifen. Sr machte bie 
fe^r f^arfftnnige Bemerfung, bap in ber £böt fein Körper, b. b- fein ©eßcbtd- 
object, melted ©imenßonen ber $iefe pat, mit allen feinen Ztyikn im horop­
ter liege, bap alfo gewiffe Konturen beleihen unoermeiblicp auf bifferente 9?e§- 
bautßellen fallen müßten, wäbrenb gleichwohl bie Totalität beffetben ben Sin- 
brucî bed Einfachen mache.

Brücfe unb £ourtual, benen ich ooUfommen beißimme, leugnen, bap 
bie Einheit bed Sinbrutfd unmittelbar burcb ben Smpftnbungdact gefegt werbe, 
unb behaupten, bap btefelbe erß aud ber Bh'twirfung bed 23orßeIlungd»ermö- 
gend ber»orgebe. Um »on einem Körper mit £iefenbimenßonen eine beutlic^e 
Slnfcbauung gu gewinnen, muffen mir und auf eine ähnliche Sßeife benehmen, 
aid menn mir eine beutliche Slnßcbt »on einer gropen fläche gu erlangen wün- 
fcpen. 2Öir muffen in lefcterem §alle, g. 23. bei Betrachtung etned gropen 
©emälbed, ben ^irationdpunlt burcb bie gange Siudbreitung ber fläche manbern 
laffen, unb bie ©eele combinirt nacpmald bie in ber Befolge gewonnenen Sin- 
brücfe gu einem in allen feinen feilen präfenten ©angen. Bei Betrachtung 
etned Körperd »erlegen mir au(b ben ^irationdpunft, mir laffen bie Slugenaren 
balb in ben näheren, halb in ben ferneren fünften bed Objected gur Kreugung 
fommen unb bewirfen hiermit, baß fämmtlicbe Körperteile einmal in ben £o= 
ropterfreid fallen unb hier einfach unb beutlic^ gefeben werben. Slud biefen 
ebenfalld in ber Beitfolge gewonnenen einfachen Elementen, erbaut ßcb bie ©eele 
bie einfache Slnfcbauung bed ©angen-

Sßbeatpone leugnet bied mit 23egug auf eine 9^ei^e ber interejfanteßen 
Beobachtungen. Betrachtet man einen nicht gu gropen Körper in giemlicher 
gftäbe, fo erhält jebed Sluge »on bemfelben ein febr »erfcbiebened Bilb. Sin 
fleiner SBürfel g. B., welcher mit einer feiner fcharfen kanten bem Beobachter 
gugemenbet iß, erfcheint bem rechten Singe unter ber §orm »on A, bem linfen 
unter ber gornt »on B.

Beignet man biefe 
»ergebenen Slnßcbten 
auf Rapier nabe neben 
einanber (gig. 21.) 
unb gtebt ben Slugen 
eineberartige^icptung, 
bap beibe »erfcbmelgen 
(man »crgl. bie Srflä- 
rung gu §ig. 19.), fo 
ftebt man ben SÖürfel 
wie ein Körperliches 
»or ftch. 2)er Slnblicf 

wirb noch täufchenber, menn man ben Berfuch mit SBbca tflone’ö ©tereoffop 
anßellt. SDtefed Bnßruntent iß fo eingerichtet, bap gwei Betonungen, welche

«tft. 21.
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ôettou bie Hnftchten wieber geben, welche baô linfe unb rechte Stuge non einem 
Körper erhalten, ihre Bilber auf benfelben ©teilen ber 9îe^aut entwerfen, auf 
benen baô Object felbjt fein Btlb würbe entworfen haben. bringt man in 
baô ©tereoffop jwei Greife oon etwaô oerfchiebener ©röfie, fo fte^t man nur 
einen $reiô, beffen Peripherie Weber fo grofj alô bie beô einen 2lugeô, noch fo 
frein alô bte beô anbern ifi, fonbern gwifchen beiben bte SDîi'tte hält.

SSheatfîone nimmt an, baft bte perfpectioifch richtig gezeichneten fttgu* 
ren burch einen unmittelbaren Empfinbungôact ftereometrifch begrif­
fen werben, unb oerwafjrt ftch auôbrücïlicb gegen bte SInnahme, bafj hier bte 
Slugenaren jene Bewegungen malten, burch welche oben bte Einheit beô Bt'Ibeô 
crflärt würbe. 3$ oerfpare bte Unterfuchung, ob bte Slugenbewegungen bet 
ben Erlernungen im ©tereoffop beteiligt ftnb, auf einen fpäteren Slbfchnitt, 
unb begnüge mich gegenwärtig ju bewetfen, baf eine Berfchmcljung btferenter 
Btïber, wie fle 2B heat ff one annimmt, nicht ffattfmbe. üttan beachte §ol- 
genbeö:

1) ftixixt man tm Bt'lbe beô ©tereoffopô einen befftmmten punft, $. B.
tut SÖürfelbt'Ibe bte am weiteffen nach hinten liegenbe Ecfe, welche burch bte 
fünfte c c' ber 3eichtta«gen gegeben iff, fo erfreuten bemjentgen, ber hinrei- 
cbenbe Uebung im Erfennen ber Ooppelbtlber hat, bte oorberffe Äante beô 2Bür- 
feïô, welche bur<h bte hinten a b unb a‘ b‘ ber probuctrt wirb,
hoppelt, wie ber Theorie nach nothwenbig tft.

2) 3tt>et greife oon oerfcpiebener ©röfe erfreuten nur bann einfach, 
wenn fte ber ©röfe nach fiep wenig unterfcheiben. @0 erfennc ich auf 13" 
Entfernung fchon 2 Greife, oon 9"' unb 10%'" Ourcpmeffer alô 2 concen- 
irifch in einanber Itegenbe. Bringen wir bieö auf BSpeatff one’ö St^eorie 
gurürf, fo iff $u fagen : nur folche bt'fferente fünfte fönnen ftch jur Einheit ber 
Empftnbung oerbtnben, beren Bepräfentanten im ©epfetbe ziemlich nah betfam- 
men liegen. Oer Berfucp mit ben beiben Greifen gäbe bann bte ©renje an, 
innerhalb welcher bt'fferente fünfte ftch gemet’nfamen Action oerbtnben fön- 
nen. Senn nun bei Betrachtung ber hintern Ecfe beô SBürfelô im ©tereoffop, 
ber ganze 2BürfeI momentan einfach erfcpetnt, fo fann bt'eö nur einen pfpcholo- 
giften ©runb hüben, benn bie Linien a b unb a* b' liegen weit außerhalb ber 
oben bemerften ©renje möglicher Berfcpmelzung.

3) 2Iber felbff bie Berfcpmelzung ber beiben oerfchieben grofen Greife, 
fann nicht, wie BSpeatfione meint, ein Probuct unmittelbarer Empftnbung 
fein : a) weil bann tut 2luöeinanbertreten folcher Greife, welche ftch ber ©röfje 
nach su wenig gleichen, Uebergangöoerhältniffe oorfommen müßten, währenb, 
wie auch immer bie Oiameter gewählt werben mögen, btefelben ftch cntweber 
ooflfommen becfen, ober um ein Sïnfehnltcpeô aubeinanberffcpen ; b) weil bei 
birecter Berfcpmelzung ber Empftnbung ein teiö mit breiter, gleicpfam oer- 
wafchener Peripherie entgehen müfte, beren äufercr Eontur beut grofen Greife 
unb beren innerer bem fleinen gleich fame.

4) SÖBenn man einen $aben ftrtrt, welcher zwifepen ben©eharett ber Sänge 
nach auögefpannt iff, fo erfchetnt er tm gefreuten Ooppclbilbe, eine Erfahrung, 
welche mit BSpeatfione’ô Behauptungen in birectem BSiberfprucp ßehb ®er 
^aben foHtc nach feiner Oheorie einfach erfcheinen, ober hb<hfîenô an ben En 
ben hoppelt, welche auf afl$u bifferente punfte ber Dfefchäute fielen, benn nur 
folgen würbe baô Bermögen abgefen, ^hautbtlber, bte oon einem Objecte 
herrührett, in einer SInfchauung gufammen $u bringen. — Oaö gefreute 
Ooppelbilb beô ^abenö iff einer ber fdjönffen Beweife für bie Sehre oon ben 
ibentifchen unb bifferenten 9fe^hnutpunften, unb eö fragt ftch nur, warum hiet
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jener pf^cpifcpe 95roceß, welcher bie Cinpett ber Cmpßnbung für »erfcpteben 
Cntfernteô perßeüt, ftcp fo ganjlicp unwirffam jeißt? —

gubem Ooppelbilber fletö unbeutlicp ftnb, paben wir Urfacpe fte ju »er- 
meiben, unb baô Sluge lernt burcp Uebung bie geeigneten ©teüungen annepmen, 
um bte «Refcpautbilber auf ibentifcpe ©teüen $u bringen. ÜBtr ftrtren baô 
Object, tnbern mtr eö in ben Âreujungôpunft ber ©eparen bringen, aber btefe 
giration aüein iß nicpt immer genügenb. Oie Cinpett ber Crfcpeinung tanu 
für ©egenßänbe, mettre unô einigermaßen nape unb jugleicp über ober unter 
bem horizontalen Ourcpfcpnitt unferer Slugen liegen, nur unter Bîitwirfung ber 
fcbi'efen Slugenmuöfeln gewonnen werben. Dieb beweiß am beßen baô Oph* 
tpalmotrop, bocp bürfte auch folgenbe Betrachtung benBufawmenhang ïlar ma- 
eben. Bet giratton naher Objecte ftnb bte klugen nach innen gerichtet. man 
übertreibe im ©ebanfen btefe Achtung na<h gnnen, fo würben bte opttfepen 
Siren mit bem Duerburcpmeffer ber Slugenpöple zufammenfaüen unb jebe Con­
traction ber obern unb ber untern Slugenmuöfeln würbe nicpt eine Hebung unb 
©enfung, fonbern etne Slrenbrepung jur golge hoben. $terauö ergtebt ßcp, 
baß bet jeber Convergent ber Slugen auf ein 9iapeô, baô ©eben nach oben wie 
nach unten mit einer ntepr ober weniger merflicpen Slrenbrepung complicirt tß. 
Beim ©eben nach oben rollen bie Slugen gegen etnanber $u, beim ©eben nach 
unten oon etnanber weg, ober mit anbern Shorten: gwet perpenbiculäre ebenen 
in ber Dichtung ber opttfehen Siren burcp bte Slugen gelegt, nähern ftch tm er- 
ßen galle mit ihren oberen Hälften, im zweiten gaüe mit ihren untern. B?an 
benle ßcp bte ©renjen biefer ebenen alö bie erften Sängengrabe jebeö Siugeö, 
fo wirb man einfehen, baß baô Bilb einer firirten fenfrechtcn £inte nicht auf 
ibenttfepen 9te$pautpunften bleiben !önne, wenn bie Slugen ihre ©teüung »er- 
änberten, gleichviel ob nach aufwärtö ober nach abwärtö.

Oer obere unb ber untere gerabe Slugenmuöfet erzeugen bei convergtren- 
bem Blitfe eine ßörenbe Slrenbrehung, welche nur burcp ©egenwtrfung ber 
fehiefen Bîuôfeln verhütet werben fann. Crinnert man ßcp, waö über bte 
Sirfung ber Mm. obliqui in einem früher« Slbfchnitte gefagt würbe (HI. C.), 
fo wirb man ftnben, baß beim ©eben nach oben unb innen bte obern fchtefen 
$?uöfeln, beim ©eben nach unten bagegen bte oberen thätig fein müffen. ger- 
ner wirb man mit ^>üïfe beô Borauögefcpicften begreifen, baß jur ^ergeHung 
einfacher Bilber unter Itmßänben ein unterer unb ein oberer fepiefer Bcuöfel 
fti affcctiren müffen. Oteö iß jebeömal nothwenbig, wenn betbe Slugen nach 
einer ©eite unb zugleich nach oben ober unten bltcfen. Oenn auch bet biefer 
©teüung müffen bte sJ0?uôfeln, welcpe baô Sluge bei normaler Sage um feine 
Ouerare brepen, eine tpetlweifeOrepung um bie optifcpeSlre bewirten. sJhtr wirb, 
inbem baô etne Sluge nach außen, baô anbere nach innen fleht, eine Slrenbrepung 
correfponbenter Slrt entßepen, beibe Slugen rotiren entweber nach reeptö ober 
«ach linlö, et« Bitßocrpältniß ber Bewegung, welchen iw* -urch bie affoettrte 
Opätigleit ber ungleichnamigen fließen Slugenmuöfeln vorgebeugt werben fann 
Selcpe fpecteüen SDîuôfeln ßcp bei jeber Slrt von Slugenbewegung combtntren 
müffen, ergiebt fiep bei einigem 9?a<pbenfen aitö bem ©efagten von felbß, übrt- 
aenô patte 9îu et e fäntmtlicpe »orfommenben Combinationen richtig angegeben1).

man barf fragen, worin bie Urfacpe beô Cinfacpfepenô nut ibenttfepen 
sJîegpautpunften liege? S^icpt ber £aftßnn pat unô belehrt, baß bie Objecte 
einfach feien, welcpe wir urfprünglicp boppelt fepen, fonbern baô Ctnfacpfepen 
ber ibenttfepen sJk§pautßeüen iß angeboren. Oieô beweiß, wie % our tuai

») geprbuep ber Dpptpalmologie. 171.
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ndjtt'g bemerft, bie geometrift befïtmmbare £age ber Ooppelbilber, et'ned zu 
na^en «nb etned zu fernen Objected, bedglet'ten bte Unmöglt'tfeit, und hurt 
duften oon ber Einheit eined Viïbed $u überzeugen, welted nun einmal hoppelt 
im ©ebfelbe oorbanbeu ifi- Vitt minber wt'ttig ftnb bie gälte ^albfeitigen 
©epenö bei Oedorganifation einer SÖßurzel bed Ebiadma, eined Vt'erpgeld ober 
<öebbügeld, einer £irnbälfte u. f. w., benn ba bie Vlinbbeit in biefen gälten 
ftetd ibentifte ©teilen ber Ve$bäute betrifft, fo fann ftwerlt't bezweifelt wer­
ben, bajj eben fo wie bad gemeinftaftlt'te ©terben aut bad gemeinfc^aftli^e 
i‘eben ibentifter ©teilen an bie Integrität eined $irnpunfted organift gebun- 
ben fei. Oie ©egner biefer 2lnftc^t beriefen ftch ^auptfä^ti^ barauf, baff 
©tielenbe altmälig einfach feben lernen, eine Erfahrung, bie fe^r wenig bewetft. 
(£ine Vîenge oon Ooppelbtlbern entgeht ohnehin unferm Vewuftfein, unb je 
ftärfer bad beteiligte Sluge oerbrebt iff, um fo mehr fällt bad 33itb bed ftrtr- 
ten Objected auf bie wenig fenftbeln ©teilen ber Vermut. greilt't fällt aut 
auf bad Zentrum bed fcpielenben Sluged irgenb ein Vilb, welcped feiner Sage 
nat beutlt't empfunben werben fönnte, aber je länger ber geiler bed ©ticlend 
befielt, um fo fcpioäter wirb bad ©eftcpt auf ber leibenben ©eite, unb hier­
mit werben bie Ooppelbtlber, bie ja anfangd feinedwegd fehlen, mit ber 3eit 
ftwäcper unb ftwäcljer.

"prüft man übrigend bieErflärmtg bedEinfatfebend burct; Erziehung bed©e- 
ftc^töfinned forgfältiger, fo ftöfjt man auf Unflarbeiten. * ©efe£t bie Erfahrung 
fönnte und altmälig zu ber Erfenntnifi führen, bafj ein Object, welted wir hoppelt 
feben, in ÜBirHicpfeit eind wäre,fo wüfjte t't bot nt'tt, weitest ber Erfahrung 
und oerantaffen fönnte, bad ©tattenfelb aid eined zu empftnben. gerner giebt man 
Zu, wad a priori notbwenbig iff unb fpäter burt eine intereffanteErfabrung betä­
tigt werben foil, bafj bie ©röfje bed ©eftttdfelbed oon ber 3<tl ber bidfret cnt- 
pftnbenben Veroenelemente abbängt, fo müfjte bad ©eftttdfelb im Anfänge, wo 
fämmttite fenftbeln punfte bidfret fein fotlen,boppeIt fo gro£ fein aid fpäter, nat 
erlangter Uebung im ©eben. Oie ärgffe Verwirrung entfielt aber, wenn man 
fit Sîetenftaft z« geben futt, weite Veränberungcn im Slreal bed ©eftttd- 
felbed eintreten müfjten, menn bei erworbenem ©tielen ftt bie fton gewon­
nene gbentität gewiffer Veftautpunfte löfen unb in anbere Kombinationen 
übergeben foHte. 9D?an rebucire bie 3<tt ber empftnbenben fünfte in jebem 
Sluge auf 3, unb benfe ftt, baf? in golge oon Slngetoöbnuttg bie fünfte abc 
bed einen Sluged ben fünften bed anbern entfpreten. Vun fängt bad
Sluge an zu ftielen, unb foH lernen a mit b\ b mit c* unb c mit a' zu oer- 
btnben. Ehe btefe «eue ©ewöbnung entfteben fann, muf bie alte fit auftöfen, 
aud 3 ibentiften paaren oon fünften entheben 6 einzelne, unb folglt't müfjte 
eine Uebergangdzett oorfommen, wo fit bie ©röfje bed ©ebfelbed oerboppelte!

Oie anatomifte Unterfutung bed Kbtadma lebrt, bat *» bief ent bie ga- 
fern bed ©ebneroen eine tbetlwetfe Kreuzung erfahren. Etn Obeil ber gafern 
bed linfen Veroen gebt z«m linfen, ein anberer Zfyeil z«m retten Sluge unb 
umgefebrt. Oa nun bie patbologiften Erfahrungen bafür fprecpen, bajj ga­
fern, weite auf einer unb berfelben ©eite bed ©earned cntfpringen, zu iben­
tiften ©teilen ber Verbaut geboren, fo ift erflärlit, wie jebed 2lugc ein Ve$- 
bautareal erlange, welted mit einem entfpretenben bed anbern Sluged ibentift 
wirfe. Sßciter lehrt bie 3lnatontie, ba^ bie äufjern gaferbünbel jebed sJ?eroett 
im Ebiadma ebenfaßd nat auften liegen unb ftt «itt freuzen. Erlauben wir 
und bie Voraudfe^ung, ba^ biefc gaferbünbel ihre Sage aut tnt wetteren Ver­
laufe beibebaltcn unb bie Slufjenfeitcn ber klugen oerforgen, fo iff begreifet, 
warum biefc biffèrent wt'rfen. Weitere Slufftlüffc über ben organifteu ©ruttb
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beS EinfachfehenS oermag bie Slnatomie gur 3eit nicht gu geben. £)b bie 
Sbentitât ber Sofern auf einer enblichen SSerfchmelgung berfelben beruhe unb 
wo biefe gu ©tanbe femme, iff unbefannt, bie £ppothefen, welche in biefem 
SBeguge aufgefMt worben ftnb, glaub1 ich übergeben gu bürfen.

Säfrenb beibe Slugen beim ©ehen fich in ber SBeife gu einer gemeinfa* 
men ^âtigfeit oerbinben, baf bie î)uplicitât ber 9te£houtbilber in ber Einheit 
beS ©eftchtSfeîbeS gur SSerfchmeïgung fommt, fo oerbtnben fte fïch/ toenn »er* 
fchiebenfarbigeS Sicft bie eine unb bie anbere sJîe^aut trifft, boch nicht in ber 
Seife, baf bie £>iffereng ber färben in einer ooflffänbigen MifchungSforbe oer* 
ïoren ginge. ES war bu £our, welker guerfl auf btefen merfwürbtgen Um* 
ftanb aufmerffam machte. Senn man oor bem einen Singe ein gelbes, oor 
bem anbern ein blauet ®laS anbringt, unb bann eine weife ^läcfce betrautet, 
fo gleitet fleh, wie 3ob* Füller richtig bemerft, bas ^piuS unb MinuS beS 
Siebtes, welches burch bas eine bunflere unb baS anbre hellere ©loS einfällt, 
gu einer mittleren Beleuchtung beS ©eflchtSfelbeS aus, aber bie beiben färben 
erfahren feine ooflfänbige Berfchmelgung. dämlich entweber ftc^t man ob* 
wecbfelnb halb bie eine unb halb bie anbere Sorbe im ©eftchtSfelbe auftaueben, 
ober wenn eS gelingt, bie Empftnbungen beiber Slugen gu oerfchmelgen, fo fleht 
man eine fchmufcige nur wenig t'n’S ©ritnliche fpielenbe Sorbe, aber nichts we* 
ntger als ein reines ©rün. JDaffefbe wirb wabrgenommen, wenn man baS 
eine Sluge mittelff eines leichten SingerbrucfeS ein wenig oerfchiebt unb baburch 
bewerfffeHtgt, baf bie Bilber g weier gefärbten ^apierflreifen fich beefen.

©S iff fchwer, bie Empftnbung mit Sorten gu betreiben, welche entffebt, 
wenn ibentifche sJte$houtpunfte oon bifferentem dichte getroffen werben, unb 
hieran mag eS battptf&bKch liegen, baf einige Beobachter eine Mifchung ber 
Farben wahrgunehmen behaupteten, obfehon bei ber oetfehtebenen Entpfänglich= 
feit für Sorbeneinbrütfe nicht unbebingt geleugnet werben fann, baf folche Be* 
hauptungen in eingelnen Soßen eine fubjectioe Begrünbung hoben mögen. 3e* 
benfaßS iff als Siegel angunelmten, baf bifferente färben, welche ibentifche 
Sîe^houtffetlen treffen, nicht eine berartige Mittelfarbe erzeugen, wie biefe 
aus ber Bermifchung eben berfelben Malerfarben heroorgehen würbe. £>ieS 
gefehlt felbft bann nicht, wenn baS gefärbte Sicht, welches gum Berfuche be* 
nu$t wirb, ein ooflfomnten reines iff, wie bie Berfuche beweifen, in welchen 
ich oerfchiebene Sorbenftrahlen beS ^riSma in mein Sluge faßen lief 1).

Sch fühlte mich oeranlaft gu unterfuchen, was entfiele, wenn oerfchieben* 
farbiges Sicht auf einen unb benfelben ^unft eines unb beffelben SlugeS falle, 
unb erhielt bas merfwürbige Üîefultat, baf felbft in folgen Soßen nicht noth* 
wenbig bie reine MtfchungSfarbe gefehen werbe 2). Um oerfchiebenfarbigeS 
Sicht auf benfelben ^3unft ber 9?e§hout gu erhalten, betrachtete ich einen gefärb* 
ten ^apierftreifen, welcher beträchtlich fchmäler war, als ber ©urchmeffer ber 
Rapide, oor einem anberS gefärbten £intergrunbe. Beftnbet ft<h nun teuerer 
in einer Entfernung oon 12 —15", ber ^apierflretfen bagegen etwa 3" oom 
Sluge, fo entfteht auf berfelben ©teile ber 9?e$hout fowofjl ein 23ilb beS ÿa= 
pierfireifenS, als auch berjenigen partie beS ^intergrunbeS, welche mit bem 
©treifen in gleicher SîtchtungSlinie liegt. Man fleht burch ben farbigen ^3a- 
pierftreifen hmburch ben farbigen iptntergrunb, in ähnlicher Seife, wie man 
burch einen farbigen oerfchiebenfarbige ©egenflänbe in ihren eigentüm­
lichen Sorben wahrnimmt. S3ei berartigen 33erfu<hen höbe ich folgenbe 33e- 
merfungen gemalt: ®ie beiben Sorben beS ^3apierflreifenS unb beS hinter-

J) Jöeiträge, <§>. 93. z) 9>iü 11 er ’ ö 9U<hw, 1838. <B. 373.
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grunbed, geben in feinem ftaße bte ju erwartenbe 9)îitteïfarbe, fonbern höch* * 
ffend einen fchmu^tgen ^arbenton, ber zu jener hinneigte, ober auch bted 
feiten, Gewöhnlich matt nttr etne Siurbe, entweber bte bed Wintergrün- 
bed ober bte bed oorbern ©treifend, welche zwar etne SSeränberung aßerbt'ngd 
erfahren hat, aber nur tn fo fern, aid fte mt'nber intenfto, gleichfam oerma» 
fcfjcn uttb anberd beleuchtet crfc^etnt. 2)enn auch tn btefen Serfuchen gleicht 
ftch gewöhnlich bad Sichte unb ©chattige betber färben zu einem mittler 
ren Qrinbrucfe aud, unb 2Iudnahmen non biefer Otegel fchetnen nur ba oorzu- 
fommen, wo aud fubjectioen Grünben bte Wahrnehmung bed ^ontraffed 
ftch geltenb macht, betrachtet man 3. 33. einen gelben ^apterffretfen oor 
einem gur£älfte fchmarjen, zurWälfte blauen Wintergrunbe, fo erfcheint ber- 
felbe oor bem ©chwarz fycüex aid oor bent blau, wahrfchetnlt'ch bedhalb, 
weil bad ©chmarj bad 2Iuge gar nicht reizt unb bt'e Jtraft bed ©mpftnbend 
ftch tn ber Stuffaffung ber ^arbe concentrirett fantt.

3ch bemerfte in ben ermähnten berfuc^en ferner, bag oerfchtebene Um- 
ffänbe barauf (ïinfïufj fyaben, welche ber beiben färben, bie gleichzeitig in’d 
Stuge fallen, jur Wahrnehmung fommen. Wirb nämitch erclufto nur bie 
etne ber beiben färben wahrgenommen, fo iff bied entweber bie heßere, be- 
fonberd wenn bie Weßtgfet’t mit Glanzlicht oerbunben iff, ober bte $arbe bed 
ftrirten Objected, ober enblich biejentge $arbe, auf welche bie 2lufmerffam- 
fett gerietet iff. £)ad Ie|tere Moment hat ein befonbered phpftologt'fched 
Sntereffe. Wenn tro# ber giration bed Wiutergrunbed, bennoch bte ^arbe 
bed oorbern ^apierffreifend gefehen wirb, fo gelingt ed, aber nur bei 
gewiffen ^arbentbnen burch bie^raft bed Wt'ßend biefe gurbe zu oer- 
bannen unb t'hr bie bed Wtntergrunbed $u fubffitutren. Dtefe ©ubjfitutton 
iff nicht etn Werf ber ^hantafte, benn nicht nur fühlt bad Sluge ftch bei bte- 
fem (£rperimente angeffrengt, fonbern ed |>än^t auch nicht oon bem Wißen 
bed Beobachtern ab, bie fubffituirte $arbe ftc^ anhaltenb gu oergegenwärti­
gen. Vielmehr tritt bann ein ©chwanfen ber (ïmpftnbung ein, unb e<S er- 
fchetnt abwecbfelnb unb in nicht zu befft’mmenben Snteroaßen, halb bie $arbe, 
welche man fehen wt'ß, balb biejenige, welche man nicht fehen möchte, unb 
welche bet mangelnber Slnfpannung bed Geifted aßein auftritt. SDîtt 23e$ug 
auf biefe 33eobachtungen glaubte ich annehnten ju muffen, baf bie fubjecttoe 
©elbffthätigfeit auf bie Smpfänglichfeit ber 9?e$haut für bie eine ober bie 
anbere ber färben, welche gleichzeitig in’d 2Iuge faßen, einen Gnnfluf? habe. 
Gd gereicht mir zur befonbern Befriedigung, baf? £ourtuaI ftch fewohl 
mit ben Beobachtungen aid ben baraud gezogenen ©chlüffcn etnoerffanben 
erflärt bat 1).

£)ie eben erzählten Sßerfuche fönnen t’nbef nicht bewet'fen, baf? bem Sluge 
bte ftäht'gfeit ganz a^Öche^ oerfchiebeneö St^t, wenn eö biefelbe ©teße ber 
9îebhn«t trifft, z« einer wahren 9)tifchungofarbe z« oerbinben. 2D7 iI e macht 
barauf aufmerffam, bafj geffretfte ober farbige (Stoffe mit einem an*
berdfarbigen ^lor bebecft, in einer gewiffen^ntfernung bie reine 9)?ifchungd- 
färbe geben, unb bemerft ganz richtig, baff eine burch SOftf^ung oon 23Iau 
unb ©elb erhaltene grüne §arbe, hoch nur auö blauen unb gelben 9ttoIefüIen 
beffche, welche ben (£t'nbrucf ber Einheit machen, weil bte auf ber 9?e£haut 
über einanber greifenben ^arbenbilberchen oon bem©ehorgane zur ÜJfifchungd* 
färbe oerfchmolzen werben 2). J^iernath entffeht bie ^rußc, warum oerfchie-

l) üttüllerarcht», 1840. Sahreéber(^t <S. 62 ff.
*) dbenbafelbfi, 1839. 64.
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bene garben, welche auf eine unb biefelbe ©telle ber 9?e$haut fatten, in ge* 
n>tffen fatten ftch mtfehen, tn anbern nicht. 2D? tie bemerft, bafj tn ben non 
ihm angeführten Ratten eS immer bt'ele unb abwechfelnb gefeilte garbenfel* 
ten ftnb, reelle man betrautet, wa$ s«r golge haben muffe, baf bie ber* 
fchtebenfarbigen Bilber mehrfach tn et'nanber greifen unb barum bottfänbt* 
ger ftch mtfehen. Statt beffen bt'lbe ber tn meinen Berfuchen betrachtete 
ftopierfretfen bor einem anbertffarbt'gen ©runbe nur gmet (?) Leihen non 
3erfîreuungéfretfen, Welche nur in ihrer 2D?itte eine etwaö intenftbere, am 
3?anbe aber fehnett abnehmenbe Färbung gäben, ftch atfo mit ber garbe be$ 
£intergrunbeö nicht genug fättigten. Oie 3ulänglt'ehfeit bt'efer ^rflärung 
möchte ich tnfcef frho« barum bejmeifetn, weil in meinen Berfuchen ber fchmate 
garbenfreif biöwetlen bie garbe beô £intergrunbeö bottfommen berbrängte. 
&ar bie garbe be$ fdentalen Streifend intenfto genug, um bie gleichseitig 
tn’$ 2luge fattenbe jtoeite garbe bötttg ntebersufchlagen, fo hätte fte auch 
ht'nretchenb gefättigt fein muffen, um biefetbe sur 2D?tfchungéfarbe umsuftm* 
men. E$ jeigt ftch aber ferner auch bann feine Sftifchungöfarbe, wenn man 
burch einen farbigen Schleier gefärbte glächen betrachtet, borauögefe^t, baf 
ber Schleier nicht auf bem anberö gefärbten Objecte unmittelbar auftegt, 
bielmehr bem Sluge beträchtlich näher feht als jeneö. So fanb ich frei 
Betrachtung einer himmelblauen fläche burch bitten citronengelben glor, 
beffen Bîafchen nur fehr wenig breiter waren alt* bie gaben beö feinen Stof* 
feö feïbft. iourtual glaubt, berfcht'ebenfarbigeä Sicht werbe bon berfelben 
Stelle ber Schaut bann sur 9D?itteïfarbe oerbunben, wenn bie Stcptfrahlen 
bon einem fünfte auögehen unb in einer Dichtung t'n’ö Sluge fallen, wäh* 
renb in gälten, wo biefe Bebingungen fehlen, eine garbenoerfchmeljung nicht 
eintrete. Streng genommen fann erfereö nie oorfommen, aber auch abge* 
fehen hterbon erregt jene Erflärung Bebenfen. 2Benn ein gefreifteö 3*«g 
in einiger Entfernung in ber Bh'fchungtffarbe erfcheint, fo gehen bie ber* 
fchiebenen garbenfrahlen entfliehen nicht bon benfelben fünften auö, unb 
wiebentm fällt in ben bon mir angefettten unb bon Oourtual betätigten 
Berfuchen, in welchen eine 9)?if<hungsfarbe nicht bemerft wirb, baö berfchte* 
benfarbige Steht fo weit in gleicher Dichtung in’3 2luge, alö bieö überhaupt 
je möglich if. 3<h ftube S^ifchen ben bon 2D?ile berütfftc^ttgten gälten, 
wo garbenmifchung eintritt, unb meinen Experimenten, wo fte nicht eintritt, 
$ur 3eit uur ben einen Unterfchieb, baf in jenen bte farbigen Objecte in 
gleicher Entfernung born Sluge liegen, in biefen bagegen in ungleicher, au$ 
welchem Unterfd)iebe ich jeboch *ue 2Serfchiebenheit ber Erfchet'nungen nicht 
abjuletten weif.

Oie ^hatfache, baf biefelbe 9?e$hautfette Etneé 21uge$ bon swei eie* 
mentaren garben gleichseitig gereist werben fann, ohne s« einer mittlern 
Empftnbung befimmt su werben, fc^eint bon entfehiebener SEBichtigîeit, tfeilô 
in pfpchologifcher £tnfcht, theilö in phpftologif^er. So lange man nur 
wufte, baf ibentt'fche Steifen ber beiben Slugen ftch uicht sur Empftnbung 
ber SDHttelfarbe bereinigten, war e$ ein grofeö 9?äthfel, warum folche Stel* 
len ftch sur Einheit ber Dîaumanfchauung, nicht aber sur Einheit ber garben* 
empftnbung berbänben. Bielen erfcht'en bt'eö nicht nur ein 9îâthfet, fonbern 
ein Stberfpruch, ben fte nur baburch glaubten befeitigen s« formen, baf fte 
bie ganse Sehre bon ben tbentifchen Stetten berwarfen, unb bie Einheit beê 
Bilbeö aus einer pfpchologtfchen Berfnüpfung organt'fch gefonberter Etnbrücfe 
ableiteten. 9^ach bem Bîitgetheitten ijî s^ar baô 9îâthfet nicht gelöjl, warum 
bie tbentifchen Stetten beiber 9te£häute nicht auch 2 garben ttt ^ttc berfchmel*
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gen, mohï aber ijl bie pagftetfung eine anbere gemorben. 25a närntp bie* 
feite üftepautpïïe beffeïten Stugeb einen berartigen 23erpnteïgungbprocef? 
upt nothmenbig einïeitet, fo ftnbet fp, bafj biefer beit tbentipen ©teilen 
»on »orn herein npt angumuthen t'fl. Du ïour’iS nterfmürbige Erfah* 
vtntgen phen mit ber Sehre »on ben ibentipen 9?epautpunften npt in 
birectem äBt'berfpruche.

£>af? bte ©eele gmet Einpffe, mepen ftc glepgeitig offen pht, aub* 
einanber gu polten miffe, ijî tn fofern npt auffaßenb, aïb Slehnlpeb »t'elfach 
»orfommt (jeber gute üttuftfer unterfchetbet bte eingeïnen £öne et’neb »ofl* 
p'ntmtgen Slccorbb), aber fehr merfmürbig unb fafl unglaublich tft eb, baf 
bab materielle Organ gmet glepgeitige phhPP Eiupffe gefonbert aufneh* 
men foffte. 25ab Organ mtrb burch einen 9îetg phpfïfaïtp umgepntmt, 
mtrfen gmei 9îet’ge gtepgeiftg, fo foflte bte Umpmmung fp tote bte £)tago* 
nale im 93araMogramm ber Kräfte »erhalten, p meine, eb fottte Eine Um* 
pmntung ba fein, Ein organiper 3«P«b, meper ein SDîtttelbtng märe, 
aub ben bet'ben 3«P«ben, mepe jeber Sîeig für fp ^eroorgebrat^t haben 
mürbe. Ermägt man fret’ïp, bafj bte Sptpahïen, mepe »on gahflofen 
fünften aubgehen, fp miffionenfach buptreugen, ohne ftch gu pren (»tel* 
leidet bab größte phpftlaltpe Sîâthfeï, mepeb noch gu löfen tjl), fo fann 
man mohï fp benfen, baß auch bte ben Sptmetfen entfprechenben Heroen- 
oöcttfattonen, bup ben Seitungbapparat hinbupbringen, ohne fp gu »er* 
rnipen.

D. 33on ber ©cßärfe beb ©eftchteb.
3iemïp allgemein hegtest man bte ©cf)ärfe beb ©efpteb auf bte 23e* 

fäßigung, fehr fîetnc Objecte auch ohne »ergrößernbe SDîtttel mahrgunehnten, 
mätjrenb man bte 25eutlp(eit beb ©ehenb tn bte ©cpärfe ber Eonture fe$t, 
meiere ebenfomohï bet großen alb ((einen Körpern fehlen (ann. 3« btefent 
©tnne pngt bte ©c^ärfe beö ©eftc^teö »orgugömetfe »ott ber ©enftbtfttät 
ber ^e^^aut, bte 2)eutltcpfett bagegen »on ben brec^enben SDîttteïn unb ber 
burcf) fte bebtngten ^Bereinigung beö Sic^teö ab. 3nbef pb ©$ärfe unb 
î)eutlpfeit beb ©e^enö tticpt peng gu fonbern. 2ftag nun bte 9îe^aut 
unfähig fein, Objecte unter fep fleinen (èefptbminfeïn gu erfennen, ober 
mögen bie brecfyenben SOîitteï einen pleiten $ocuö bt'lben, immer mtrb bte 
^olge.bte fetn, baf bena^barte ^epautt^eitcben if>re ^mppbungen »er* 
pmelgen, ta^ auö gmei gefonberten, »iettept »erptebenen ©inbrüden, 
mepe ba fein fottten, ein et'ngtger 2)?itteteinbrucf ^eröorge^t, unb baf bem* 
nat^ bie getnÿeit ber (£mppbttng, mepe ftc^ auf Unterpet'bung ber ^etle 
eineö (langen begießt, beeinträchtigt mirb.

®ab ©efagte t'ft auf bie ©rPetnungen beb unbeutlpen ©eljenö lept 
angumenben. ^Betrachtet man etn Object bei fehlerhafter Slccommobatton, 
fo bitbet fp für jeben ^3unft beb ©cgenpnbeb ein 3«peuungöfreib, bie 
3erpeuungbfretfe pieben ft^ überetnanber, bie ^mppbungen, mepe »on 
»erpt'ebenen nahe bet'fammen tiegenben fünften beb Objecteb aubgehen, 
confunbt'ren ftch, unb eb mirb baher ptot'eriger ober felbjl unmöglich, bte 
Dtffereng berfelben mahrgunehmen. 3)2an mache auf einen SBogen meipb 
Rapier (leine pfcarge ^ünfpen, unb bringe benfetben in bie paffenbe ©ehs 
meite unb betrachte ihn abmechfeïnb mit paffenber unb fehr unpaffenber Sic* 
commobatton, fo merben bie fünfte abmechfeïnb gum SSorpein (ommen unb 
pmtnben. ^in ^urgftchtiger betrachte in gropr Entfernung etn meifeb, 
buu(eïroth gepetfteb 3eug, fo fleht er eb einfarbig rofenroth-
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äßcmt wir unfähig ßnb, überaus ïteine DhciUfytn eines Körpers, ben wir 
betrauten, ja unterßheiben, fo fann btcö nicht barauf beraten, baß bie 9?er* 
oenpunfte, aaf welche bte S3tlber jener Zÿtilÿtn fatten, nicht empßnben, 
beaa bana würbe maa bea Körper, ber ja aus lauter fotchen tteinßen ZfyeiU 
then beßeht, überhaupt gar nicht fehen, fonbera eS beruht barauf, baß ge* 
wtffe neben etnanber tiegenbe anb feine 9teroenpuntte, ftatt gefonbert gu 
empßnben, ihre ©ntpßnbungen confunbiren. 3« Ueberetnßtmmung mit 
btefer Stnßctß tß es, baß wir beim Bufanunenreiben eines treten anb ban* 
felrotfjen ^utoerS eine SDîtfchung erhalten, welche auch bet oottfommenßer 
Stccommobatton beS SlugeS anb in gehöriger Sîa^e rofenroth erfcheint.

Die ©Meinungen beS ttnbcutttchen anb beS ßumpfen ©eßchteS ftnb fo 
wenig oerfchieben, baß wir bet nnferer Unfähigkeit, bte fteinßen Zfytilifytn 
ber ©eßchtSobjecte gu nnterftpetben, bureaus nicht nachweifen können, tn 
me wett btefer Uebetßanb anf Rechnung ber bretpenben lebten ober ber 
9?e£f)ant komme. £ueck fÿàÿt bte ©charfßchtigkett nach ber Befähigung 
beS Stages be{ paffenberStccommobation mehr ober weniger îletne^etïe ber 
©eßcptSobjecte gu nnterfcfjetben, anb f^etnt btefe Befähigung nar oon ber 
©enßbitität ber 9?e$f)aat abguteiten. Da inbeß bte ^rpftattlinfe St'chtßrah* 
len, welche non einem teuchtenben Ranfte ansgehen, nie tn einem mathema* 
ttfe^en Ranfte bereinigt, fo getagt ber 5Dîangeï abfotuter ©charfßchtigkett nicht 
btoS oon ber 9?e^aat, fonbern auch oon ben breepenben Siebten ab. Da 
ferner oorauSgefefjt werben barf, baß bte ^rpßattttnfe je nach Berfchieben* 
fetten ber gorrn, baS Steht mehr ober toentger oottfommen oereinige, fo barf 
angenommen werben, baß bte tn fehr oerßhiebenem ©rabe entwiefette 
higteit, fehr kleine ZfytiU gu erkennen, nt'e^t btoö oon Dtfferengen tut Baue 
ber 9?e$imnt, fonbern auch oon Berfchtebenhetten ber Sinfengeßatt anb aber* 
haupt ber bre^enben Siebten abhänge.

StuS bem ©efagten ergtebt ßch, baß bte Unterfcheibung beS beuttiepen 
anb fdjarfen ©epenS rnepr ober weniger willkürlich tft, womit niept geîeag* 
net werben fofl, baß eô fetne SSort^etle ^abe, bat? 2Bort (Sc^arfftc^tt'gfeit bet* 
gnbefmtten anb bamtt bte relattoe ^ä^tgfett beö 5lngeö gn begetc^nen, bet 
pajfenber Slccommobatton Objecte oon mögltc|>ßer ^letn^ett gn erfernten. 
®er ©rab ber ©c^arfßc^ttgfett wtrb bnre^ bte ^ïetn^ett betJ ©eftc(jt$wtn* 
îelô gemeffen, nnter welkem wtr Objecte wa^rgnne^men tm ©tanbe ftnb. 
3Der fletnße ©eß^töwtnfet, nnter welchem wtr fe^en, tft oon oerfeptebetten 
S3eoba^tern oerfc^teben angegeben worben, waö etneö ZfyeiU aaf tnbtotbaette 
2Serfd>teben$etten ber Klagen ga f^teben tft, anbererfetts anf 23eleac^tang anb 
©efiatt ber beoba^teten Objecte.

Die genaneßen Unterfn^nngen aber btefen ©egenßanb oerbanîen wtr 
^tnetï. ©r betrachtete ©egenßänbe oott oerfc^tebener ©eßatt anb 3^e 
tn oerfc^tebenen ^ntfernangen anb bemerfte, tn weitem 5lbßanbe oom Stage 
btefelben fär baö ©eßtpt oerfeßwanben. ^>teraaö Iteß ßc^ ber fletnße ©e* 
ftcptôwtnîeï, nnter wettern bte Objecte wahrnehmbar waren, berechnen. Daö 
3îefattat feiner Seoba^tnngen tß 3<rtgenbeö: 1) ®tn normale^ Stage, wet* 
^eö ß^ atten ^ntfernnngen anpaffen fann, ßetß fletne Objecte, gleißtet 
ob nah ober fern, nnter gleichem ©eßchtöwtnfet oerf^wtnben. 2) ©men 
©trtch ßeht man Wetter atö einen ^anft, aa^ wenn betbe gleiche Dar^mef* 
fer fyabtn. 3) SOßeiße Objecte auf fepwargem ©runbe ßeht man weiter, at$ 
fchwarge Objecte auf weißem. 4) 33et großem ©ntfernungen nimmt ber 
gum ©rfennen ber ©egenßänbe erforberttche ©ehwtnfel attmdtig etwaö gn.
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5) 25er ffeinfîe ©ettminfeï, unter meinem meife fünfte auf fimargem©runbe 
Itt^tbar maren, betrug 2,6", bagegen für meife ©trt'ie auf bemfefben 
©runbe 1,2". Einen ©pt'nnenfaben erfannte $uecf felbft unter einem 
Stufe! bon 0,6" unb einen gfangenben 25rattj unter 0,2". —

Eine etmaö beutlidjere 33orfîetfung bon ber ^einljcit ber ©eftcbtöem* 
pftnbung befommt mau, menu man bt'e 25t'ameter ber ffet'nften mafmnefjntba* 
reu 9?e^autbt!bc^en tu Vetracbt gie^t. $ennt man nämft'i bte Sage beö 
^reugungöpunfteö x (gtg. 22.), in meinem fiep bte Ottitungölinien ah unb 
cd beö £5bj'ecteö ac fc^netben, fo tft bt’efer 2)t'ameier reicht gu beregnen.

m- 22.

2)enn menn ac normal gur Slugenare jle$t, fo ftnb bte 2)ret'eife axc 
unb dxh ftcf; tynlid) unb eö »erhält fi a c : d h — m x : ti x, folglich
——— = d h *). hiernach hatte baö 97e$f;autbiibien et'neö 0,002"
bttfen £aareö, melieö tdj auf 30" Sette erfannte, einen 25urt^meffer bon 
0,000033" * 2). Senn aber ein ©iüfer bon Vär’ö ein £aar bon %t/" 
2)tcfe tn einer Entfernung bon 28' nocf; ma^rgune^men t'rn ©taube mar, fo 
betrug, abfïrafurt bon ber Verbretterung beö 9te^autbitb(|enö burcb Sitfjt* 
gerjfreuung, ber 25urimeffer bon btefem nur 0,0000021". 2>erglet'ien 
Vereinungen bürfen inbefj ntcÿt bernât merben, um auf baö 9)?aa£ ber ffet'n- 
ften ^e^^autjleöen gu fi tiefen, mettre gur Verfettung etner ©efct;töem* 
bftnbung geeignet ftnb. Eö iff etnerfettö mabrfieinlt'i, baf tn §otge bon 
St’itgerfreuung bte ^e^autbtfbien größer auöfalteu, alö bte Vereinung 
angtebt, anbererfettö benfbar, baf überauö freine 9?e$fmutbtfbien nur tn 
ftotge etner ^rrabtatton beö 9îetgeô, über eine refatto met't größere ©tette 
ber Sîe^aut gur Sahrnetmtung fommen.

25a£ einer bon ben genannten betben itmftänben mirftt'i ©tatt ftnbe, 
Weint fotgenbeö Experiment gu bemet'fen. 3i fpannte gmet ©pinngemeb* 
faben tn paralleler 9ît'itung unb tu einer 25t'fiang bon 0,0052" neben etn* 
anber auf, unb fanb, baft t'i btefelben auf 7" Entfernung alö boppeft er* 
fennen fonnte, aber m'c^t meiter. 25er fc^arffic^ttgfie unter meinen $reun* 
ben erfannte bt'e 25uptt'ct'tät auf 13" Entfernung. Vereinet man auö bt'e* 
fen Serben bt'e 2)iftang ber 97e^autbt!bcben, fo betrug ft'c für mein furg* 
ft^tigeö 2tuge 0,00037", für baö feparfftittge met'neö ^reunbeö 0,00021". 
3mei fimarge ^arattettinien auf mettent ©runbe, metc^e fti in einer ge* 
genfeitigen 25t'fang bon 0,016" beftnben, erfenne t'i mit Vitfe ber Vrt'fte

*) 2iuö etnem frühem Slfeffbnitte ergiebt ftdj ber 9Bertb »ou ox = §,{3'“ unb 
mx = 3,97"' -f- E, menu E bie Entfernung beö Dbfecteö Pont 9luge bebeutet.

2) 3n meinen ^Beiträgen babe i<b ben 35urcbmeffer uoeb ffeiner angegeben, maö bar= 
auf beruht, baf teb bamatö ben 2Öertb oen ox geringer annabnt.

ÄnnCti»3rt«biic^ b« «P^fiotogif. SßD. III. Otbtfjeif. l. 22
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in einer Entfernung son 27". 3« tiefem $ade iß bie £>ißang ber 9lefc* 
hautbtlbchen = 0,00029". demnach war ber diameter ber fteinßen wahr* 
nehmbaren £)ißang für mein Sluge gegen gehnmal größer, atö ber diameter 
beö fleütßen noch wahrnehmbaren 5îe^h««t^ïb#enô- Sch ^tn Seneüß/ hter* 
auö gu fließen, baß ber gocuS, ben mein 2luge bet paffenber Sehweite 
hübet, einen £>urthmeffer »on ungefähr 0,00029" hat, unb baß ich 9*rabe 
beöhatb nichts unter fehr kleinen ©eßcht^winlettt feje, weit bad Sicht unter 
atten Umßänben eine gu große 3erßreuung erfährt.

ES iß allgemein befannt, baß in ben feittichen XfytiUn beö ©eßcptöfel* 
beô ungleich weniger genau gefehen wirb, aid in ben mittleren, tnbeß fehlt 
ed hierüber noch an genaueren Beßimmungen. 3<h ha^e Sur Ermittelung 
biefeô Berhältniffed mit meinem Slfßßenten £errn Jpüttenheim eineOîeihe 
non Beobachtungen in ber 2Beife angeßellt, baß id; oerfuchte, wie weit ein 
Object gur Seite ber optifchen 2lre nom Singe entfernt werben burfte, ehe 
cd für bie SBahrnehmung gang oertoren ging. 3ßtr benu^ten rttnbe fchwarge 
fünfte auf weißem Rapiere, marlirten bei inbirectem Sehen bad SDîartmum 
ber Entfernung, in welcher fte ßdßbar waren, unb berechneten für feben 
galt bie ©röße bed 97e§hautbilbchend. £)ad Nähere ergiebt ftch aud ber 
gabelte.

gabelle
über ben Ourchmeffer ber fleinße^ Bitber, welche fconoer* 
fchiebenen gheiten ber 97e$haut noch wahrgenommen werben

fönnen.

SÖinfetabftanb beö 
Objectes »on ber 

optifetjen 2lre nadj 
innen.

©urepmeffer ber Bitber in ^ar. Boden, 

im Siuge »on B. j im Sluge oon 6.

©utcÇmefiet beö

firirten fünftes.

0° 0,000097 0,000122 0,0142

1° 0,000176 0,000181 —

2° 0,000201 0,000206 —

3° 0,000225 0,000256 —

4° 0,000265 0,000297 —

5° 0,000309 0,000353 —

6° 0,000353 0,000381 —

7° 0,000371 0,000437 —

10° 0,000530 —

15° 0,000875 —

20° 0,001238 —

25° 0,002127 0,003190 0,0366

30° 0,004358 0,004358 0,0500

35° 0,006276 0,005579 0,0962

40° 0,007181 0,006700 —

45° 0,008374 0,008374 —

50° 0,011166 0,011166 —

55° 0,014357 0,012562 —

60° 0,016750 0,016750 —
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2Str mieb erb ölen ben 2$erfu<b mit einem in fenfretbter Dichtung aufge* 

fpannten ©ptnnmebfaben non 0,00127" 2)urcbnteffer. 2)ie gewonnenen 
9îefuttate ftimmen tu fofcrn mit ben norbergebenben, als fte bie tn'el germ* 
gere ©cbärfe beö ©ebenO in ben ©ettentbeilen ber 9ïe£baut auStoetfen. £>a* 
gegen faßen bte fleinffen Silber bnrcbfcbnittlicb je^nntaï fleiner au$, tnaö 
Sn ipuecf’S 33emerfung paft, baf man eine Sinie ml melier fte^t, afô ei* 
nen ^unft non glet^em £>ur(bmeffer.

Tabelle
Sur SBeurtbeilung ber fïeinften 97e$bautbilbcben.

SBtnfelabjianb be$ ©rinn* 

roebfabenö non ber or>Hfc^eti

3tre.

©rope ber ftetnjien ^efcbautbßbe tn *ßar. Boßen.

int Sluge »on ©. im Sluge bon #.

0° 0,0000128 0,0000133
1° 0,0000163 0,0000165
2° 0,0000169 0,0000203
3° 0,0000177 0,0000228
4° 0,0000179 0,0000241
50 0,0000183 0,0000269
69 0,0000215 0,0000274
7* 0,0000228 0,0000290
8° 0,0000236

10 • 0,0000333 0,0000333
15° 0,0000407 0,0000610

£bfcbonSollen, tote bte hier mitgetbeilten, im ©in$elnen feine grofe 
3uoerläfftgfeit haben, fo beft# en fte botb ln ihrem 3«fantmenbange eine un* 
oerfennbare IBetoet'öfraft. £)t'e ©cbärfe beö ©ebenO nimmt non ber optlfdjjen 
2lre nach auf en ffetig ab, nnb merftoürbig genug Im erffen ©rabe in fcbneß* 
fier $5rogreffïon. 60° nach auf en non ber optifäen 21re (baS »auf en« auf bte 
97ef$aut bezogen), bat bie ©cbärfe beö ©eftcbteO etwa um baö löOfat^e ab* 
genommen. (£$ fragt ft$, iff bte ©tummelt beö <35eftc^teö tn ben ©eiten* 
igelten be$ ©ebfeibeö ein Mangel unfereé élugeô? 3$ glaube baö ©egen* 
fyeil. 3nbem baO Zentrum ber 97egbaut febr nie! feiner empftnbet, aïo aße 
übrigen fünfte berfelben, gewöhnt ftcb baö Stuge an ba$ gt'riren ber £)b* 
jecte. 2luö biefer ©ewobnbeit entwickelt fttf> aber für baö 3ttbioibuum ein 
unermeflieber ÜBortbeil, bie ©rfenntnif ber Dichtung ber Objecte, wooon 
unten ausführlicher.

3$ babe auch unterst, me ftcb bie ©ettentbeile ber 97e$baut in 
33e$ug auf bie Sßabrnebmung non ©iffanjen oerbalten. 97acf bem 2$or* 
auégefcfûften wirb bie folgenbe £abeße ohne weitere ©rörterungen oerffänb* 
li<b fein.

22*
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Sßinfelabftanb beö 
Objectes won ber 

<Seßare nach 
innen.

3Mftanj ber beobadj; 

teten *ßaratteltinien 

in Sotten.

Entfernung, in inet* 
c^er bie émpïicitât 

ber Siuien erkennbar 
war.

^Berechnete Entfernung 

ber Oteßßautbilber ber 

^arattellinien.

0° 0,016 27" 0,00029"

1° 0,040 37 " 0,00055"

2° 0,040 22“ 0,00091"

3° 0,040 14" 0,00141"

4° 0,040 13" 0,00153"

5° 0,040 11" 0,00180"

6° 0,040 5" 0,00383"

7° 0,04 5" 0,01527"

8° 0,33 5" 0,03186"

Ein «Wefttïtat, wett^eS pcß au$ 23ergïeirung ber Testen Babette nttt ber 
erflen ergiebt, fôefot «tir bemerïenéwertl;. ©te ©tumpfßeit be$ (^eftc^teô 
tti ben ©eitenttjeilen beô ©elffelbeô nimmt rof^er gu, menu e$ p$ um Di* 
pinction twn Dtpangen Çanbeït, aï$ wenn e$ nur barauf anfommt, einen 
einfachen Si^teinbrutî wa^rguneljmen. 3P Stereo bie Aufgabe, fo »erhält 
ftdj bie ©t^arfpc^tigfeit in ber @e$are gu ber unter 20° nad> außen faff 
mie 10:1, bei Untertreibung gweier fünfte berljält pe pcß in berfelben 
©tette fap wie 100 : 1. — Die unt>er|ältnißmäßig fc^nette 21bnat)me be$ 
Dißinction6t>ermögen$, in ben feitlic^en feiten be$ @eprt3felbeö, beruht 
im Sefentlidwn wolp auf optifcßen ©rünben, unb nicßt auf einer 23erminbe* 
rung beö Emppnbungööermögettö. 2tu$ ber Récrié ber Sinfengläfer ip be­
gannt, baß Sicßtpraßlen um fo weniger twttfommen gefammelt werben, je 
großer ber SinMabpanb beö leudpenben fünftes oon ber 2tre ber £infe 
ip. Daö gefammeïte Sidp bilbet bann patt eines optifcßen fünftes eine 
@cßeibe, unb gwei fünfte, bereu 23itber im Zentrum ber 9ie$t>aut neben ein* 
anber liegen, werben auf ben fettigen feilen ber 9te£tjaut mit itjren Zify* 
f^eiben in einanber greifen, £iergu fommt no^, baß ber ^reugungSpunft 
ber ^ic^tnngëlinien (genauer Siping’o^notenpunlte) nidp im Zentrum ber 
9fte$bautfrümmung liegen, fonbern mehr nad) oorn. Da nun bie 9?e$ßaut 
bie ^ocalebene ip, auf welker baS gießt gefammelt werben fett, fo ergiebt 
pr een felbp, baß wenn ißr Slrenpunlt pcß in ber paffenben Entfernung 
oon ber £infe bepnbet, ißre meßr feitlicß gelegenen Streite in unpaffenber 
Entfernung, nämlicß ben brecßenbett lebten gu naß liegen. 33etrad;tet man 
bie 9?e$ßautbilber einer angegänbeten fterge in bem präparirten 21uge eines 
weißen $anind;enS, fo übergeugt man pcß fogleüß, baß pe in ben ©eiten* 
reiten beS 2lugeS beträeßtüd; an ©c^ärfe oerlieren-

Eê entpeßt nun bie ftrage, wie pd; bie ïleroffen Silber, welche wir 
waßrguneßmen befähigt pnb, gu ben Elementen ber 9?e£ßaut oeralten. 23e* 
ru^t baS Unterfreiben gweier ©eptßtSeinbrücfe barauf, baß gwei eerfcßiebene 
^afern getroffen werben, nnb fann Eine 9teroenfafer gleichzeitig nur Eine 
Emppnbung werten? ©cßon im Slrtifel »^ereenpßßpologte« ßabe ir bie 
®mnbe angegeben, welche gegen biefe Jpppotßefe fpred;en, im gegenwärtig 
gen befcßtänfe ir micß auf wenige 9?aeßträge. Oben würbe gegeigt, baß 
jebe 9îemnfafer burcßfcßnittlicß ein ©tutf 9?e^aut bectt, welcßeS 600mal
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größer ift, aU ipre Durcpfcpnittéftâcpe i). 9?icpt nur in ber 2tre beö 2lugeö, 
fonbern bi$ 20° gur ©eite berfetben, finb bie fteinffen wahrnehmbaren Di* * 
ftangen um ein Slnfehnltcpeö deiner atö bie 92e£hantetemente. Eô ifI alfo 
baö, wa$ ich fri*her h^ft waprfcpeinticp oortrug, wopt gang ungweifet- 
paft: e$ müffen bie Bitber ber engfïen ^arattettinien, wetcpe mir unterfcpei- 
ben, an oieten ©tetten auf eine unb biefetbe $afer fatten, b. h- aïfo oon 
Einer $afer aW boppett empfunben werben. Die fteinfîen Diftangen, wetcpe 
ict> tm 2lrenpunfte beé 2tuge£ erfemte, ftnb gegen 300ma( fteiner afô bie 
burcpfcpnittticpe Çange et'neé 9?e$pautetementeé. ©oftten nun gwei gtet'cp- 
Seitige Empftnbungen bemungeacptet bie Dpätigfeit gweier gefonberter ftafern 
erpeifcpen, fo müßten bie confïitut'renben Zemente ber 9?e$paut ftcp in ber 
2tre um baô 300facpe oerfteinern, 1° feitttcp non ber 2lre etwa um bas 
150facpe u. f. tt>., eine Berfteinerung, mettre ohne entfprecpenbe Bergröße- 
rung anberer (Zemente mtbenfbar ijî, unb wetcpe bemnach bas DijîinctionS- 
oermögen in einem fünfte ber dictant nur erftart, um e$ in einem anbe- 
ren fünfte um fo unbegreiflicher gu machen.

Grin um bie ^h^ftotogte beS ©eftcptöftnneS pocpoerbienter ^ppftotog 
oerftcperte rnicp, baft er. biefer Beweisführung nicpts entgegengufejjen wüßte, 
atô etwa baS Siebenten, baß baS Erfennen ber Dupticität ber ^arattettinien 
mit £itfe fteiner Stugenbewegungen gewonnen werbe, greiticp, wenn baS 
2tuge bei Betrachtung ber ^araftettinien geeignete Bewegungen inapte, fo 
fbnnten gwet oerfcptebenen fünften berfetben auch bifferente sJteroenetemente 
untergefcpoben werben, unb bie 2lnfcpauung ber Doppettinie fbnnte eben fo 
gut bas ÿrobuct jahïrei^er, in ber 3ettfoIge gewonnener Etnbrücfe fein, atS 
ber EJefammieinbrucf eines ©emätbeS, g. B. gang unleugbar baS Toffee ti* 
oum fehr oieter Empftnbungen iff, welche nur mit £ttfe ber Stugenbewegun- 
gen gewonnen würben. Um biefen Einwurf näher gu prüfen, befehd ich, 
gwei ^aratteltinien in einem fo furgen 3eitraume gu betrachten, baß bie 2tuS- 
führung oon 2tugenbewegungen burcpauS unmöglich wäre. 3tt>ßi fchwarge 
Linien in einer gegenfeitigen Dtfiang oon 0,15'", auf weißes Rapier gego- 
gen, würben in 9" Entfernung oor bem 2tuge angebracht. DaS 3immer 
war oottfommen oerftnjïert unb würbe nur burch bie Enttabung einer £epbe- 
ner ^tafepe momentan erteucptet. Bei mepren Enttabungen erfannte icp bie 
Linien niept, unjireittg weit bie Stugen bem Object gegenüber eine falfcpe 
9îicptung patten, in Einem Berfucpe aber würbe bie Dupticität ber Linien 
anfepautiep. 3tt>ei anbere Sinien, oon 0,5"' Difteng, erfannte icp in einer 
anfepntiepen ©treefe ipreS BertaufeS gu wieberpotten Bîaten atS boppett. 
Da nun naep Speatfione’ö Entbecfung ber eteftrifepe ^unfen noep niept 
gang 0,000001 ©ecunbe bauert, bie fteinfte Stugenbewegung bagegen unge­
fähr 0,3 ©ecunbe in Stnfprucp nimmt, fo iff bas erwäpnte Bebenfen auf 
baS ooftfiänbigfic befeitigt 2).

l) 3>t bem Slrtifel 9îen)etipppftotogie (11. ©. 569) fiept fälfcplicp oOmal. 3cp patte 
beim Oiieberfcpreiben jenes Sluffapes pppotpetifcp ein Minimum angenommen.

*) Die Bennpung bes eteftrifepen gunfenS jur Beteucptnng ifi oietteiept bas befie 
3Äittet, ft cp über bte JTraft bes tnblrecten ©epeni ju nnterriepten. ^err ^rofeffor 3)?ar: 
bpaitb, meteper bte ©efätügfeit patte, ntiep bet biefen Berfncpen gu unterfingen, legte 
mir ^peatergettet oor, wetepe icp niept faitttfe. 3cp war im ©taube, bie fepr gro§ ge- 
brueften ^Öorte: Bauberflbte, ©oftfepeb u. f. w. mit einem Bticfe gu (efeit, aber icp er- 
fanute auep baS 3Bort Verlangen, welripes mit Bucpfiaben oon etwa 2“' <§öpe gebruett 
war. Es ifi mir fepr waprfepetntiep , baf icp ein portrait oon mäßiger ©rößc auep er- 
rennen würbe.
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2Öäre jebc $afer nur einet ©mpftnbung fähig, fo befäf e bie S'ie^aut 

ntc^t mehr empftnbenbe Elemente als ber ©ebnere unb bürfte ftch auch nicht 
gröfer empftnben als biefer. 9?un empftnben wir aber ben ©ehneroen bei 
rafter SBenbung beS Singet nach auf en, als eine, im Berhältnift gunt übrigen 
©ehfelbe Heine ©chetbe. Mtr fcpeint btefe ©rfahrung entf^eibenb. 
ber 9îe^aut ftnbet eine Multiplication nicht nur ber fünfte fiatt, bie bent 
Sichte erponirt werben, fonbern auch ber fünfte, welche im 3#fawbe beS 
éîeijeô räumlich gefonberte ©mpftnbungen oeranlaffen 1).

E. 2Son ber 2Öa^rne^mung ber ©röf e.

3$ fabe fc^on oben erHärt, baf ich auch bie ©röfienwahrnehmungen 
für bureaus fubjectio, b. h- für ein Derartiges ^alte, wobei bie Befcljaffen* 
^eit beS ©mpfunbenen unb beS bie ©ntpftnbung Bermittelnbcn nicht nur nic^t 
gleich, fonbern nicht einmal oergletcf)bar ftnb. 3 oh* Mülle r’S
DarfMung würbe bagegen eine Bergleicpung ber objectioen unb fubjectioen 
©röfe aßerbingS möglich fein, Diefer fcharfftnnt'ge gorfcper gebt oon bem 
©runbfa^e aus, baf bie ©mpftnbung in ber ^perception ber afftcirten eig­
nen Seiblichleit beruhe, ©in ©inneSorgan, welches in ber 3orw ber 9?äunt* 
Hewlett empfmbet, ernennt ftch beim ©mpftnben in feiner wahren ©röfe. Die 
£anb, welche wir auf eine ^tät^c brücfen, empftnbet ftch in ihrer wahren 
©rpfje, unb fo erhärt baS Slaflbilb, wenn biefer StuSbruct ertaubt ift, objec* 
tioe ©üttigfeit- 2ÖaS ftch beim Stuften mit ber £anb bec$t, wäre nach bie* 
fer StnfchauungSweife eine £anb grof • 3» gteicher Sßetfe fott ftch nun bie 
9?e£h«ut in ihrer wahren ©röfe empftnben, unb ba bie Bilber ber Dinge 
Heiner ftnb, als bie Dinge f Ibji, fo empftnben wir atte Dinge mit bem Singe 
gu Hein.

Die BaftS biefer Betrachtung iji bie Sinnahme, baf bie empftnbenbe 
fläche ferbft in ihrer wahren ©rbfe erfannt werbe, ©chon in meinen Bei* 
trägen (©. 49) höbe ich biefer Sinnahme B^eifel entgegengefeßt. — 2Öe* 
ber fanb, baf oerfchtebene ©tetten ber $aut in fehr oerfchtebenem Maafe 
bie gähigfeit heftigen, gwet betafete 3trfelfpi$en gefonbert gu empftnben. 
©ott bie £aut beS 9HtcfenS gwet 3irfelfpi§en als gwei empftnben, fo muf 
bie Dtfang berfelben 30"' betragen, für ben mittleren Dheit beS Slrrnes be* 
barf eS gur Unterf^eibung ber Duplicität nur 12'", für bie ftingerfpi^e 1'". 
Sßenn man einen 3trfel, bejfen ©pi$en 1" weit oon einanber entfernt ftnb, 
auf bie gt'ngerfpt^e auffe^t unb mit bemfelben über bie £anb unb ben Slrm 
fortfehreitet, als wenn man fünfte in ber ©ntfernung eines 3oHes? abftechen 
woßte, fo f^einen bie 3irfelfpt$en immer näher anetnanber gu rücfen, je* 
mehr ftch ber 3irlet ber ©coulter näl;ert, unb eS fommt eine #autjleße, wo 
bie Diftang nicht größer empfunben wirb, als bie Diftang einer Sinie an 
ber ©pt'fge beS gingers. Diefe ©teße liegt aber ba, wo bie Diftang eines 
3oßeS bie fleinfte ijî, wet^e ber Dajîftnn noch wahrnimmt.

Die £aut fchä^t alfo bie ©röf e ber Dbjecte fo, baf fte bie ©rbfe ber 
lebten ihr wahrnehmbaren Diftang als Maafetnheit wahrnimmt, kennen 
wir btefe Maafeinhcit %, fo ijt bie ©röfe eines 3<>fleS für bie gingerfpife 
= 12*, für ben Oberarm aber 1*, benn febe ©teße ber £aut giebt ei*

!) S)tefelbe (Erfahrung fd^eint mir ein fehr entfd)eü>enber Beweis, baf bie ßmpftn* 
bungen nicht notl)Wenbig auf baä (Snbe ber Heroen oerlegt Werben, ©ie (SintrittgiieHe 
beö 9teroen wirb gejerrt, unb hier entfielt bie Gfrnpftnbung.
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tient Betafleten Objecte fo oiel mal bte ©röße x, aid fte Stetten enthält, 
meldm ju einer räumlich gefonberten Empßnbung befähigt ßnb.

Ehe mir zur Slnmenbung btefer Sä£e auf bad ©eßchtdorgan fortfchrei* 
ten, tffc ein Einmurf gu berücfßchtt'gen, melden 3 oh- SD?itIIer gegen jene 
Sluffaffungdmetfe erhoben hat. SD?ü ÏÏ e r bemerft, baß zu j^olge jener ££eo* 
rie ber Ellbogen bie ijjn berührenbe $tngerfpi$e Heiner füllen müßte, aid 
btc $tngerfpi$e ben Ellbogen, unb ba bted nicht ber galt fei, fo beruhe bie 
Unfähigkeit gemt’ffer £autßetten, btßante 3i^elfpi^en in ihrer Ouplicttät 
Zu erfettnen, mehr auf einer SSermifdjung ber ©cfülße, aid auf Stäupung 
über bie ©röße ber 2)iftan$. SD? ü t Ï e r erinnert babei an bie 3erßreuungd* 
freife bei fehlerhafter Slccommobatton, in ^olge melier jmei afßcirte S?er=* 
benpunfte ßd> zu einer gemet'nfamen Empfinbung »erbinben, ohne baß bie 
©röße bed mit 3erß*euungdfret'fen ^[ebenen ©egenßanbed hinunter leibe.

3nbeß habeu berfchiebcne £auptpartten mt'rfltch oerfchtebene ©roßen* 
empßnbung. SBenn man Stäbchen bon berfcht'ebener £>icfe quer burchfägt 
unb bie £)urchfd;nittößädjett auf berßht'ebene Stellen ber £aut auffeçt, fo 
ßnbet ßch, mad nach SSeber’d 23erfu<hen ermartet merben mußte, baß ei* 
nt'ge Stetten mett mehr geeignet ftnb, geringe ©roßen mahrjunehmen aid 
anbere. Sßährenb bie Ourchfchnittdßäche eined 23leifHfteö bon 1% Stuten 
SDicfe bon ber ^ingerfpt'^e beutlid; aid eine fläche mahrgenontmen mt'rb, fön* 
nen bie £auptpartien bed Oberarmed eine jehnmal größere fläche nicht 
mahrnehmen, fonbern empßnbcn btefelbe ungefähr rnt'e eine ßumpfe Spt'^e. 
SBenn, mie Stiller angiebt, ber Ellenbogen bie ihn berührenbe ÿtngerfpi^e 
nicht Heiner fühlt, als bie gingerfpiße ihn fühlt, fo liegt bietS theilö an ber 
befannten Schmierigfett, $met jufammenfattenbe Empßnbungen mit Schärfe 
aufzufaffen, theild aber baran, baß bie mahre Empßnbung burch ein falßhed 
étalonnement oerbrängt mt'rb. SDBt'r fagen und, baß bie berührenbe Stelle 
nicht Heiner fein fönne, aid bie berührte, unb ftnben in ber höchß nnbe* 
ßimmten Empßnbung bed Ettenbogend bad mt’eber, mad mir berßanbedmäßig 
hinetntragen.

3«h glaube übrtgend auf ein SD?ittel gefatten ju fein, bie éîichttgfeit ber 
bon mir aufgeßeltten 2lnßdß btrect gu bemetfen. 3wfoIgc ber oben gegebe* 
nen 2ludet'nanberfe$ung hängt bie gefehene ©röße bon ber 3^hl ber bißt'nft 
entpßnbenben SterbenpunHe ab; iß bied richtig, fo muß bie empfunbene 
©röße eine SSerHeinerung erfahren, menu man bie 3<*hl ber entpßnbenben 
fünfte berminbert- £)ted gefehlt nun mtrHt'ch in folgenbem SSerfuche;

a b c
t l i t ni} d t f g h A

i k l m n B

ttftan betrachte, mährenb bad rechte 2luge gefchloffen ifi, bie St'nie abc 
mit bem Itnfen 2luge unb bemege biefed ganz langfam in einer horizontalen 
Dichtung gegen A hin, mobei man bie zmifchen c unb A Itegenben fünfte 
ju Slugenmerfen nimmt. 2)er 3toecï beô Experimented iß ber, bad 23iîb ber 
^ittie über bie Eintrittdßette ber Arteria centr. retinae htnmegzuführen, mo 
eine Strahl empßnbenber fünfte mirfltch in Sßegfatt fommt. 9tun zeigt 
H in ber ^h^t, baß bei Sludführung jener horizontalen Slugenbemegung,
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bte Stute Beränbermtgen tu ihrer ©röße erfährt. gjî bie Sïugenare ouf 
emeu gewiffen g^unft sunken c unb A genutet, fo erscheint bie Stute a be 
feljr »tel Heiner. Oiefe BerHeinerung tfî nicht etwa eine Staufchung, ba* 
burch oerantaßt, baß baô Siittenbtfb auf bte ©eitentheite ber 9?e£haut xix&t, 
wo bte (£mpfmbung bebeutenb au ©cßärfe oerïiert. B?an bramât uur ftatt 
beô fünftes jwtfc^eu c uub A, bet beffeu gt'yatton bte BerHetnerung et'nge* 
trctcu ift, beu eutfprecfjeubeu tiefer liegenben ^untt jwtf^eu i uub B tn’S 
Sluge $u faffen, fo erfehetnf bte Stute wieber in ihrer urfprüngtt<hen ©röße, 
uub hoch liegt ba$ Biïb berfeïben ^ter ebcu fo weit non ber ©ehare, at$ itt 
beut gatte, wo e$ Hein erfe^eint. — geh ha*w biefe Beobachtung ausführlich 
mitgetheilt, wett fie beu Bortheil befouberer (£oiben$ §at, both bürfte bie 
Erfahrung, baß tu beu ©eitentheiïen beö ©ehfeïbeô ein $unft oerf^wtubet, 
weicher tnt Zentrum beffeïben feßr groß erfeheint, baffelbe beweifen. gür 
wiffenfchaftlt^e Stugenär^te wäre eine intereffante grage, ob mit fehnett über* 
hanb nehuteuber 5ïmbï^opie otefleicht ein nterHtcheS SHeinerwerben ber Ob* 
jecte eintrete.

2Benn nun ber oben aufgejïettte ©a£ wahrbïeibt, baß eiue empftnbenbe 
gtache bie ©röße ber testen ihr wahrnehmbaren Otfïanj aïs BZaaßetnheit 
bet ©rößenfehä^ungen ber .Objecte anntmntt, ober waS baffelbe ift, baß fte 
bie ©röße beS Objected nach ber ^ïn^a^ï ihrer biftinct empftnbenben fünfte 
abfehä^t, fo ift eS wichtig, bag bie Heinfte wahrnehmbare Oißanj für bas 
2tuge einige haubert Bîaï geringer tß, ats für baS Staftorgan. gn gleich 
großen gtâchen ber ipaut unb Betina enthält teuere über 100,000maï mehr 
biScret cmpftnbenbe fünfte atö erftere. Obgleich atfo bie Bitber ber (Be* 
genftänbe auf ber Bebaut tu oerHetnertem Biaaßftabe auSgeführt ftnb, fo 
täßt ftch bo<h nicht fagen, baß baö Stuge bte ©egenßänbe Heiner feße, aiö 
bie ipanb fte fühle, gm Bergteiche jur £aut wirft bie Bebaut aîS bh9ft°s 
togifcheo Bh'froffop, inbem fte bie ©röße beS aufgenommenen BttbeS mit 
ber Bîaffe ihrer btöcret empftnbenben fünfte muttipticirt. SBäre bie B?aaß* 
einhett, nach welcher bte ©eete bie ©roßen fchä^t, für Objecte beS ©etafteS 
unb ©eftchteö biefetbe, fo müßten wtr nothwenbig bte ©egenfänbe weit 
größer fehen, aïs wir fte fühlen. Oie gbentität ber 9Baaßeinheit ijt nicht 
erweislich, hoch totrb fte burch bte fcheinbare Harmonie ber ©rößenanfehau* 
ungen, welche oon betben ©innen auSgehen, auch wibertegt. Oie 
Uebereinjttmmung fönnte eine burch Erfahrung gewonnene fein, gntereffant 
ift in biefem Befuge, ba^ ber opertrte Btinbgeborne beô Dr. gran^ über* 
rafcht war, bte i|m burch ba$ ©etaft belannten ©egenftättbe wett größer gu 
ftnben, atä er erwartet hutte.

B?ir föttnen ju einer Borftettung oon ber ©röße beô 9îaumeô fcßwerttch 
gelangen, wenn wtr un6 nitht oon einem ber auöeinanber tiegenben fünfte 
gtt bem anbern fortbewegen, wäre bte Bewegung auch nur e^ne ôe^*Ôe* 

fchetnt mtr benfbar, baß Borjîettungen oon ©roßen fehon baburch entjte* 
heu, baß wir oon einem ^untte beö ©ehfetbeö $um anbern oorwärtöfchreiten, 
unb , inbem wir bett in ©ebanlen jurüctgetegten 2Beg meffett, eine ©rößenan* 
fchauung gewinnen, bie junächp bem Bitbe auf ber sJie|huut unb erft fecun* 
bär unb burch Objecttoirung beffetben bem ©egenftanbe gitt, oon bem eö 
herrührt. fchetnt mtr tnbeß, baß btefer 2Beg, ju ©rößenanfehauuttgen 
ju getangen, eine geifttge ^raft erforbern würbe, welche ber rohe BZenfch, 
ober mtnbeftenS baö Zfyhx, gewiß nicht beft$t, unb eö muß, wenn bieö xity 
tig ift, noch einen bequemeren äßeg geben, jur Borftettung ber ©röße ju 
fommett. Oiefer bequemere 2Öeg befteßt bartn, baß wtr eine wtrHtche Be*
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wcgung btrect entpßnben, beim mit ber empfunbencn ©röße ber Bewegung 
iß bte ©röße beS burchmeffenen 9îaumeS oon feibß gegeben.

2ttan bemerfe, baß ßch hier gur ©ntwitfeïung beS BorßeüungSiebenS 
nochmals ein boppeiter Seg eröffnet. Sir empftnben bte Bewegung ent* 
weber, inbern ß<h baS Object bewegt, wo bann bas BÜb burep bas ruhenbe 
©ebfelb btnbnrtbwanbert, ober wir füllen, fo gu fügen, bte £aßbewegung 
beS 2iugeS, weiches, um einen ntechanifchen aber anfchauitchen SluSbruct gu 
braunen, ferne fühienbe giäche in einer gewt'ffen 2iuSbehnung am ©egen* 
ßanbe reibt. geh glaube, biefe hoppelte $?ogiichîeit, Bewegungen unb oer* 
mittelfi btefer ©rößenoorßetiungen aufgufaffen, um fo mehr beroorbeben gu 
muffen, als einige gefehlte (Sc^riftftetter bte ©rößenanfehauungen beS 2lu* 
ge« einfeitig aus ben SftuSfeübeen abieiten, als wenn bt’e uns bewußte 9ftuS* 
feibewegung baS einzige 3Dîitteï wäre, gur Sinfcpauung ber ©röße hinburch* 
gubringen. Dem entgegen muß ich behaupten, baß auch ein unbewegliches 
^uge, et'netf ber Bewegung unfähigen Zf)tereS, bei Bewegung ber Objecte 
jur Borßettung ber Bewegung unb bureb biefe gur Borßettung ber ©röße 
gelangen würbe, ja ich behaupte fogar, baß ein 2iuge, unter benfeiben un* 
günßigen Berhäitniffen, in einer abfolut ruhenben Seit für ben menfehiiehen 
©eift ber Bermittier oon ©rößenoorßettungen fein würbe, inbem, wie febon 
oben bemerft, bann immer noch eine get'ßige Bewegung übrig bliebe, mit 
welcher bas 3ch bas ruhenbe !Be$hautbiib oon einem QrnbpunKe gum anbern 
burepwauberte.

Das gewöhniichße unb baS teic^tefte Mittel, gu ©rößenanfehauungen gu 
gelangen, ift inbeß atterbingS bieS, baß wir bte ©röße ber Stugenbewegun* 
gen empftnben, wenn wir ben Blicï über bie gange Dtmenßon eines ©egen* 
ßanbeS bereichen taffen. Sir entpßnben birect bie ©röße biefer Bewe* 
gung unb fc^ä^en nach ihr bie ©röße beS ©egenßanbeS, weShaïb wir auch 
bet genauen ©rößenmeffungen, ober bei £albtrung eines ©egenßanbeS nach 
bem Augenmaße, wieberholt oon einem ©nbpunfte beffelben gum anbern unb 
wieber surüä bltcfen. $ued hat burch fehr intereffante Berfuche erwiefen, 
wie außerorbentiieh Keine Bewegungen beS Slugeö wir noch wahrnehmen, 
Bewegungen, bei weichen ftch ber Pustel bisweilen nur um y600o feiner 
£änge oerfürgt. ©o bemerken wir eine Bewegung beS obern ober untern 
geraben 2lugenmuSieiS, bei weicher baS 9?e$hautbiibci;en nur um VW «inte 
feine ©tettnng oeränbert.

^ueef nimmt, wie früher ©teinbuch, an, baß wir biefe feinen Be* 
wegungen beS SiugeS oermitteiß beS SttuSfeigefühiS wahrnehmen, was ich 
für irrig halte, oielmehr iß bie 9?e$haut feibß baS £obometer. Das 2ftuS* 
feigefühi giebt uns oon ben Bewegungen, bie wir oornehmen, nur fehr un* 
oolißänbtge SiuSfunft. Dies geigt ßch, wenn wir bet gefc^ioffenen élugen 
eine Bewegung oon beßimmter ©röße mit ber £anb burch bie «uft attSgu* 
führen fu^en. Sollen wir g. B. 10, 15, 20 3ott weit ben Ringer bewe* 
gen, fo irren wir oft um ein SinfehniicheS- Senn wir bagegen mit bem 
ginger auf einer rauhen Oberßäche hinßreichen, fo entfpricht bie Bewegung 
ungleich Grauer ber beabßchtigten ©röße. ®S iß Kar, wir haben bie Be* 
wegung an ber empftnbenben £aßßä<he abgemeffen, unb eben weü bie Wep 
haut unenbüch Keine Dtßangen wahrnimmt, bemerfen wir eine Siugeubewe 
gung, oermitteiß weicher ber erße gtrationöpunK auch aur um ein Minimum 
neben bie ©ehare tritt, um einem gweiten girationSpunfte «Kaum gu geben.

Bet bt’efen ©ehbewegungen, um mich fo auSgubrütfen, beßimmt bie 
©röße beS ©eßchtöwinfeis natürlich bie ©röße ber ©mpftnbung, weil er bie
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©rö£e bei? 9?e$h<mtbogen$ beftimmt, über welken ber teucfjtenbe $unft f)in* 
greift. Objecte, welche unter gleiten ©eftchtöwtnfeln liegen, ftnb für bie 
Empfnbung gleich grof?, obfchon fte tu ber Sirflichfeit »on überaus »erfchie* 
bener ©röj?e fein fönnen. Senn wir nun bennoch bte gähigfet't befttgen, 
bie ©röfenoerfchiebenhetten folder Objecte, bie unter gleiten ©eftchtswin* 
fein liegen, wahrgunehnten, fo beruht bt'eö auf einer im SSoraui? gewonnenen 
ftenntnij? »on ber Entfernung ber Objecte, eine fôenntniff, bie auf bem Sege 
ber Vereinung, nic|t ber Entpftnbung, um? über bie ©röfte ber ©egenftänbe 
«uffcÿïuf giebt. ^ „r

Erlauben wir um? einen ^Rückblick auf bie Unterfudjung über ©rofen* 
Wahrnehmung, fo ergiebt ft<h, baÇ biefe gwar ein ÿrobuct ber reinen Em* 
pftnbung fein fann, gewöhnlich aber nicht ift, baf oielmehr bie meinen unb 
Harten Verkeilungen über bie ©röfe ber £)inge auf complicirterem Sege 
unter Sttitwt'rfung ber $?uöfelthätigfeit gewonnen werben.

Y. SSon ben »ermittelten ©eficht^empfinbungen.

A. Von ber 0Î1t u n g ber © efic^töobj ecte.

5Die Sehre »on ber Dichtung bei? ©ehern? bietet noch immer bas? ©chau* 
föief großer Verwirrung. Obfchon bas? em^irifc^e Material, welkes? fytv 
in grage fommt, ooftjtänbig unb unbefhritten »orliegt, fo wiberfprechen ftch 
hoch bie ©chriftftefler in ber Stuffaffung beffelben immer »on neuem, ein 
Veweiö, baff bie gu überwinbenben ©chwierigfeiten int ©ebiete bec? SDenlem? 
liegen. Sie wir gur Erfenntntj? ber Dichtung ber £)t'nge fommen, ift nur 
$u feigen, wenn bie Entjtehung ber 9îaumoorfteHungen im Vorauf fchon ent*
wickelt ift. ^ t ,

2Öir fehen ein Object in ber 2lujfaffungs?fornt beö baumes?, b. h- totr 
fehen bie »ergebenen fünfte beffelben als? neben einanber beftnbltche. ES 
ift oben gegeigt worben, wie ber ©runb I;ier»on organifch gegeben ift. 2>ie 
©eele unterfcheibet bie Einbrüche, welche »on »erfcpiebenett sJ?e$hautpunIten 
auögehen, auch ^entt *>te ^inbrücke qualitativ gleich ftnb, wie im ©chattep 
felbe, fte unterfcheibet bte Einbrüche eben nur in ber gornt ber Dîaumlichfeit. 
Um eine läfttge Vreite in ber Oarfteflung gu »ermeiben, wollen wir ben 
Vorgang nicht jebei?ntal bts? gur ©eele gurüctoerfolgen, fonbern uns? ben 
2lus?bruck erlauben: wir fehen bas? Object räumlich, weil ftch bie empftnben* 
ben ^efth^utpunfte räumlich biftinguiren. ©iefe sRaumempftnbung ift ein 
burchauö innerlicher SIct, welker um? »on £aufe aus? nur über bas? räumliche 
Sluöet'nanberfetn ber Empftnbungs?elentente, nicht über bas? ber leuchtenben 
fünfte, alt äußerer, »uffätuf giebt. Sie* ift an ftch Har unb aus? ben 
befannteften Erfahrungen leicht abguleiten. Ein Heiner ginger, welken wtr 
»or bas? Sluge halten, »erbest einen grof en £h«rm in ber Entfernung, wenn 
beibe unter gleichen ©efuhts?winleln liegen. £>ie objective &iffereng in ber 
Räumlichkeit betber geht »erloren, in ber fubjecttoen gbentttät bei? empftn* 
benben 9?e£h<mtareats?. Ein ©egenftanb erfcheint hoppelt im Dîaume, wenn 
fein Sicht auf bifferente fünfte fällt, unb gwet wirklich gefonberte ^Dingc 
erfcheinen einfach, alfo an Einem Orte, wenn ftch 25^ber berfelben auf 
ibentiféen 5fte^h««tfteIIett beftnben. — Es? fragt ftch nun, ftnb bte 9îaum* 
anfchauungen, welche ben objecttoen Verhältniffen nicht entfprechen, Sügen? 
Vefttmmt nic^t, aber nur auö bem ©runbe nicht: weil un$ bie Entpftn*
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Tung über bie objectée 9Î äurnlt cf f ett überhaupt garniefté 
fagt. Oie neuere ^fpfologie fat ben fubjecttoen 23oben ber ©t'nnentfätig* 
fett tm Htlgemetnen ganj ricftig getoürbigt, fe fat 3. 23. anerfannt, baf 
bie $arben=(£nergien be$ HugeS ntcft GHgenfcfaften ber Otnge fnb, aber fe 
fat fäufg oergejfen, baf bte Sîauntempftnbung eben aucf nur Energie tft. 
^ür baö Huge erifirt fetn ftaum auf er beut ©efcftöfelbe, ba$ ®efeft$felb 
aber gehört gum entpfnbenben ©übject, unb nur ju bt'efent. 5ftte Ofeorten, 
welche bent Huge, ober aucf ber ©eele, in totefern fte auf ba$ ©ef organ 
befc^ränft tf, bte ^äftgfett jufcf reiben, bte ©efeftöempfnbung tu t'rgenb 
toelcfer 3îid;tung nad; auf en (aïfo in ben gebauten ^aunt unferer Untge* 
bung) $u oerfejjen, ftnb a priori unricftig.

93orterfietb feilt tu fernem trefflicfen ïBerfe über baö Huge bte 
Meinung auf, ber geregte ^eijfautpunft fe$e fetne Gfmpfnbung fcf gerab* 
Itntg gegenüber, unb nur toent'g oerfcfieben ft'eroon toar meine frühere 23e* 
fauptung, baf jeber 9îe$fautpunlt fetne GEmpfnbung buref ben ^reujungö* 
punit ber 3îieftungélinien gerablinig nacf aufen trage. Obgleicf bte letzte 
Hnfcft ft cp oon ber abfurben Gtonfequenj frei fielt, baf baö Huge bte ®e* 
feftöobjecte am falfcfen Orte fefe, fo toar fte boef tn ifrent gunbamente 
eben fo unfaltbar aïô bte erfte, beun ba$ Huge trägt nun einmal feine Qrnt* 
pfnbungeu ntcft nacf aufen.

Oer £auptbetoet$ tft unb bleibt ber, baf ein folcfeé nacf aufen fe$en 
nieft ©acfe ber ©inneötfätigfeit if, nocf fein fann; bocf läft ftcf beiläufig 
entptrifcf oerfolgen, tot’e toeit meine früfere Ofeorie reicht unb too if re Hn= 
toenbbarfeit auffört. — Sßenn man eine Sicftfamme längere 3 eit ftrirt, bid 
etn 23lenbungöbilb entfanben if, unb bann bad Huge abfdflicf fin unb fer 
betoegt, fo folgt bad 23lenbungdbilb ben 23etoegungen beffelben, ed feigt 
nacf oben, toenn man bad Huge febt u. f. to. -Spier entfpricft bt'e Grrfaf* 
rung bem Sefrfafce, beun toenn man bad Huge nacf oben rieftet, breft fcf 
ber Hrenpunft ber 9?e$faut nacf unten ; unb toenn bt'e (Empfinbung gerab* 
It'nig buref beu $reu$ungdpunlt ber Sîicftungdltnten nacf aufen oerlegt toürbe, 
fo müfte freilief bad 33lenbungöbilb nacf oben feigen 1). ©e£t man aber 
bie 23eobaeftung in ber 2Beife fort, baf man mit ber gt'ngerfpi^e ben Hug* 
apfel am untern Hugenlibe nacf oben brüctt, fo erfäfrt ber 23ulbud tot’eberum 
eine Dotation. Oie £ornfaut tot'rb merfltef nacf oben unb folglt'cf bte 
9?efcfaut naef unten gebreft. SÖäre alfo toafr, baf bte Retina if re 
pftnbung auf bte entgegengefe^te ©eite perfekte, fo müfte bad 23lenbungd* 
btlb naef oben toanbern, toad nieft ber $all if. Grine gtoeite ft'erfer gefö* 
rtge GShfafrung if oon 9îuete beobachtet, aber tn tfrer 23ebeutuug ni^t 
rieftig getoürbtgt toorben. Sßenn man, tot'e oorfer, baö 23lenbung0bt'lb einer 
2ieftfamme im Huge entfefen läft unb ben $opf feitli^ naef ber ©efulter 
neigt, fo folgt nieft nur baö ^Blenbungébtlb ber 23etoegung beô ^)aupteö, 
fonbern nimmt auef eine f^iefe Sage au. Oa nun bie Mm. obliqui bei 
jeber ©eitenbetoegung beô ^)aupteô bte Hugen tn ifrer urfprüngliefen ©tel* 
lung erf alten, fo bürfte eine berartige 23erlegung beé 23tïbeô nicht f attfn^ 
ben. ^t'n fcfiefliegenbeä SBlenbungöbtlb toürbe, ber fraglicfett Ofeorte ge^ 
mäf, etn fcftefliegenbeôSîe^fautbilb oorau$fe$en, unb ein fol^eö if nieft ba.

©0 parabor eö anfängtief Hingen mag, fo eoibent tf eö naef ben

*) (Sbett fo paffen, toie fßuete rtdjtig bemerft, bie (Srfc^einungen ber Soppelbilber 
im <Sc^einer’fc^cn SSerfudj unb bie Hrt ifreö ©erfd^totnbenö beim 3upalten be$ einen 
unb beô anbern Æartetdod)e$ ju jener Sefre.
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mitgetpeilten Erfahrungen, bie ttmfeprung beS 33itbeS, bie notpwenbig er* 
folgen ntuf, wenn wir aufrecht fehen foßen, waS tnt Auge öerfe^rt fcp bar* 
feßt, fie geht weber oom Auge aus, noch Wti ber ©eele, tu wiefern biefe 
auf ben (Gebrauch beS AugeS befcprantt tf.

^opanneS 9D?utter bemühte fcp gu geigen, baf eine berarttge Um* 
teprung jur Auffaffung beS Aufrechten überhaupt nicht notpwenbig fei. Er 
bemerfte, baf baS Auge nicht btoS ein oeretn^elteS Object, fonbern gleich' 
jeitig aße feine Umgebungen untfepre, unb baf, wo AßeS oerfeprt gefehen 
werbe, bieS gar nicht $um 23ewuftfein fommen tonne, ba bie Orbnung ber 
£peite unoeränbert btefelbe bleibe. 3<P b*n fr«her auf biefe BetracptungS* 
weife etwas $u bereitwtßtg eingegangen, 9?acp 3oh- 90?üHer ware bie 
©teßung ber 33itber im Auge abfotut gleichgültig, fo lange bie Orbnung 
ber £peite nur erhalten würbe, bteS ift richtig für baS ungeübte Auge, faïfch 
für baS burch Erfahrung gebilbete.

3n ber Stpat fah ber oon $ran$ operirte 23tinbe bei feinen erfien 
©epoerfuepen nicptS oerfeprt unb tonnte nicptS oerteprt fepen, benn pier gilt 
bie 9D?ülter’fcpe Behauptung in atter ©trenge. Er würbe eben fo wenig 
bie Öinge ber Otuere nach gefepen paben, wenn beren 33itber auf ber 9?e$* 
paut eine Ouertage gepabt patten, benn baS Auge tragt, wie t'cp bewtefen 
pabe, feine Empftnbungen niept in umgeteprter 9?icptung nach auf en, ja eS 
trügt fte gar niept nach auf en. At$ aber ber 33tinbe, ber mit feptetenbem 
Unten Auge fepen gelernt patte, burep eine zweite gtüctlicpe Operation oom 
©trabiSmuS befreit worben war, fap er AßeS ju weit naep recptS i). 3cp 
werbe biefe tofbare Erfahrung fpater erttüren unb je^t miep auf ben ©epluf 
befepranten, baft für ein ^nbioibuum, welcpeS über bie 9?äumltcpfett ber 
®in*ge bereits burep anbere 9D?ittet atS burep baS ©epen Erfahrungen ge* 
Wonnen pat, bie ©teßung beS 9?e$pautbttbeS niept gleichgültig ift. hiermit 
in Ueberetnftmntung ftnb aitcp anbere Erfahrungen. 9ßenn man burep ein 
af ronomifcpeS 5ernro^r f *pt, erbtiett man aßeS oerfeprt, Beweis genug, baf 
bie totale Snoerfon beS ©epfelbeS jum Aufrecptfepen niept auSreicpt. ^er* 
ner: wenn man eine totpreepte Stnte an ber 3Banb ftrt'rt, unb nun mit ber 
$ingerfpi|e am auf ent Augenwtnfeï ben einen ButbuS naep oben brüctt, fo 
$ erfaßt bie fentreepte in ^wei Linien, beren eine geneigt ift. ES if ttar, 
baf biefe Neigung oon einer tteinen Arenbrepung beS gebrühten AugeS ab* 
püngt, unb baf ein Bilb berfetben fcp ooßftättbtg umfepren würbe, wenn 
man eine Dotation um 180° auSfüpren tonnte.

©eptiefen wir pterauS, baf baS Auge, wetcpeS fepen gelernt, eine be* 
fimmte ©teßung ber 9?e$pautbilber in Anfprutp nepme, unb baf eine £)tS* 
harmonie jwifepen ben Aauntoorfeßungen beS AugeS unb beS ®etafeS fo* 
fort eintrete, wenn bie Sagerung beS ©epfelbeS, bei weteper wir fepen lern* 
ten, eine 2Seränberung erfährt. ES befept alfo ein Unterfcpieb jwifepen 
einem ungeübten unb einem geübten Auge. Ot'efe Stpatfacpe if fef jupatten, 
tttbem fte ber unertäflicpe AuSgangSpunft für unfere Unterfucpung if. 
90?ütter pat 9?ecpt, für ein ungeübtes Auge if bie Sage beS AeppautbilbeS, 
fo tauge nur bie Orbnung fämmtticper £peile erpatten wirb, gteicpgüttig,

*) Aießeicpt tonnte man fragen, was baö f>cif en foße ? Offenbar bteä : ber Ope? 
rirte fuchte bte ©egenftänbe, welche er bet rupenbem Ange am beutltcbfen fap, ftatt ge^ 
rabe oor fldp f reptê neben fiep. Aatürttcp fanb er fe nun nipt, unb eö befianb alfo 
eine Bett lang ein SBiberfbrup jwifpett ben Aaunworfetlungen (nipt Anfpauungen !) 
beè* Anges unb beS ©etafes.
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ater fte tffc nur barunt glet'cf gültig, weil ber reine ©efact bon ber Sîieftung 
ber £)tnge weber 9iottj nimmt noef nehmen fann. Kt'ne 9îteftung, welefe 
mtr fefen, ift ntefr nieft als Sîieftung im ©effetbe, giertet fe^ït nieft nur 
bie SBafrnefmung ber £t'efe, fonbern auef bie bcs SîeeftS unb Sh'nfS, beS 
Oben unb Unten. Sitte Ortungen, welche wir mit berarttgen ttiamen be* 
$eiefnen, belief en ftc^ auf Berfältniffe, welefe gar nieft tut SlperceptionS* 
bermögen beS SlugeS liegen, ©o belieft ftef baS ttteefts auf bie bet ben 
meijîen Bîenfdjcn fräftt'gere ^örperfet'te, baS Unten unb Oben auf baS bem 
Zentrum ber ©raoitation bber Ébgewenbete. Ks ijî flar, baß bie 
©eele, wenn fte auf ©efteftSempftnbungen befefränft wäre, bon allen biefen 
Bedienungen nic^tö erfahren würbe. Erlangen wir gletd)Wofl Borjlettungen 
über bie Dichtung ber ©efteftSobjecte in einem bem ©effelbe äußerlicfen 
9îaume, fo lönnen fte nur unter üftitwirfung anberer Organe als baS Sluge 
gewonnen werben.

KS läßt ftef naef weifen, baß bte B?uSletgefüfle unb jwar oorjugcweife 
bte ber SlugenmuSfeln bie Vermittler btefer Krfenntntß ftnb. Otefe Be* 
fauptung ftnbet t'bre allgemeine Begrünbung barin, baß überhaupt alles 
Objectiotren unferer Kmpftnbungen, b. f. alles Beliefen eines uns? imrna* 
nenten 3wftanbei5 auf ein auf er uns? beftnblicfeS Oing, buref bte freiwillige 
uns? bewußte Bewegung bermittelt wirb. Kfe bon Slperception ber 9îid;tung 
ber litige bie ttîebe fein fann, muß bie ©eele jur Krfenntniß gefontmen 
fein, baß eS ein Oing giebt, b. f. ein KtwaS, welches? bem ©ubjecte als? 
Object gegenüberfleft. Kben fo müffen wtr $ur Borfiellung eines? uns? um* 
gebenben Raumes? gefommen fein, tn welken bte ©eele ben ©efempftnbun* 
gen, welefe fte objectibirt, als? 2)ing eine ©teile anwet'fe. Sluef btefe Bor* 
Rettungen ftnb nur unter Bh'twirfung bewußter Bewegungen gewinnbar.

enblief bie ©eele mitbtefem BorftettungSmaterial aus?gcrüftet, fo ifl teid;t 
gu jetgen, wie wtr buref eine Combination ber ©efteftSempftnbungen unb 
BîuSfelgefüfte bajufommen, bte Sîteftung ber ©efteftSobjecte in bem uns 
umgebenben Raunte fennen ju lernen. 2Bir füllen nämtief, woft'tt wir bie 
Slugen rieften, unb tnbern wir ben ©egenjlanb nur bann fefen, wenn wtr 
bie Slugen naef ber entfpreefenben ©eite rieften, fo fcflteßen wir, baß ftef 
baS Object, oon welefem bie Kmpftnbung auSgeft, auf ber ©eite beftnbe, 
naef welefer wir unS wenben müffen, wenn bie Kmpftnbung entflefen foil. 
Unb jwar wirb bas Krfle, was wir auf bt'efem üBege lernen, eine dient* 
lief grobe Krfenntntß fein, welefe ftef nur auf bie 9îicftung ber oier 
SBeltgegenben unb auf baS Oben unb Unten belieft, Sftaumoorßettungen, 
welefe nieft einmal ein bewegliches Sluge, fonbern nur einen wt’ttfürltef be* 
Wegltefen Körper oorauSfe^en. B?an benfe ftef, ber operirte Blt'nbe ftef e 
am Renfler unb fefaue in’S ^rete-, wirb man leugnen wollen, baß er auef 
of ne einen Sîteftungcftnn ber 9?e$faut lernen werbe, was oor unb f inter 
tfrn liegt, wenn er ftef rücfwärts wenbenb jebeSmal bie oter SÖänbe, bage* 
gen naef oorwärtS gerteftet, jebeSmal bie Sanbfcfaft fteft? ®ie erften rofen 
Krfafrungen über bte 9îitftung ber Oinge, welefe fcfon burcf bie Bewegung 
beS Hauptes, ja beS ganzen Körpers gewonnen werben, erlangen buref bie 
feineren Bewegungen beS SlugeS tfre weitere SluSbilbung. 2Btr fefen ©e* 
genflänbe nur bann beuttief unb etnfad;, wenn wir fte firtren, wir lernen 
atfo jtemlt'ef jeitig unterfcfeiben, ob ein Object im ^reujungSpunftc ber op* 
tifefen Siren liege ober nt'eft. Vun ift uns aber bie ©tettung ber optt'fcfen 
Siren ebenfalls begannt, unb wtr unterfd;eiben, wie fefon oben natfgewiefen 
würbe, auef bie fleinßen SBinfelbewegungen berfelben mit großer ©ettautg*
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fett. Empflnbet man aber, baß tnan mit ben optifchen Sïxett eine 23emegung 
öon 50° nach oben außführte, um etwa einen (Stern beutlich ju feßen, fo 
metß man auch, baß btefer in ber Dichtung nach oben 50° über bem £ori* 
$onte fleht. , ,

Die Ergießung beß Siugeß geht noch einen (Stritt »etter. Str haben 
gelernt, baß ein ©egenftanb, melier um eine gemiffe Slnjahl oon (traben 
feitlicf) oon bem Objecte liegt, melcßeß mir $ur 3«t am beutlichflen feßen, 
eine ©eitenbemegung oon eben fo otel ©raben nötßig mache, menn er feiner 
©eitß jur ooßen Deutlichfeit fommen foß- Sir folgern alfo, noth ehe mir 
bie 33emegung gemacht haben, aber auf ©runblage früherer Erfahrungen, 
nach melier Dichtung fyn ber ©egenflanb liege.

3ch mieberßole eß, bie SSorfleßung »on ber Dichtung ber ©eflchtßobjecte 
refuttirt auß bem 33emußtfein ber Sftußfelbemegung, melthe bie Singen auf 
baö flrirte Object einfleßt. 3« ben »ielen SBemeifen für bie SRityitfeit bie* 
feö ©a$eß gehört eß, baß bie phantaflifchen ©eflchtßerfcheinungen ben miß* 
fürfi^en SBemegnngen beß Slugeß folgen 1). Ueberßaupt fenne ich feine Er* 
fcheinung, melche nicht burch bie fytx aufgefleßte Theorie erflärt mürbe, 
mährenb meineß Siffenß feine anbere ertfltrt, melche aße öon mir namhaft 
gemachten ©chmierigfeiten ju befeitigen müßte. — Eß iffc je$t begreiflich, 
marum bie 231enbungßbilber ben mißfürltchen 23emegungen beß Slugeß folgen 
unb bet SSerfcßiebung beß Slugapfelß burch gingerbrucf ihren Ort behaupten, 
benn jene fommen juin 33emußtfetn, btefe nicht — Eß ift begreiflich, marum 
baß 23Ienbungßbilb bei feitlicher Neigung beß £aupteß eine flhtefe ©teßung 
geminnt, ba hoch bie Slrenbreßung bem ^e^hautbitbe bie perpenbiculäre Klify 
tung fledert, nämlich bie Neigung beß £aupteß mirb unß bemußt, bie Siren* 
brehung beß Slugeß bleibt unbemußt, bemnacß muß bie SSorfleßung oon ber 
flticptung beß Öbjecteß fleh auf jene fluten unb nicht auf btefe. — Eß ift 
oerftänbfich, marum mir bie ©egenflänbe oerfeßrt feßen, menu mir burch em 
aflronomtfeheß gernrohr bilden, unb marum eine perpenbiculäre Stute, bie 
mir mit einem Sluge flrtren, fleh flhtef fleßt, menn mir burch gingerbrud eine 
Slrenbreßung bemerffleßtgen, benn baß SSerhältniß tfl folgenbeß: Sir haben 
buri Erfahrung gelernt, baß ©egenflänbe, melchc im normal gerichteten 
5tuge oerfehrte 33ilber geben, eine aufrechte ©teßung haben, biefe Sage beß 
«ötlbeß unb baß ©efüifl ber normalen Slugenfleßung affoeüren fleh burch 
©emohnheit. ©o lange mir alfo ©runb haben gu glauben, baß unfer Singe 
feine normale ©teßung habe, rnüffen mir jebeß oerfeßrte 33tlb auf einen auf* 
rechten ©egenflanb, unb mieberum jebeß aufretßte 33t'Ib auf ein oerfehrteß 
Obiect beziehen, hierher gehört benn auch ber merfmürbtge gaß beß ope* 
rirten 23lt’nben. Diefer lernte mit bem It'nfen Sluge fehen, melcßeß fchielte, 
für ihn lagen alfo bie ©egenflänbe beß beutlichflen ©ehenß, bei unange* 
flrengtem Sluge nach recßtö, «ab ** bilbete fleh bet ihm erfahrungßmäßig bie 
Sorfleßung auß: bte ©egenflänbe beß beutlichflen ©ehenß liegen auf ber ©eite 
ber rechten ^örperßälfte. 3e§t mürbe ber innere Slugenmußfel bureßfehntt* 
ten unb baß Singe fleßte fleh unbemußter Seife gerabe nach oorn. 9?atür* 
ließ mußte er auch je$t meinen, ber beutlichfle Zfytil beß ©eflchtßfelbeß läge

i) ©egentheil fagt 3 oh- SW aller in feiner ©cfcrlft ü6er bie phantaflifhen 
C^cficfetöerfc^einungen (@. 37), febo^ uiept ju ^ofge eigener (Erfahrung, ba bei ißm bie 
S3tlber mit jeber 93emegung beö Slugeö oerfdptnnben. 3ch fann aue öielfaltiger etgener 
(Erfahrung auf baë beßimmtefte oerßehern, baß bie leudjtenben ^hantaémen ber Wichtung 
beö Sluge^ folgen, unb hörte auch non aubetn ßlerfonen meine 53emerfung beßatigen.
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nach récité, tenu ba$ 9D?u$feïgefüht mar nacp mie oor baffefbe, unb eben baö 
SDîuéfeîgefühï bebtngt bie Vorfteïïung ber 9îi<htung.

SSerfc^tebette ^hpftoïogen haben nu't Bezugnahme auf optifche Sehrfafze 
$u bemeifen gefugt, baß ©egenfïanbe, bie feitïich pr ©ehare liegen, nicht 
an ihrem regten Orte gefehen mürben. ©ie aïïe irren barin, baß fie ihre 
Behauptungen mit ©ehßrahlen ober ©ehïinien bemonfhrtren, meîche über bie 
©renjen be$ empftnbenben Organes in bie 2(ußenmelt hiuauôgehen. ©ol* 
<hen Simen entfpricht aber nichts ÏÏBtrflicheS, baher ftnb aïïe Oemonfïrationen 
mit ihnen, mie mathematifch gugejîu^t fie auftreten mögen, iïïuforifch. 3$ 
habe bt'eS mit Bejttg auf Burom’S Bemet'S beS unrichtigen ©ehenS fchon 
anbermârtS ausführlich nachgemiefen; l)kx noch ein $5aar änbeutungen über 
ben lebten oerfehlten Berfuch oon Valentin. Sftach ihm ftnb mir ju ber 
Vorfîeïïung genöthigt (?), baß bie Stchtmeïïen 9?eroenätherfchmingungen er* 
Zeugen, unb biefe merben nothmenbiger 2Bcife (?) nicht nur ber 3ahl, fon* 
bern auch *>er Dichtung nach oon jenen beßtmmt merben. Oa ferner unfer 
Sßahrnehmen barin beftehe, baß mir bie (£mpftnbung nach außen oerfe|en(?), 
fo tnüffen bie ©ehftrahlen ftch freuten, unb ein in ber obern £ätfte ber 
9ïe$haut liegenber ^Junft müffe (?) feine (£ntpftnbungen nach unten, ein unten 
ïiegenber ^)unft nach oben tragen. 3«bem nun oon jebent leuchtenben fünfte 
oiete Sichtftrahten auf bie ïïïe^haut fielen, beren jebcr einen anbern ©ehßrahl 
bebt'nge (?), fo müffe bie (£mpftnbung ftch als diagonale aïïer jener ©eh* 
prahlen ergeben (?). 2tuS biefem ®runbe fehen mir ©egenfîanbe, metche 
in ber Verlängerung ber ©eharen liegen, am rechten Orte, bagegen aïïe 
$ur ©eite ber ©ehare beftnblichen am Unrechten (?). Oenn heißt es, menu 
ftch ber ïeuchtenbe ^3unft g außerhalb ber Slrenoerlängerung ef ber St'nfe 
ab cd, beftnbet, fo mirb fchon fein ÏÏftittelfîrahl gi fcfjiief in ber Bahn gimo 
abgelenft, bie äußerten gh unb gk oerfolgen bie 2Bege hlo unb kno. Oie 
in lo unb no afßcirte Retina oerfe^t ben (£inbrucf in op (?), b. h- bie ©e* 
ftchtslinie iß eine anbere als bie VicptungSlinie (og).

mg. 23.

Oicfe BemetSführung iffc mehr nicht, als eine Verfettung unermtefener 
Behauptungen. 5Ber j. B. geßattet unS baS ®efe£ 00m ^araïïeïogramm 
ber Grafte, meines nur für bie BZechanif ©ültigfett hat, in ber Sehre oon 
ben (£mpftnbungen $u benu^en? <£s müßten hoch Waffen ba fein, in beren 
Bemegung baS ©efe$ ftch geltenb machte, aber mo ftnb biefe Waffen? 3«* 
gegeben ferner, bas ^araïïefogramm ber Kräfte fänbe hier Slnmenbung, mo 
foïï bie Ôiagonaïe om herfommen? 2ßenn, ber Behauptung gemäß, bie



SidßtweTten notfjwenbig SRemnätßerfcßttiugttugen »on gteid^er Sît^tung 
erzeugen, fo tarnt bie Sichtweite lo nur bt'e 9teroenättjerwette oL, begleichen 
no nur oN erzeugen, Oann wäre bt'e Otagonate oP, unb wtr fehen ben 
EJegenftanb nach Stuten, wenn nicht etwa bte Empftnbungéfchwingungen ben 
9?eroenätherfchwtngungen biametrat entgegengefe^t ftnb. 2tber bte £>arftet- 
rung tft ntc^t nur unberechtigt, fonbern nachweislich fatfch, wte fotgenbe be- 
fannte Erfahrung nachwetft.

Stg. 24.
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2>tan betrachte ein Abject a bur<h %mi tartentöcher cd in paffenber 
©ehwette, fo fteht man eé einfach, unb, nach 23 at en tin’s Sporte, am rech­
ten Orte, wett bte ©trauten cb unb db bte mit ber 9îichtungStinie jufam- 
menfattenbe Otagonate a b geben. ^tun bleibt aber a an bemfetben Orte 
fielen, auch wenn man baS eine ober anbere ber Partent# ch er »erfctjlteßt, 
woraus erftenö folgt, baß bte prätenbt'rie ©et;ttnte ab nicht atS Oiagonate 
oon bc unb bd betrautet werben tarnt, unb zweitens unb allgemeiner, baft 
bte Dîtc^tung beS ©eßenS oon ber Stiftung ber St^tftra^ten gan$ unabhäm 
gtg tft. ©chou $orterfietb bewies bt’eS.

3n wte wett wtr ©egmftänbe, welche jur ©eite ber opttfdjen 2txe Ite- 
gen, an ihrem regten Orte fehen ober nicht, tft aus bem SSortjergettenben 
leicht abjutetten. 2Btr erfennen bte Dichtung ber <2Jeftc^töobj[ecte, tnbem 
wtr bte SRichtung fügten, bte wtr bem feftenben 2tuge gegen baS Object ge= 
ben. ©o tauge ein ©egenftanb jur ©ette ber optifchen 2lxe tiegt, ^aben 
wtr bem 2luge noch nicht bte Dichtung nach ihm gegeben, fonberu fte muß 
t'hm crft gegeben werben, wenn ber ©egenftanb oottfommen beutltch werben 
fott. ES fommt atfo barauf an, tu wte wett bte burch ©eßerfahrungen ge­
übte ©eete tut ©taube tft, tut 23orauS $u beurteilen, welche ©tettung bem 
Stuge gegeben werben müßte, um baS Object tn’S Zentrum bei? ©ehfetbes 
$u betommen. 2tuS ber bem 2luge *u g eb enb en Dichtung fließt bte ©eete 
auf bte wirfttdje beSOtngeS, unb tu bemfetben SOîa^c, als fte bte erfte richtig 
abfc^ä^t, ernennt fte fachgemäß bte jwette. @te tft abhängig oott 23ewe- 
gungSerinnerungen, welche bem Srrthum natürlich eine gewtffe S3rette taffen. 
3nbeß tft factifch, baß tm auSgebitbeten Snbtotbuum, bte 33reite beS SrrenS 
tetne große tft. 2ßtr führen bet gef^toffenen 2lugen bte £anb richtig jum 
2)?unbe, wenn wtr wotten, b. $. nichts anberS, atS wtr fcnnen aus Erinne­
rung bte Dichtung, welche wtr bem $u bewegenben ©ttebe geben muffen, um 
$ur 33etaßung beö SWunbeö ju getaugen. ©tetc^erwetfe wtffen wtr, wetcfje 
Sîtc^tung bem 2Iuge nötßtg tft, um jur fixation etneô fettttcßen ^unfteê $u 
gelangen, unb baß a^uötetgefüßt ber Slugen tft ferner, atö baö ber Extre­
mitäten.

B. 3Som 255aßrne^men ber Entfernung.
Erft burcß Erstehung beö ©eftcßtöftnneö fontmen wir $u 5tnfcßauungen 

ber Briefe, b. ff §u bem Vermögen, baö $or- unb ^intereinanbertiegen oon
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©efichtSobjecten ttmhraunehmen. 3n einem frühem Sïbfchnitte »ft gejetgt 
worben, wie bie SRaumanfchauungen beS ©ehorganeS nicht nur aus räumli- 
c$en Slffecttonen ber Sîe^aut hernorgehen, fonbern bt'efen auch noßpänbig 
correfponbiren. Die 92e£haut tfl eine empfinbenbe fläche, unb fo lange bte 
reine Empftnbung maltet, muß alles ©eben ein frauenhaftes fein, weil bte 
Empftnbung über baS afftcirte Organ nie binauSgebt. Die Erfahrung be­
tätigt biefe Behauptung. 3war miß eS wenig fagen, baß Keine Ät'nber 
nach 2ttcnbe greifen, benn bieS beweip nur, baß fte nicht wißen, wie 
wett berfelbe entfernt ip, unb baS factum fchetnt fogar anjubeuten, baß bas 
tmb bte erften Borpeffungen non Xiefe Phon gewonnen habe, benn baS 
©reifen gilt eben einem Beugern unb in fofern Entfernten, aber entf^efbenb 
ftnb auch ?«r bte frönen Beobachtungen beS Dr. ^ranj. Oer opertrte 
Blt'nbgeborne (wie bemerft, ein nerpänbiger junger B?ann) war nicht im 
©tanbe, eine Äuge! non einer ©chcibe, ober eine Ppramibe non einem Oreietf 
^u unterfcheiben. 211S man ihm eine Ppramibe fo ÿmfïettte, baß eine ihrer 
fcharfen kanten nad; norn panb, erwarte er nach langer Ueberlegung, bieS 
fei weber ein Oretecf noch ein Bteretf, überhaupt aber eiue fehr fonberbare 
^tgur, unb er gepanb enblicp fein ttnnermögen herauS^uftnben, was für eine 
5Trt Körper hier norliege. ©leichwobl war bem jungen garnie bie Ppra- 
mibe aus frühem Oapnerfuchen wohl befannt.

2ßir oerhalten uns beim Betrauten naher ©egenpänbe anberS, aïs 
beim Betrachten ferner; unb t’nbem wir uns ber nerfchiebenen 5Trt unferer 
Ohätigleit bewußt werben, lernen wir mit^iïfe nergleicpenber ©eïbpbeobach- 
tung gwifchen Bahfehen unb fternfeben unterfcheiben, worauf wieberum neue 
Erfahrungen uns barüber 21uffcbluß geben, was ein folies 9?abfeben unb 
^emfehen für objectine Beziehung habe. — OaS 9?abfeben ip namentlich 
mit parier Eonoergens ber 2Iugenaren nerbunben, bas fternfeben mit ge­
ringer, unb ba wir bie jebeSntalige ©teïïung unferer 21ugen burch baS 9)?uS- 
felgefühl wahrnehmen, fo fehlt eS uns nicht an Gelegenheit, Erfahrungen $u 
fammcln, sunächp über eigene ^bätigfeiten, bann aber über äußere Berbält- 
nt'ffe, welcpe jene Ohätigfeiten in einer gefe^lichen SBeife bebtngen.

3oh- Füller giebt su, baß bie©tettuug berSlugenaren non ©ichtig- 
feit fei, wenn eS ftch um bte Beurtheifung ber Entfernung non ©egenpdn-

ben hanbïe, welche gerabe oor 
uns liegen, behauptet bagegen, 
baß biefeS Mittel afte SÖirffam- 
feit ncrïiere, wenn bie ©epcptS- • 
objecte eine feitlicpe Sage hatten. 
Er bemonprtrt an gig. 25, baß 
ein feitlich gelegener naher ©e- 
genpanb c unter bemfeïben Eon- 
nergenjwinfel ber optifepen 2lren 
gefehen werbe, aïs bie fernen 
©egenpänbe b unb a, was geo* 
metrifch richtig iß, ba bie BSinfet 
bei a,h unb c HÖinfel an ber Pe­
ripherie ftnb unb färnrntliip a« 
Oretccfen gehören, welche bie 
©ebne xy sur BafiS haben.

hieraus ergiebt ftch rnbeß nur 
fonicl, baß Erfahrungen, welche

23
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teint ©ehen nat sow gewonnen würben, ntcfjt benu^t werben fömten, um 
über baS Üftaaß ber Entfernung fettig gelegener Objecte zu urthei* * 
len. Oagegen tteitt immer rittt'g, worauf es tu er anfommt, baß aut bet 
feitlt'ter Sage ber © eft t*S objecte eine ßärlere Eonrergenz ber ©eharen auf 
eine größere Stfäße unb umgefeprt eine geringere Eonoergen$ berfelben auf 
größere Entfernung bezogen werbe.

3t bin ber Meinung, baß baS Eefüßl ber 2lugenßeHung bet Sßaßrne^ 
mung ber Oimenßon ber Stiefe baS witttgße Moment iß,, womit bte be* 
fannte Erfahrung jufammenßangt, baß wir Entfernungen mit betben Slugen 
wett genauer fc^a^en, als mit einem. 9?ätß bem ftnb bie 2lccommobationS* 
»eränberungen zu nennen, weite bei Betrachtung oerfcßteben entfernter ®e* 
genßänbe fpectftft »ergebene EJefüßle ertortfen. 23eibe Wirten »on ®e* 
füllen leiten uns? bet Beurteilung ßereometrifterBerhältnijfe, aïfo beifpielS* 
weife bet itnterfteibung einer 3et'tuung non einem Basrelief.

Betraget man einen Eegenßanb, etwa einen BSürfel, in ntcßt zu gro* 
ßer Sehweite, fo fteÿt man ißn, wie oben gezeigt würbe, mit bem It'nfen 
2tuge anberS als mit bem rechten, man ßeßt z- S3, mit bem linlen eine ©ei** 
tenßäte, welche baS rechte nicht wahrmmmt, etn Berhältntßi, weites natür* 
ti<h baoon abhängt, baß jene ©ettenßäte eben nur bem einem 2luge zuge* 
wenbet, für baS anbere bagegen »erborgen iß. Oiefe Berftiebeußett ber 
Stnßcßten, weite bei einer 3ettnung nicht »orfomnten fann, leßrt unS zu* 
uächß/ baß wtr einen Körper mit Oimenßonen ber £iefe oor uns hüben, 
aber inbem bte Berftiebenßeit berSlnßtten, bte bem tinfen unb regten 2luge 
geboten werben, je nach bem Erabe ber Entfernung beS ßrt'rten Körpers 
»erßhteben auöfättt, gewinnen wtr einen 2lnhaltepunft, zu beurteilen, wte 
weit ber Körper als Eanjes? oon uns entfernt fet.

Es? iß hie* ber Ort, noch etttmaï aufÜBheatßone’ö Stheone jurücf* 
Zufommen. 3Bir haben etnräunten rnüffen, baß bie Beurteilung ber Ent* 
fernung »erftt'ebener Objecte unb bte Beurteilung ber Entfernung »er* 
ftiebener fünfte beffelben Objectes (aus welker bie 21nftauung beS $ör* 
perlten heboorgeßt) auf benfelben ^rinctpten beruhe, unb ^war burch bas 
Bewußtfein ber Eonoergenz nuferer ©eharen »ermittelt werbe. ©efefct, es 
ließe fuß erweifen, baß bte ßereometrifcßenBorßellungen auch ohne Beraube* 
rang ber 21ugenßellung gewonnen werben fönnten, fo wäre bie Slnwenbbarfeit 
nuferer Erklärung auch für bie 2tbftä£ung ber Entfernung ßötß zweifelhaft.

Oer treffliche engiißße ^ßhßfer geht nun offenbar »on ber BorauSfe* 
|ung aus, baß bie ßereometrifchen 21nftuuungen iut ©tereoffop oßne Ber* 
änberung ber SlugenßeKung ju ©taube fornmen, unb ber Umßanb, baß bte 
Figuren, welche bie Borßeüung eines Körpers erwecken, in einer Ebene »er* 
Zeichnet ßnb, begünßt'gt btefeBorauSfeßung, benn, lann man fagen, hierßnb 
^unlte, weite näher ober ferner liegen, gar nicht »orhanben.

Brücfe1) unb Oourtual2) behaupten bemungeattet bie Bîitwirfung 
ber Slugenbewegungen bet ben ßereoffopißßen Berfuten. ©ie geben zu, 
wie ßt bon felbß »erßeßt, baß baSBilb im ©tereoffop nt'tt nähere unb fer* 
nere gläten, Linien unb fünfte wirflit enthalte, bemerken aber, baß jenes 
Bilb gläcßen, Stuten unb fünfte barbiete, Welte ßt w *£°lge ber perfpec* 
tioiften Zeichnung betber Figuren bem ©eßorgane gegenüber »ottfomnten 
eben fo »erhalten, als wenn ße wirfltt in »ergebenen Entfernungen lägen.

l) Miter'$ Slrtiö# 1841. 459.
*) SMmenftcnen bet STtefe u. f. n>. SR&nfter, 1842.
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ihrer Stuftet würben nun bie Slugenaren bet Betrachtung beS 
ftereoffopifchen BilbeS eine Bewegung ausführen, bet welker % treuzungS- 
punît zwar nicht bte £tefenbimenftonen eines wirtlichen Körpers, wohl aber 
bte Dtefenbt'menftonen eines als tief gezeichneten Objectes burchtaufe. Bet 
ieber anbern ©tetlung ber Siren auf einen nähern ober fernem ^3unft träten 
anbere Stätte ber Bitber tn ben Horopter, btefeïben nämlich, welche bet 
Durchmufïerung beS wtrfltc^en Körpers tn benfelben getreten fein würben, 
unb fo entfiele aus einer 3>?enge tn ber 3ettfoIge gewonnener Einbrüche, 
unter Bewirtung beS combtntrenben BorftellungSoermögenS, bte Slnfchau- 
ung eines Körpers.

£)bgïet(^ btefer DarjMung meines Erachtens eine wichtige SBa^rbett ut 
©runbe liegt, bte nämlich, baß bte ©eete burtb bas ‘ Btittelglieb bewußter 
Slugenbewegungen z« ben Slnfchauungen ber Stiefe unb ber Entfernung ge­

lange, fo enthält fte both bas Unnötige, baß fte einen $5roceß, ber zur Er­
hebung beS 2lugeS für Diefenanfchauung nothwenbig ijt, in jebern particutären 
gafle beS ©ehenS oon feuern in Slnfpruch nimmt DaS Sluge erfennt bas 
©tereometrifcbe nie! zu fchnetl, als baß an bie SDîitwirfung jener Sïrenbewe- 
gungen tm einzelnen ^atte zu beulen wäre, Brücfe freilich behauptete bas 
©egentbeil unb fuchte zu beweifen, baß bas ©ehorgan in einem einigen 

Slugenblide, unb 5war buchftäbtich in ber 3eit, welche zur Verlegung beS 
EonoergenzpunîteS ber ©ebaren erforberlich iß, 9>?uße genug ftnbe, um bie 
gefammte SDîaffe oon Einbrüchen gu fammetn, welche ftcb $ur £erßetlung einer 
ßereomctrifchen Sïufchauung oerbinben müffen, Er beruft ß<h habet auf 
äBheatßone’S Entbecfung, baß einSubteinbrutf, weither nur 0,000001 ©e- 
cunbe bauert, einen wahrnehmbaren Einbruch erzeugt Brücïe bürfte Otecht 
haben, baß baS Singe in ber 3^it eines einzigen SïugenbticïeS eine große
2J?enge oon Einbrücïen p fammeln oermag; aber gerabe bie Erfahrung
SBheatßone’S, auf welche er ßch beruft, giebt ein Mittel an bie £anb, m 

bewetfen, baß wir ßereometrtfche Berhältniffe auch ohne Slrenbewegungen 
aufpfaffen im ©tanbe ßnb, 3$ habe mich nämlich auf baS Beßimmteße 
überzeugt, baß bte Dimenßonen ber £tefe auch bei Eutlabung beS eleftrifchen 
$u«fenS, weither eben 0,000001 ©ecunbe bauert, beutlich wahrnehmbar ßnb, 
Diet? entftheibet, ba bte fchnetlften Slugenbewegnngen gegen 50,000mal mehr 
3eit in Slnfpruch nehmen!

Die mitgetheilte Beobachtung fann leitet ntißoerßanben werben, Diefelbe 
beweijt nicht, baß Entfernung unb Stiefe reine ©tnneSanfchauungen ßnb, 
ebenfo wenig baß bie Erfenntniß betber p ben Slugenbewegungen ohne Be­
ziehung fei, Bielmehr beweift fte nur fo ot’el, baß bie Söahmehmung bet?
©tereometrifchen nicht immer auf Bewegungen beruhe, bte wir machen, fon- 
bern, wenn überhaupt auf Bewegungen, bisweilen auf folgen, bie wir ge­
macht haben , alfo auf BewegungSertmterungen,

2Ber bt’efe Erklärung zu gewagt ftnben follte, ber unterfuche, ob eine 
zweite überhaupt noch möglich fei. Die Dhatfache $ bie, baß ein Object 
oon Diefenbimenftonen in jebem Sluge ein anbereS Btlb erzeugt, unb wir 
fragen, warum entßeht aus zwei oerfchiebenen Bitbern ein einziges? 2ßenn 
bifferente fünfte ber 3^e^häute, ebenfo wie ibentifche, ihre Empftnbungen in 
gleichen ©teöen beS ©ehfetbeS oerzeichneten, fo wäre bie ftrage fchon beant­
wortet; aber wir haben oben erwiefen, baß btefe oon Söheatjtone aufge- 
Mte SlnftCht nicht haltbar fei, Bitber auf bifferenten 9?e^hautfteHen, ftnb 
fur bte Empftubung nothwenbig zwei Bitber ; welches alfo ifl ber ‘proceß, 
ber fte zufammenfchmilzt? B?ein BerfuCh mit bem eteftrif^en ftunfen giebt
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bte 3ett cm, in welcher bteBerfdjmelgung gu ©tanbe fomrnt, fte iß unenbltch 
furg unb fchüeßt baher bie 3Dîtt«?irîung ber 2lugenbewegung in bem combi* 
natorifchen $5roceße unbebtngt aud* Die Berbtnbung geht mit einer ©chnel* 
ligföt »or \îd), welche ihred ©leiden nur in bem ©ange ber Borßeßungen 
hat, unb Borfteßungen bebürfen nicht präfenter, wohl aber »orgctngtger Ern* 
pftnbungen*

üftacp biefen Bemerkungen wirb ed weniger auffaßen, menu tdj behaupte, 
baß ber 'proceß, melden bad ©eßorgan in feiner £ehrgett burchmacht, um 
Dt’menßonen ber Dtefe kennen gu lernen, baß btefer in einer fpäteren 
3eit, wo bte ©eele galfßofe Erfahrungen in Bereitfdjaft hat, nicht in feiner 
langweiligen Sludführlichfeit wieberholt gu werben braune. Die ^e&häute 

empfangen bifferente Silber, aber ed kommt nicht gur Empftnbung ber Diße* 
reng, benn bie ©eele, eingebenk, baß biefed doppelte fich bei fortgefefgter 

Betrachtung aid ein Einfacped audweife, anticipirt bad wohlbekannte DîefuXtat, 
mit Ueberfpringung alter Bïtttelglieber, welche ed ^erbetfü^ren. Die Borßel* 
lung ftegt über bie Entpftnbung, hat aber bie gange Sebhaftigteit einer foldjen, 
weil fte burch eine wahre Empßnbung unterfingt wirb* ©ang analoge Ber»» 
hältniße kommen »ielfälttg »or* 2Ber ßch ein wohlbefannted ©ernälbe in 
ber Borßeßung gu ^gegenwärtigen fud)t, ber wirb immer nur ein unbeutli* 
c^ed, gtemltd) farblofed Bilb gewinnen, wer aber auch nur eine gtgur eined 
foXc^en ©entälbed wirklich fte^t, ber ßeht gleich bad ©ange, tnbern bte Et'nbil* 
bungdfraft ben 9îefï ergängt, unb, gwar mit einer Lebhaftigkeit, welche ber 
Empßnbung fehr nahe kommt 3)*

Dtefe 2luffaffungdtt>etfe ber »orltegenben $rage, kann bet genauerer ^rü* 
fung um fo weniger 2lnßoß geben, atd ßd) auch anberweittg nachweifen Ïaßt, 
baß unfere Borßeßungen ron ber Entfernung bad ^robuct gufammengetrage* 
ner Erfahrungen ßnb* Died geigt ßd) fehr auffattenb bei bem Einflüße ber Luft* 
perfpectioe auf unfer Urtheit über Entfernung* 3tt>ifd)ett bem Dbjecte unb 
nuferem Sluge liegt eine mehr ober weniger unreine Luftfchicßt, bereu Dünße 
einen Zfytil bed'Ltdjted wegnehmen unb hiermit bte Umriße, wie bie färben, 
ber Dinge unbeutltch machen* SÜBtr lernen biefe Berunbeutlichung für bie 
gewöhnlichen Berhältniße, in benen wir leben, kennen, unb bringen biefe Er* 
fahmngen mit ber und ebenfaltd erfahrungdmäßtg bekannten Entfernung ber 
Dinge in 3«fammenhang* ©o wijfen wtr, baß blaue Berge, beren ©chluch* 
ten unb ©pi$en tm Etngelnen nicht erkennbar ßnb, weit entfernt liegen* 
Slenbert ß$ nun ber 3ußanb ber Sltmofphare in einer auffaßenben SGBeife, fo 
»erlteren wtr nuferen Sftaßßab für bie Entfernungen unb »erfaßen in Däu* 
fchungen* Daher begegnet ed ben Bewohnern bed korbend in Italien häufig, 
baß ße entfernte Berge für naher unb kleiuer halten, aid ße ßnb, inbern ße 
ben ©lang ber färben unb bie ßttaße wahrnehmbarer Eingelnheiten, nach 
früheren Erlebnißen, aßerbingd nur auf große sJiähe begichen können.

äßtr beurteilen alfo bie Entfernung ber ©eßdjtdobjecte aßerbingd ttad;

x) SJiati fönnte eiiürerfeti trollen, nach blefer &he°ne feXje bte «Seele ettoad Slnbered, 
aid ihr bte 5lugen geigten ; aber bad ©efagte befeitigt tm ©ruttbe fchott biefen (Sintnurf. 
3<h barf hingufitgen, bab bie audgebtlbete Seele immer etmad anbered fteXjt, aid ihr bad 
§tuge geigt, namltch mehr. 2Dtc Seele »ercipirt mit bem Sttinenetnbrucfe gletchgeitig 
billed, mad ftch bnreh Sbeenaßociationeit mit biefem oerbinbet; mir fefjett bad erße Beilchen im 
^eühüng mit anberen Slugen an, aid bad oerfpâteteim ^erbfie. Sntereßant märe oott einem 
operirten Blittbgeborenen, mie ber bed Dr. ^rang, gn hören, mie ftch bie erfleit ©e? 
fichtdeinbrüde »on ben fpateren bem Inhalte nach mtterfcheiben. 9Bad fah er in einem 
menßhiiehen Slntli^e? ©enoß er »cm Anfang an ben Einbrncf bev Schönheit? n. f. m.
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bem ©rabe ihrer Befeuchtung, mobet eß tnbep tebigttch auf bte $ufatttge 
Bermt'nberung beß Stated burch atmofphärt'fche fünfte, unb nicht etma auf 
bte 3«tenptätßbermtnberung anfommt, meiere baß Sic^t tu feinem Fortgänge 
erteibet, unb metche ben Ouabraten ber Entfernung gteiep tp, Oie £efltgfett 
ber Dîe^autbtlber erteibet nämtt'ch burep bte Entfernung ber Objecte bon 
btefer ©ette feinen Stbbrucp. Oer ©runb pierbon ip, bap ntept nur bte 
Sntenptät beß £icpteß, fonbern aucp ber ^Idc^em'n^att beß Bt'tbeß, mie bte 
Ouabrate ber Entfernung abnimmt, 3P bet boppetter Entfernung bte St'c^t*» 
tntenptät um baß Bterfacpe oerminbert, fo erhalt baß ^pautbitbepen niept 
weniger Siept atß borbem, ba eß ja ebenfaflß um baß Bt'erfacpe »erfteinert 
mürbe, — Bat en tin mift ben Etnpup ber Beleuchtung auf baß Erfennen 
ber Entfernung barauß abbetten, bap nahe ©egenpänbe berpättnipmäpig 
mehr Sicpt tVß 2tuge fenben atß ferne, inbern bte 3nß bon ben Sicptprapten 
ber teueren mehr auffange, atß bon benen ber erperen1). Otefer Umpanb 
bürfte tnbep ju unmieptig fein, um auf bte Beurteilung ber Entfernung 
einen Einpup ju gewinnen, jeben $aftß t'P bt'e Batentin’phe Oebuction 
unbrauchbar, ba bt'e ©fet’cpung, wetepe baß Enbrefuttat perbeifüpren fott 
(ce : ci = ce -f- fd : ef) unrichtig unb ber SÖortaußbrud für te^tereß mit 
bem Ergebnt'ffe ber Rechnung nicht bereinbar ip.

2Öenn fepon bte Erfenntnip, bap ein ©egenPanb weiter entfernt t'P atß 
ber anbere, burch ben reinen ©epact nicht gewinnbar ip, fo erforbert bte 
BSaprnehntung beß ©rabeß ber Entfernung noch tt>eit compticirtere Opätt’g* 
fetten, 2tuf eine nähere Unterfuchung btefer et'n$ugepen, fc^eint nicht am 
$Ia$e,

2t* 28, Botfmann.

*) Seprbucp ber ^pppotogte, II. 459.
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