
HANDBUCH 

der 

PHYSIOLOGIE DES MENSCHEN 

für Vorlesungen. 

Von 

D r. _ J o h a n n e s M ii 11 e r, 
I 

ordentl. öffentl. Professor de1• Anatomie und Physiologie an der König!. 
l<'riedrich Wilhclms-Uni,•ersität und an d<.!r König!. medicin.-chirurg. Milit.iir
Acadcmie in Berlin, Director des König!. anatom. l\'luseums und anatom. 
Theaters; Ritter des rothen Adlerordens 4. Classe; Mitglied der König!. Aca
demiccn der Wissenschaften zu llcrlin und zu Stockholm, Corrcspondent der 
Kniserl. Acadcmie der VVisscnschaftcn zu St. Pctersburg, der König!. Academic 
der Wissenschaften zu Turin, l\'litglicd der König!. Soc. d. Wisscnsch. zu 

Göttingen und Upsala. 

Zweiten Bandes zweite Abtheilung. 

M i t K ö n i g l i c J. W ü r t c m b c r g i s c h e n .P r i v i 1 e g i c n. 

C o b I e n z, 

V e r I a g v o n J. H ö l s c h c r. 

1838. 



-. . 



• 

Der 

speciellen Physiologie 

F ii n f t e s B u c h. 

V o n d e n S i n n e n. 

nliillcr's Physiologie. 2r Bd, II. 17 



I. Abschnitt. Vom Gesichtssinn. 

I. Von den physikalisc11en Bedingungen des Sehens. 
II. Vom Auge als optischem Werkzeuge. 

III. Von den Wirkungen des Sehnerven und der Nervenhaut 

Jl. Ahsclmitt. Vom Gehörsinn. 

I. Von den physikaliscl1en llctlingungen des Gehörs. 
II. Von den Formen und Eigenschaften der Gehörwerkzeuge . 

. III. Von den Wirkungen des Gehörsnerven. 

III. Abschnitt. Vom Geschmacks i nn. 

I. Von den physikaliscl1en Bedingungen des Geschmacks. 
li. Von den Formen und Eigenschaften der Geschmacks

werkzeuge. 
III. Von den Wirkungen der Geschmacksnerven. 

IV. Absclmitt. Vom Geruchssinn. 

I. Von den physikalischen Bedingungen des Geruchs. 
II. Von den Formen und Eigenschaften der Geruchsorgane. 
III. Von den Wirkungen des Gert\Chsnerven. 

V. Abschnitt. Vom Gefühlssinn. 

I. Von den Formen und Eigenschaften der Gefii.hlsorgane. 
II. Von den Wirkungen -der Gefühlsnerven. 

-------



Der speciellen Physiologie 

Fünftes Buch. 

V o n d e n S n n e n. 

Nothwendige Vorbegriffe. 

Die Sinne unterrichten uns von den Zuständen unseres Kör
pers durch die eigenthümliche Empfindung der Sinnesnerven sie 
unterrichten uns auch von den Eigenschaften und Veränderu~gen 
der Natur ausser uns, insofern diese Zustände unserer Sinnesner
ven hervorrufen. Die Empfindung ist allen Sinnen gemein, aber 
der Modus der Empfindung ist in den einzelnen verschieden, 
nämlich Lichtempfindung, Tonempfindung, Geschmack, Geruch~ 
Gefühl. Unter Gefühl versteht man hier, wie in der Folge im
mer die eigenthümliche Empfindungsart der Gefühlsnerven wie 
des N. trigeminus, vagus, glossopharyngeus und der Rücken
marksnerven, d. h. die_ Empfindung des Kitzels, der Wollust, des 
Schmerzes, der Wärme, Kälte, die Tastgefühle. Die Bezeichnung 
Empfindung ·beschränken wir für die Folge immer auf die allen 
Sinnesnerven gleiche Leitung auf das Sensorium. Das, was durch 
die Sinne zum Bewusstsein- kommt, sind zunächst nur Eigenschaf
ten und Zustände unserer Nerven, aber die Vorstellung und das 
Urtheil sind bereit, die durch äussere Ursachen hervorgebrachten 
Vorgänge in unseren Nerven als Eigenschaften und Veränderun
gen der Körper ansser uns selbst auszulegen. Bei den Sinnen, 
bei welchen die Affectionen aus inneren Ursachen seltener sind, 
lvie beim Gesichtssinn und Gehörsinn, ist diese Verwechselung uns 
so geläufig geworden, dass wir sie erst bemerken, wenn wir dar
liher nachdenken. Bei dem Gettihlssinn hingegen, der eben so 
oft aus inneren Ursachen als aus äusseren angeregt, die den Ge
fii.hlsnerven eigenthümlicben Empfindungen zum Bewusstseyn bringt, 
Wird es uns leicht, einzusehen, dass das Gefühlte, der Schmerz, 
die Wollust, ein Zustand unserer Nerven 'ist und nicht eine Ei
genschaft der Dinge, welche sie in unseren Nerven hervorrufen. 
Diess führt uns zu einigen allgemeinen Grundsätzen, welcbe der 
Physiologie der einzelnen Sinne vorausgeschickt werden müssen. 

17 * 
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•. I. Zuerst wird nun diess festzuhalten sein, dass wlr durch 
a~shsere Ursachen keine Arten des Empfindens haben kü'nnen, die wir 
mc t auch ohne äussere Ursachen durch Empfindung der Zustände 
unserer JVerPen haben. 

In Hinsicht des Gefühlssinnes ist diess sogleich offenbar das 
Empfindbare der Gefühlsnerven ist das Kalte und Warme,' der 
Schmerz und die Wollust und unzählige Modificationen von Em
pfindungen, die weder schmerzhaft noch wollüstig sind, aber das
selbe Gefühlselement wie diese Empfindungen, nur nicht als Ex
treme enthalten. Alle diese Empfindungen sind uns aus inneren 
Ursachen, überall wo Gefühlsnerven sind, geläufig; sie können 
auch von aussen erzeugt werden, aber die äusseren Ursachen 
sind ~icht ve~mögend, ein Element ~elu: in die. Empfindungen 
zu brmgen, d1e den Nerven an und fu~- siCh aus m?erer Reizung 
zukommen. Das Empfindbare der Gefuhlsnerven smd also ihre 
eigenen Zustände, Qualitäten, durch innere oder äussere Reize 
zur Erscheinung gebracht. Das Empfindbare ues Geruchssinnes 
kann aber auch ohne riechbare äussere Stoffe zum Bewusstseyn 
kommen, wenn der Geruchsnerve die bestimmte Disposition dazu 
hat. Dergleichen Gerüche aus inneren Ursachen sind nicht häufig 
hei!l\Ienschen von reizbaren Nerven hat man sie öfter beobachtet; 
und mit dem Geschmackssinn mag es auch wol1 I so seyn, ob
gleich hier die Unterscheidung seinver ist, da man nicht wissen 
kann, ob der Geschmack nicht von einer eigenthümlichen Ver
änderung des Speichels oder Mundschleims herrührt ; jedenfalls 
entsteht der eckelhafte Geschmack, der Ecke!, welcher als Em
pfindung unter die Geschmacksempfindungen gehört, sehr oft aus 
hlosser Nervenstimmung. Das Empfindbare des Gesichtssinnes, 
Farbe, Licht, Dunkel, kommt auch ohne äussere Ursachen zur 
Empfindung. Im Zustande der grössten Reizlosigkeit empfindet 
der Gesichtsnerve nichts als das Dunkel. :Uei geschlossenen Augen 
äussert sich der Zustand de1· gereizten Empfindung als Helligkeit, 
Blitzsehen, welches eine blasse Empfindung und kein wirkliches 
materielles Licht ist und daher auch kein Objcct beleuchten kann. 
Es ist Jedermann bekannt, wie leicht man bei geschlossenen Au
gen die schönsten Farben sieht, besonder? des ~'Ior~ens, w~nn 
die Erregbarkeit des Nerven noch gross Ist. Be1 Kmde•:n smd 
diese Erscheinungen häufiger nach dem Erwachen. DJC äus
sere Natur vermag uns daher hier k~ine Einfriicke z~ s_chalfe_~, 
die nicht schon aus innern Ursachen m den :Nerven mog!Ich wa
ren, und man sieht, wie ein wegen Verdunkelung der durchsich
tigen Medien von Jugend auf Blinder die innere volle. Anschau
ung des Lichtes und der Farben haben muss, wenn d1e Ner':en
hant und der Sehnerve des Gesichtsorganes nur unversehrt smd. 
Die Vorstellungen, die man sich hier und da von den wunde'rh~r 
neuen Empfindungen, die ein von Geburt an Blinder durch dJC 
Operation erhält,· macht, sind übertrieben und unr_ichtig .. Das 
Element der Gesichtsempfiodung, das Empfindbare dieses ~mnes, 
Li~ht Farbe, Dunkel muss diesen Menschen eben so gut, Wie den 
ande;n bekannt seyn. Denkt man sich ferner, dass ein Mensch 
in der einförmigsten Natur ge))oren werde, die aller Farbenpracht 
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entblösst '~äre und ih~. niema!s d~e Eindrücke der Farben von 
aussen zufuhrte, so wurde sem Smn nicht ärmer als der .· d 
Menschen seyn; denn das Licht und die Farben sind ihmle. es 

I b l .. (.' d R . em-geboren nnc ec ur1en nur es e1zes, um zur Anschauung zu 
kommen. 

Auch die Gehörempfindungen haben wir von innen so gut 
al~ von aussen; denn so of~ der Gehörnerve sich in einem ge
reizten Zustande befindet, tntt das Empfindbare des Gehörnerven 
als Klingen, Brausen, Schallen ein. Die Krankheiten dieses Ner~ 
ven ämse:;.n sich durch solche Empfindungen und selbst bei leich
teren v?rubeq;ehe~1den Affectionen des Nervensystems zeigt dieser 
Sinn semen Anthed an der Verstimmung oft ,lurch Sansen Klin-
gen, Läuten in den Ohren an. ' 

Aus allem~ diesem geht deutlich genug hervor, was bewiesen 
werden sollte, dass durch äussere Einflüsse kein Modus der Em
pfindungen ~n uns .entsteht, der nicht auch ohne äussere Ur
sachen, aus mnern m dem entsprechenden Sinne aqftreten kann. 

11. Dieselbe innere Ursache ruft in oerschiedenen Sinnen oer
sclliedene Empfindungen nach der Natur jedes S{nnes, nämlich das 
Empfindbare dieses Sinnes herCJor. 

Eine gleiche innere Ursache, die auf alle Sinnesnerven in 
derselben Art einwirkt, ist die Anhäufung des Blutes in . den Ca
pillargefas.sen der. Sinnesnerven bei der Gongestion und Entzün
d'tmg. D1ese gleiChe Ursache erregt in der Nervenhaut des Au
ges die Empfindung der Helligkeit bei geschlossenen Augen und 
der Blitze, die Empfindung des Sansens und Klingens in dem 
Gehörnerven, die Empfindung des Schmerzes in den Gefühls
nerven. Ebenso bewirkt auch ein ins Blut gebrachtes Narcoticum 
in jedem Sinnesnerven die ihm angemessenen Störungen, Flimmern 
vor den Augen im Sehnerven, Ohrensansen im Gehörnerven, For
micatio in den Gefiihlsnerven. 

111. Dieselbe äussere Ursache erregt in den verschiedenen 
Sinnen verschiedene Empfindungen, nach der Natur jedes Sz"nnes, 
nämlich das Empfindbare des bestimmten Sinnesner"en. 

Der mechanische Einfluss des Schlags, Stosses, Drucks, er
regt z. B. im Auge die Empfindung des Lichtes und der Farben. 
Durch Driicken des Auges ruft man bekanntlich bei geschlossenen 
Augen die Empfindung eines feurigen Kreises hervor, durch lei
seren Druck bewirkt man Empfindung von Farben und kann eine 
Farbe in die andere umwandeln, Phänomene, womit sich die Ju
gend oft nach dem Erwachen, wenn es noch dunkel ist, beschäf
ti~t. Auch dieses Licht ist nicht objectiv, sondern hlosse gestei
gerte Empfindung. Driickt man sich im Dunkeln auch noch so 
stark ins Aut:re so dass die Empfindung eines blitzartigen Scheins 
entsteht, so l~nn dieser Schein, weil er blosse Empfindung ist, 
keine äusseren Gegenstände beleuchten, wie Jeder an sich selb~t 
erfahren kann. Ich habe diese Versuche sehr oft angestellt, nre 
ist es mir dadurch gelungen, im Dunkeln die nächsten Gegenstände 
nur zu erkennen oder besser zu erkennen. Man vergleiche die 
Bemerkungen über den forensischen Fall, wo Jemand durch ei
nen Schlag auf das Auge im Dunkeln einen Räuber erkannt haben 
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wollte. MuELL. Archi~J. 1834. 140. Eben so wenig sieht ein A 
derer, wenn ich mir durch Druck an meinem Auge die Empfi n
dung eines s~ark_en Bli~zes erreg_e,. in me~nem Ange die g ering

1

5
1

~; 
Spur von oh1ecttvem Ltehte, wetl 1enes Ltcht eben bloss eine ge 
steigerte Empfindung ist. -

Das sogenannte Leuchten der Augen ist schon oben in de 
Proleßomena besprochen worden. An und für sich hat es a prio ~ 
nichts gegen sich, c.lass. di~ N_erven der Th_iere leuchten sollte~: 
und da man am Auge dte emztge Gelegenbett hat, einen Nerven 

- n~m!ich die Retina, ohne .:V crletzung durc~1 die durchsichtigen Me~ 
d1en zu 1Jetrachte?, so mus~te man, falls m den Nerven eine Ent
wickelung von Ltchtmatene stattfände, das Phänomen hier am 
)Jesten beobachten können. Würde es sich beobachten lassen so 
würde diese Erscheinung noch immer ausser allem Zusam~en
hange mit dem Lichtsehen aus inneren Ursachen stehen. Aber 
die Erfahrung bestätigt nicht eine solche objective Lichtent
wickelung in den Nerven und in der Nervenhaut des Auges. Die 
Erfahrungen, welche das Gegentheil beweisen, sind a. a. 0. an
geführt. 

Der mechanische Einfluss erregt aber auch die eigenthiim
lichen Empfindungen des Gehörnerven; es ist weniastens zum 
Sprichwort geworden, Einem Eins geben, dass ihm die Ohren klin
f;en; so sagt man auch, Einem Eins geben, dass ihm die Augen 
davon funkeln, Einem Eins geben, dass er es fühlt, so dass der
selbe Schlag in dem Gehörncn;en, Gesichtsnerven, Gefühlsnerven die 
verschiedenen Empfindungen dieser Sinne hervorruft. Dass man 
Einem einen Schlag versetzen könnte, dass er es riecht und schmeckt, 
ist dagegen 'veder sprichwörtlich, noch thatsächlich; doch entsteht 
durch mechanische Reizung des Gaumensegels, des Kehldeckels, 
der Zungenwurzel, der ekelhafte Geschmack. Die Wirkung der 
Körper beim Schall auf das Gehörorgan, ist eine ganz mechani
nische. Ein plötzlicher mechanischer Impuls der Luft auf das Ge
hörorgan erregt die Empfindung des Knalls, wie beim Gesichts::
organ des Lichtes. Ist der mechanische Impuls heftig, so ist es 
ein Knall, ist er schwach, so ist es ein Geriiusch; war die Ur
sache anhaltend,. so wird auch das Gerf1usch, der Schall anhaltend 
sein. Unter bestimmten Bedingungen wird aus clem Schalle und dem 
Geräusche ein bestimmter Ton. _ Zu einem Ton von vergleichba
rem W erthe ist eine schnelle '\Viederholung des gleichen Impulses 
in sehr kurzer Zeit nothwendig. Dasselbe Geräusch, welches an
]Ialtend und ohne regelmassige Unterbrechungen Geräusch bleibt, 
wird Ton, wenn es regelmässig in kurzer Zeit sehr oft unterBro
chen wird. Die Reibung der Zähne eines Rades an einem Holz
splitter an der von SAvART erfundenen Maschine bringt an und 
für sich als mechanischer auf das Gehörorgan fortgepGanzter Im
puls nur ein Geräusch hervor; wird das Rad. schnell umgedreht 
und folgen sich die Geräusche schnell auf emander, so werden 
sie immer weniger von einander unterschieden und zuletzt sind 
sie ein bestimmter Ton geworden, dessen Höhe mit der Scbne!
ligkeit des Umlaufs des Rades oder der Stösse zunimmt. Dw 
~~hwingungen eines Körpers, welche an und für sich ohne Folge 
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auf einFand
1 
er blofss. odedr kaum ein Geräusch bilden würden, werden 

durch o gc au eman er zum Ton; der Impuls ist auch ei 
. h A d d' L' h . n me-c~amsc er.. .ngenommen.' ~ss 1e . IC tmater1e_ durch mecha-

mschc. o.scill?hon~n auf ?IC K?q~er Wirkt (Undulationstheorie), so 
haben wu· ~Ier Wteder ein lleJSptel, dass Schwingungen auf ver
sc.bieclene Smne ve.rschieden w~rken. ~ie b.ewirken im Auge die 
Ltchtempfindung, m nndern S1nnen mcht, m den Gefiihlsnerven 
die Empfindung der Wiirme. 

Der electrischc Reiz kann als zweites Beispiel dienen, dass 
derselbe Reiz in den verschiedenen Sinnesnerven verschiedene 
Empfindungen hervorruft. Schon ein einfaches Plattenpaar von 
heterogenen l\'~etallen, mit dem Auge kettenartig verbunden erregt 
im Dunkeln (he Empfindung eines hellen blitzähnlichen Scheins· 
selbst wenn das Aug·e ausser dem Strom liegt, wenn es nur nicht 
zu weit davon entfernt ist, entsteht die Empfindung durch Ablei
tung eines Theils des Stroms auf das Auge. So z. B. wenn die 
eine Platte an das It1nere eines Augenliedes , die andere an das 
Innere des Mundes angelegt wird. Stärkere electrische Reize he
wirken viel heftigere Lichtempfindungen. Im Gehörorgan, erregt 
der electrische Reiz die Gehörempfinda!Jg. VoLTA empfand, als 
sich seine Ohren in der Kette einer Säule von 40 Plattenpaaren 
befanden, nach der Schliessang ein Zischen und stossweises Ge
räusch, welches die ganze Zeit der Schliessung fordauerte. Phi
los. transact. 1800. p. 427. RITTER empfand bei Schliessung der 
Kette einen Ton wie G der eingestrichenen Octave oder g. 

Die Rcibrtngselectricität der Maschine erregt in den Geruchs
nerven einen phosphorigen Geruch, die Armirun.g der Zunge mit 
heterogenen Metallen erregt einen sauren oder salzigen Geschmack. 
je nach der Lage der Platten, wovon die eine über, die andere 
unter der Zange applicirt wird. Die Erklärung dieser ~rschei
nung aus der blassen Zersetzung der Speichelsalze dürfte schon 
nach dem 1Jereits von andern Sinnen angeführten nicht hinreichen. 

Die Wirkungen der Electricität auf die Gefühlsnerven sind 
l1inwicdcr weder Lichtempfindung, noch Gehörempfindung, noch 
Gentehs- noch GeschmacksempGndung, sondern die diesen Nerven 
eigenen Empfindungen des Stechens, Scl1lagens u. s. w. 

Chemische Einflüsse wirken wahrscheinlich auch verschieden 
auf die verschiedenen Sinnesnerven. Natürlich hat man dar
über nur · wenig Erfahrungen; hekannt ist, dass chemische Ein
fliisse in den Gefühlsnerven der Haut Gefiihlseindrücke, wie Bren
nen, Schmerz, Wärmeempfi'ndung, in dem Geschmacksorgane Ge
schmackscmpfindungen und wenu sie flüchtig, in den Geruchsner
ven Geruchsempfindung erregen. Auf die höheren Sinnesnerven 
können wir auf mehr unschädliche Weise nur durch ins Blut auf
genommene Stoffe chemisch wirken. Auf dieseWeise wirken sie 
auch in jedem Sinnesnerven, den Eigenschaften desselben gem~ss. 
Dahin gehören die Wirkungen der Narcotica, welche bekanntheb 
subjective Gesichts- und Gehörp bänomene erzeugen. 

IV. Die eigent!Jiimlichen Empfindungen jedes Sinnesneroen ko'n
nen durch mehrere innere und iiu.ssere Einflüsse zugleich heroorgeru
fen werden • 
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Diess ergieht sich 1Jereits aus den vorl1er angeführten That
sacllen, denn die Lichtcmpünd\tng im Auge wird erregt: 

, 1. durch Schwingungen oder Ausflüsse, die man von ihre 
W1rkung auf das Auge Licht nennt, obgleich sie noch viele r 
d 1 

an_ 
ere,. auc 1 chemische Wirkungen hervorbringen, ja selbst die 

orgamschen Wirkungen der Pflanzen unterhalten. 
2. durch mechanische Einflüsse, wie Stoss, Schlag. 
3. durch die Electricität. 
4 .. durch. ~he_?Iische Einflüsse wie _die. ins B_Jut aufgenommenen 

N arcotlca, Digitalis u. ·a., welche whjective Sumeserscheinungen 
Flimmern vor den Augen u. clgl. hervorbringen. ' 

5. durch clen Reiz des Blutes in der Congestion. 
Die Gehörempfindung im Gehörnerven wird erregt : 
1. durch mechanische Einflüsse, Schwingun(}'cn der Körper 

welche durch Medien, die der Fortpflanzung ders~lhen fähig sinl 
dem Gehörorgane mitgetheilt werden. ' 

2. durch die Electricität. 
3. durch chemische Einflüsse, die ins Blut aufgenommen wer-

den, Narcotica (alterantia nervina). 
4. Durch den Reiz des Blutes. 
Die Geruchsempfindung der Geruchsnerven wird erregt : 
1. durch chemische Einflüsse flüchtiger Art, Ricchstolfe. 
2. durch die Electricität. 
Die Gescl1macksempfindungen werden erregt: 
1. durch chemische Einflüsse, die entweder von ausscn, oder 

vom lllute aus auf die Geschmacksnerven wirken. Hunde sollen 
nach MAGEN~IE auch die ihnen ins Blut injicirte Milch schmecken 
nnd mit der Zunge zu .lecken anfangen. 

2. durch die Electricität. 
3. durch mechanische Einflüsse. Hierher gehört der eckel

hafte Geschmack von Reizung des Gaumensegels, des Kehldeckels 
und der Zungenwurzel. 

Die Gefühlsempfindungen der Gefühlsnerven werden erregt: 
1. durch mechanische Einflüsse, Schallschwingungen, Be-

rührung jeder Art. 
2. durch chemische Einfli.isse. 
3. durch die Warme. 
4. durch die Electricität. 
5. durch den Reiz des Blutes. 
V. Die Sinnesempfindung ist nicht die Leitung dner Qualt'tät 

oder eines Zustandes der äusseren Kürper zum Bewusstseyn, sondern 
die Leitung einer Qualität, eines Zustandes eines Sinnesnert>en wm 
Bewusstseyn, Peranlasst durch eine äussere Ursache, und dz'ese. Qua
litäten sind in den tJerschiedenen SinnesnertJen verschieden, dt'e Sinnes
ener{jieen. 

Die Empfänglichkeit der verschiedenen_ Sinnesn~rven für he
stimmte Einflüsse, wie des Gesichtsnerven fur das LICht, des Ge
hörnerven fi.ir die Schwingungen. u. s: w. erklärte man. sich s?nst 
aus einer specifischen Reizharke1t d1ese~ Ner~en. Dies~ reicht 
aber offenbar zur Erklärung der Facta mcht lun. Allerdmgs ~e
sitzen die Sinnesnerven eine specifische Reizbarkeit für gewisse 
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E~nfliisse; ?enn manch_e Reize, die au_f ein Sinnes01·~an heftig ein
w•rken, Wirken auf em anderes wemg oder gar mcht, z. B. das 
Licht, ode~ so unendlich schnelle Schwingungen, wie die des Lichtes 
nur auf d1e Sehnerven und die Gefühlsnerven, langsamere Schwin
gungen nur auf den Gehörnerven und die Gefühlsnerven, aber 
nicht auf den Gesichtsnerven, die Riechstoffe nur auf den Ge
ruchsnerven u. s. w. Die iiusseren Reize miissen also dem Sinnes
organ homogen seyn; so ist das Licht der homogene Reiz des 
Sehnerven, Schwingungen von der geringeo Geschwindigkeit, 
wel_che .. au_f d.cn Gehörnerven wirken, sind jenem heterogen oder 
gleichgultig_; den_n man erhält bei der Berührung des Aoges mit 
eine~ sc~wmgenden S~immg~hel nur eine Gefühlsempfindung der 
ConJuoctiva, ahet·. kemc L•chtempfindung. Indessen haben wir 
gcs~hen, dass hestunmte gleiche Reize in jedem Sinnesorgane ver
scluedene Empfindungen hervorrufen, wie die Electricität · diese 
ist allen Sinne~nerven homogen, und doch sind die Empfin

1

dungen 
in allen verschieden. Und ebenso ist es mit mehrern andern Reizen, 
wie den chemischen und mechanischen. Die specifische Reizbar
keit der Sinnesnerven reicht also zur Erklärung der Facta nicht 
hin, und wi1· sind genötl1igt, jedem Sinnesnerven bestimmte Ener
gieen im Sinne des ARISTOTELES zuzuschreiben, welche seine vitalen 
Quali~äten sind, wie die Zusammenziehung die vitale Eigenschaft 
der Muskeln ist. Diese Thatsache wurde in der neuern Zeit durch 
die Bearbeitung ,der sogenannten subjectiven Sinneserscheinungen 
durch ELLIOT, DARWIN, RITTEn, GoETnE, PuRKINJE, HJoRT mehr 
und mehr erkannt. So nennt man nämlich jetzt diejenigen Sin
neserscheinungen, welche nicht durch den gewöhnlichen homo
genen Reiz eines Sinnesnerven, sondern andere ihm gewöhnlich 
fremde hervorgebracht werden. Lange haben diese wichtigen 
Erscheinungen unter dem Namen der Sinnestäuschungen figurirt 
und sind unter einem falschen Gesichtspunkte missachtet \vorden, 
dagegen sie als eigentliche Sinneswahrheiten und Grundphänomene 
bei der Zergliederung der Sinne studirt werden müssen. 

Die Empfindung des Tons ist daher die eigenthümliche Ener
gie des Hörnerven, die des Lichts und der Farben die Energie 
des Gesichtsnerven u. s. w. Eine nähere Zergliederung dessen, 
was hei einer Empfindung geschieht, müsste schon auf anderm 
Wege zu dieser Wahrheit führen. Die Empfindungen der Wärme 
und Kälte z. B. bringen uns die Existenz des imponderablen 
Wiirmestolfs oder eigenthümlicher Schwingungen in der Nähe 
unserer Gefühlsnerven in einer Empfindung zur Anschauung. Aber 
Wils die Wärme ist, kann durch etwas, was doch zunächst Zu
stand der Gefühlsnerven ist, nicht aufgeklärt und muss dnrch das 
Studium der physikaliscl1en ~igenschafte? dieses Ag_ens erkannt 
werden wohin die Gesetze semer Verhre!lung, Entwickelung aus 
dem a:bundenen Zustande, seine Fähigkeit sich zu binden, sein 
V crmÖaen die Körper auszudehnen u. s. w. gehören. Alles diess 
erklärt aber das Eigenthümliche der Wärmeempfindung als Zu
standes der Nerven nicht. Das reine Factum ohne alle Erklärung 
ist nur diess, dass die Wiirme als Empfindung dann entsteht, 
wenn der Wärmestoff auf einen Gefühlsnerven wirkt, und dass 
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Kälte als Empfindung entsteht, wenn dieser Stoff einem Gefii.hls. 
nerven entzogen wird. 

Es ist ebenso mit dem Tone. Das reine Factum ist die 
dass wenn eine gewiss,e Zahl von Stössen oder Schwinrrungen d ss, 
Gehörnerven mitgelheilt wird, ~er rr:on als ~mpfindu~g entste~~ 
aber der Ton als Empfindung 1st hunmelweit von einer Anz hi 
"?n Sc~wingungen _verschiede'~: Diesel~e Zahl der Sehwingun~:n 
emer Stimmgabel, d1e dem Gehornerven Jene Empfindung mittheilt 
wird von den Gefühlsnerven ·als Kitzel empfunden. Es muss al ' 

- zu den Schwingungen noch etwas ganz Anderes hinzukom~eso 
wenn ein Ton empfunden werden soll, und diess Erforderlicl~~ 
liegt nur im Gehörnerven. c 

Mit dem ._Gesicht verhält es sich niclit anders; die verschie-
. den starke Wirkun?; des imponderaheln Agens, des Lichtes he

dingt eine Ungleichheit der Empfindung an verschiedenen S~ellen 
der Nervenhaut des Auges, geschehe die Einwirkung durch Stösse 
nach der Undulationstheorie, oder durch Strömung mit un endlicher 
Geschwindigkeit nacl~ der Emanationstheorie, Erst dudurcli dass 
di_e Ner~enhau~ die schw_ach af~cirten Stellen als massig' hell, 
die heftig afficirten als hcht, die ruhenden oder gar nicht affi_ 
cirten Stellen als dunkel oder schattig empfindet, entsteht ein be
stimmtes Lichtbild je nach der Vertheilung der afficirten Stellen 
auf der NervenLant. Auch die Farbe ist dem Sehnerven selbst 
immanent und entsteht, wenn sie durch das äussere Licht hervor
gerufen wird, durch die im Grunde noch unbekannte Eigeuthüm
lichkeit der sogenannten farbigen Strahlen oder der znm Farben
eindruck nöthigen Oscillationen. Die Gescl1macksnerven und Ge
ruchsnerven sind unendlich von aussen bestimmbar , aber jeder 
Geschmack hängt von einem bestimmten Zustande des Nerven ab, 
der von aussen bedingt wird, und es ist lächerlich zu sagen: die 
Eigenschaft des Sauren werde durch den Geschmacknerven ge
leitet; denn auch auf den Gefühlsnerven wirkt die Säure, aber es 
entsteht kein Geschmack. 

Das W csen dieser Zust'äncle der Nerven, vermöge welcher 
sie Licht sehen Ton empfinden, die wesentliche Natur des Tons 
als Eigenschaft 'des Hörnerven, des Lichts als Eigenschaft des Seh
nerven des Geschmacks Geruchs, Gefühls bleibt wie die letzten 
Ursacl:cn in der Naturlel1re ewig unbekannt. Ueher llie Empfin
dung des Blauen lässt sich nic_ht ~veiter räsonniren ; sie. ist eine 
Tbatsache wie viele andere, die die Grenze unseres Witzes he
zeichnen. 'Die eigenthümlichen Empfindung~n der verschie~ene!1 
Sinne 1>-ei gleicher Ursache aus _de~ verschiedenen . Schnell•~_keit 
cle.r Schwingungen des N ervenpnnc•ps zum Scnsonn~ erklaren 
,vollen, wü.rde auch nicht weiter führen, und wenn Cine solche 
Behauptung stattha(t wäre, so müsste sie zunächs~ zur Er~lärung 
der verschiedenen Empfindungen im Umfang~ em~s hest1mmten 
Sinnes angewandt werden, z. B. warum dasSensormm _dlß E?>pfind~ng 
des Blauen Rothen Gelben erhält, warum das Sensonum die Empfin
dung ein'e~ hohen' oder tiefen Tons, die Empfindun_g des Schmer
zes oder der Wollust, der Wärme oder Kälte, die Err:pfi_ndu~g 
des Bittern, Süssen, Sauren erhält. In diesem Sinne allem 1st die 

' 
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Erklärung beacl1tenswerth; die Ursachen verschieden hoher Töne 
sind .wenigstens schon von aussen her verschieden schnelle Schwin
gungen der tönenden Körper, und ~ine Berührung der Gefühls
nerven der Haut, die einmal bewirkt, eine einfache Tastempfin
dung herv?rruft, erregt schnell als Schwingung eines tönenden 
Kör~ers .wtederholt, die Empfindung des Kitzels, so dass vielleicht 
das Spec1fiscbe der Wolluste,mpfindung auch wenn sie unabhängig 
von aussen durch innere Ursachen entsteht, durch die Sehne).! 
ligkeit der Schwingungen des Nerveoprincips in den Gefühlsner
ven bedingt wird. 

Eine dunkle Ken~tniss der Gesichtsempfindungen aus innern 
Ursachen m?g wohl dt~ Ursache gewesen seyn, dass auch die al
ten Naturphilosophen eme Ahnung von dem wesentlichen Antheil 
d~s A~ges. an dem Empfinden von Li~ht ~nd Farbe gehabt haben. 
D1ese 1st In der Lehre vom Sehen 1m T1maeus des PLATON nicht 
zu verken~1en . .. Es heiss~ dort: "Unter allen Organen bil
deten <lle Gotl~r (he s~rahlenden Augen zuerst, um 
des Grundes Wdlen. E1n Organ des Feuers, das nicht 
hreunt, sondern ein mildes Licht giebt, jedem Tage 
angemessen, hatten sie bei dieserBildung zurAhsicht. 
Wenn des Auges Licht um den Ansfluss des Gesichtes 
ist und Gleiches zu Gleichem ansströmend sich ver
eint, so entwirft sic.h in der Richtung der Augen ein 
Körper, wo immer das aus dem Ionern ansströmende 
L i c h t m i t d e m ·ä n s s er n zu s a m m e n triff-t. W e n n aber 
das verwandte Feuer des Tages in die Nacht vergeht, 
so ist auch das innereLicht verhalten; denn in d:asUn
gleichartige ansströmend verändert es sich und er
lischt, indem es durch keine Verwandtschaft der Luft 
sich anfü g en und mit ihr Eins werden kann, da sie 
s e I h s t k e i n F e n er h a t. " 

Richtigere Ansichten und in mehr -..vissenschaftGcher Form 
vorgetragen finden sich in AnrsTOTELES Schrift über den Traum, 
wovon ich in meiner Schrift über die phantastischen Gesichts
erscheinungen eine Uebersetzung gegeben habe. Die Erklä
rung der Phantasmen als innerer Sinneswirkun~en "ist ganz dem 
heutigen Standpnncte der Wissenschaft angemessen. Er hat ~o
gar schon die auch von SPrNozA gernachte Beobachtung, dass steh 
die im Schlafe erschienenen Bilder beim Erwachen in den Sin
nesorganen ertappen lassen (3. Gap.), und die snhjectiven Farhen
umw.andlungen des Blendungsbildes der Sonne im Auge sind ihm 
wohlbekannt (2. Cap.). 

Bei dem ausgebildeten Zustande der verschiedenen Zweige 
der Naturwissenschaften, welche selbstständig und zum 'fheil un
abhängig von einander bearbeitet werden, bleibt es immer eine 
schöne Aufgabe der Philosophie, die E~kläru~gen. de~ Grundph~
nomene zu prüfen, besonders da, W? d1e Gebiete m ~mander gret
feo, wie bei den Wirkungen des Ltc.ht~s auf. or~amscbe ~Vesen. 
Aber diese Arbeit ist unoernein schwteng, wml s1e ohne nahereu 
Antheil an der .Zergliede~nng der Thatsachen nicht gut zu ,lösen 
ist. In neueren Zeiten hat die Philosophie auf diesem der Phy-
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s~k und P?ysiolo~ie z~gleich angehörigen Feld~ nnr wenig ge.. 
hehlet. Dte. Mamfes.tabon der Gegenstände an emander kann die 
N?tur d~s Ltchtes mcht ansdrücken und dass es für uns manife
shrend 1st, hängt nur von der Gegenwart eines belebten Seh
orga~es ~b. In ?ieser Weis~ sin~ hinwiede~· viele andere Agentien 
mamfeshrend. Und wäre em femes orgamsches Heagens für die 
Electricität wie für das Licht da, so würde die Electricität ebenso 
offenbarend für die Existenz der körperlichen Welt seyn, als das 
Licht ist. · 

Aus dem Vorherigen ergiebt sich deutlich genuCT dass die 
Sinnesnerven keine blossen Leiter der Eigenschaften ~~~r Körper 
zu unserm Sensorium sind, und dass wir von den G~genständen 
ausser uns nur durch die Eigenschaften unserer Nerven und ihre 
Fähigkeit von äusseren Gegenständen stärker oder geringer ve1-_ 
ändert zu werden, unterrichtet werden. Selbst die Tastempfin
dung unserer Hand bringt nicht zunftchst den Zustand der Ober
flächen des .betasteten Körpers, sondern die durch das Tasten 
erregten Stellen unsers Körpers zur Anschauung. Vorstellung 
und Ortheil machen aus der einfachen Empfindung etwas ganz; 
Anderes. Auf der verschiedenen Art, wie Körper die Zustände 
unserer Nerven erresen, beruht die Sicherheit der sinnlichen 
Unterscheidung. Hier lässt sich aher auch einsehen, warum die 
sinnliebe Erkenntniss uns nie die Natur und das \Vesen der sinn
lichen Welt aufschliessen kann. Wir empfinden heständig uns 
sdbst in dem Umgange mit der sinnlichen Aussenwelt und machen 
uns damit Vorstellungen von der Beschaffenheit der äusseren Ge
genstände, welche eine relative Richtigkeit haben können, aber 
niemals die Natur der Körper selbst zu jener unmittelbaren An
schauung hringen, zu welcher die Zustände unserer Körpertbeile 
im Sensorium gelangen. 

VI. Ein Sinnesnerl'e seizeint nur einer bestimmten Art der 
Empfindung und nicht derjenigen der übrigen Simresorgane fälzig zu 
seyn, und kann daher auch keine Vertretung eines SinTLesner~Jen durch 
einen andern da~Jon l'ersclziedenen stattfinden. 

In iedem Sinnesorgane kann die Empfindung bis zum A~
genehmen und Unangenehmen gesteigert ~erden, .ohn~ dass dm 
Natur der Empfindung selbst verändert Wird und m d1e Empfin
dung eines andern Sinnesorgans i.ibergeht. Das Sehorgan empfin
det das Unangenehme als lllendung, das Angenehme als Farben
harmonie; das Gehörorgan hat das Angenehme und Unangenehme 
in den Harmonien und Disharmonien; das Geschmacksorgan uncl 
Geruchsoroan haben ihre angenehmen und unangenehmen Gerüche 
und Gesch~äcke, das Gefühlsorgan die Wollt~st und den Scl~merz. 
Es scheint daher, dass auch in der hefligen Leidenschaft des Smnes
oroanes die Empfindung ihre specifiscbe Eneq;ie behält. Dass 
di; Empfindung des Lichtes, des Tons, des Geschmac~s, Geruchs 
nur in den entsprechenden Nerven empfunden werde' .Ist be~annt, 
weniger deutlich ist diess vom Gefühl, und ~s fra?t steh n~ment
lich ob die Empfindung des Schmerzes mcht m den hoheren 
Sindesnerven möglich ~ei, t~nd ob z. B. eine :tarke Verletzu~g des 
Sehnerven nnr als heftige L1chtempfindung, mcht als SchmelZ em-
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pfauden werd~n könne. Die Untersuchung dieser Frage hat ihre 
grossen Sch~Ierigkeiten. In den Sinnesnerven verbreiten sich 
ansser den eigentlichen specifischen Sinnesnerven auch noch Ge
fühlsnerven; die Nase hat ausser den Geruchsnerven auch noch 
die Gefühlsnerven vom zweiten Ast des Trigeminus; in der Zunge 
besteht das Gefühl neben dem Geschmack, und das eine kann 
verloren sein, währenll das andere fortbesteht, und ebenso ist es 
mit de~. A~tge und Gehörorgane. Zur Untersuchung jener Frage 
ist es notlug, Versuche an dem isolirten Sinnesnerven selbst an
zustellen. Was man J'etzt in dieser Weise erfahren spricht dafür 

d. s· , , 
~ass IC. mn~~ne~ven keiner andern Art der Empfindung als der 
1~nen m9enthuml_~chen und nicht der Gefühlsempfindung fähig 
smd. Die enthlossten Geruchsnerven des Hundes zeigen sich 
beim Anstechen ganz gefühllos, wie MAGENDIE beobacht~te, auch 
die Markhaut des Auges und der Sehnerve waren in MAGENDIE's 

Versuchen (Joum, de Physiol. IV. 180.) keines Schmerzgeftihls 
bei mechanischen Y erletzungen fähig. Dagegen hat man schon 
beobachtet, dass ehe Durchschneidung des Sehnerven bei Exstir
pation des Auges, für den Kranken mit dem Sehen von grossen 
Lichtmassen verbunden war, wie mir mein Freund TouRTU.AL aus 
eigener Erfahrung bei Anstellung dieser Operation mitgetheilt hat. 
Schon die lichten Kreise, die man bei plötzlicher Verwendung 
der Augen nach einer Seite, wegen Zerrung der Sehnerven sieht, 
gehören hieher. Oft ist in den Fällen, wo die Exstirpation des · 
Auges indicirt ist, der Seimerve selbst so degenerirt, dass er kei
ner Empfindungen mehr fähig . ist, daher darf die Erscheinung 
nicht in allen Fällen der Exstirpation des Auges erwartet werden; 
sie fehlte auch in 2 hiesigen Fällen von Exstirpation des Auges. 
Uebrigens ist es mir nicht bekannt, dass die Durchschneidung 
des Sehnerven hei der Exstirpation des Auges schmerzhafter, als 
der übrige Theil iler Operation wäre, während doch die Durch
schneidung eines so starken Gefiihlsnerven, wie der Sehnerve, sonst 
mit den furchtbarsten Schmerzen verbunden ist, und bei den 
Thieren von dem heftigsten plötzlichen Geschrei begleitet wird. 

Allerdings kann ein Sinnesnerve, gereizt durch Reflexion un
ter Mitwirkung des Gehirns, auch wieder andere Empfindungen 
hervorrufen, wie das Hören gewisser Töne, z. B. vom Ritzen in 
Glas, die Empfindung von Rieseln in den Gefühlsnerven hervor
JJringt. Und so mag wohl auch eine blendende Lichtempfindung 
im Sehnerven einen reflectirten unangt:nehmen Eindruck auf die 
Gefühlsnerven der Augenhöhle und des Auges hervo:rufen. So 
können wenigstens die unangenehmen Empfindungen 1m Augapfel 
nach dem Sehen in sehr helles Licht erklärt werden. 

In Hinsicht des Riechens hat sich MAGENDIE offenbar ge
Uiuscht, wenn er nach Zerstörung der Geruchsnerven den Nasal
ästen des Nervus trigeminus Geruch zuschrieb, da die angewan~
ten Reize, z. B. Essigsäui·e, flüssiges Ammonium, Laven~elol, 
Dippelsöl in die Nase gebracht, sehr starke Erreger der Gefuhls
empfindung der Schleimhaut der Nase sind. EscnRicaT in MA

GENDIE Journ, de pll)'siol. T. VI. p. 339. In allen genau beobach
teten Fällen von Fehlen der Geruchsnerven hat auch der wahre 
Geruch aufgehört. EscnRlCHT a. a. 0. 
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Eine Einwirkung der Gesichtsnerven auf die anderen Sinnes
nerven in den Grenzen, ,vie überhaupt ein Nerve auf den andern 
durch Vermittelang des Gehirns ei.nwirken k.ann, .wird Niemand 
bestreiten können; welche ansgehrmtete Affection brmgt nicht eine 
Neuralgie, \velche mannichfaltige Störungen der -Sinnesorgane ein 
nervöser Zustand hervor, der in den Unterleibsorganen seine 
Quelle hat. Wie gewöhnlich ist !1ier d?s schlechte Sehen, das 
Ohrenbrausen u. a., obgleich allerdmgs VIeles der Art, was man 
in den Unterleib verlegt, einen viel Liefern Sitz in der Irritation 
des Rückenmarks hat. 

Von diesem Gesichtspuncte aus muss auch die Einwirkung 
vom Nervus frontalis auf den Sehnerven und jene nach Verletzun
gen des Nervus frontalis beobachtete Amaurose betrachtet we~den. 
aber vielleicht dürfte diese in neueren Zeiten meines \Vissen~ 
selten beobachtete Affection, noch richtiger aus der Erschüt
terung des Auges und Sehnerven durch die Contusion der Stirn 
erklärt werden. 

Die anatomischen Beobachtungen für das Verh·eten eines 
Sinnesnerven durch einen andern, haben eine sehr unsichere 
Grundlage. Der Sehnerve des Auges des Maulwurfes sollte der 
Augenhöhlenzweig des Trigeminus seyn; K.oca und HENLE haben 
indess gezeigt, dass der Maulwurf einen ungemein feinen, der 
Grösse seines Auges entsprechenden Sehnerven besitzt und ebenso 
mag es beim Protens anguinus seyn. Die Unablüingigkeit des N. 
acusticus der Fische vom N, trigeminus haben TREVIRANUS und 
E. H. WEBER gezeigt. Selbst wenn in einer Nervenscheide Fa
sern verschiedener Function eingeschlossen sind, beweist diess 
keineswegs etwas für die Leitung verschiedener Empfindungen durch 
einerlei Leiter. So kann man die Thatsache auslegen, dass es bei 
den Fischen einen Nervus accessorius nervi acuslici giebt, der 
bald selbsUindig vom Gehirn, hald vom Trigeminus 1 bald vom 
Vagus abgeht (E. H. WEBER de aure et auditu. Lips. 1820. p. 33. 
101.) und dass nach TREVIRANUS (Zeitschr. j . Phys/ol. V.) hei einigen 
Vögeln der Nervus vestibuli ein Ast des N. facialis seyn soll. Bei den 
Delphinen sind zwar Rudimente der Geruchsnerven nach BLAINVILLE, 
MAYER TnEvinuus (Biologie. 5. 3,12.) vorlH11tden und es wäre 
schon deswegen nicht nöthig andere ~erven für de~~ Geruch die
ser Thiere in Anspruch zu nehmen, mdess 1st es uberhaupt un
l>ekannt, ob diese Thiere riechen. 

Von wahrer Vertretung eines Sinnesnerven durch . einen spe
cil1sc11 davon verschiedenen, ist unter den heglaub1gten phy
siologischen Thatsacbcn keine bekan~t. _Die Aa~hildung des Ge
fühls in der Weise des Gefühls bet Blmden wtrd man heut zu 
Tage nicht sehen durch die Finger nennen; das S~hen mit d.en 
Fingern, mit der Herzgrube, hei sogenannten Ma.gnetlschen schctnt 
ein pures Mährchen, wenn es nacherzählt wtrd, und Betrog;, 
wo es geschehen soll. Die Gefühlsnerve? sind keine~ andern En_t
pfindung als der Gefüh\sempfindung .. fa.hig. Dah~r ISt .auch kem 
Hören als durch die Gehörnerven moghch; was dte Gefuhlsnerven 
von den Schwingungen der Körper empfind.en, sind ~>loss~ <_;e
fühle der Bebungen und nichts dem Ton Aehnhches. D1e Beispiele 
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sind z~ar ?ent zn Tage nicht selten, dass man die ve;schiedene 
Art, wze ~1e .Schwingungen der Körper auf das Gehör und Gefühl 
wirken, m1temander verwechselt. Ohne das lebendige Ohr giebt 
es in ~er Welt keinen Ton, sondern nur Schwingungen, ohne das 
lebendige Auge in der Welt kein Hell, keine Farbe, kein Dunkel 
sondern nur die Oscillationen der imponderabeln Materie des Lieh~ 
tes und ihren Mangel. 

VII. .Ob die Ursachen der verschiedenen Energieen der Sinnes
nerven in zlmen selbst liegen oder in Ilirn und Rückenmarktheilen 
zu welchen sie hingehen, ist' unbekannt aber es ist gewiss dass di; 
Centraltlleile der Sinnesnerven im Gehi~n, unabhängig von' den .lYer
llenleite:·n, der. bestimmte? Sinnesempfindung(!n fähig sind. 

Dze spec!fische Reizbarkeit der Sinnesnetven für besondere 
Reize muss wohl in !hne.n seihst liegen, so z. B. dass Schwingun
gen von der Schnel_hgkeit oder Langsamkeit, wie sie hörbar sind 
nur auf den Gehörsmn und Gefühlsinn wirken, das rein mechani~ 
sehe Einflüsse auf die Geschmacksnerven fast gar nicht zur Erre
oung des Geschmackes wirken b.. dgl.. Aber die eigenthümliche 
Art der Reaction nach der Erregung eines Sinnesnerven kann auf 
doppelte Art stattfinden, · entweder dass das Sensorium an und 
für sich gleich verschiedene Qualitäten von aen Nerven ans er
lüilt, oder dass an. und für sich ähnliche Schwingungen in den 
Nerven andere Qualltäten in dem Sensorium zur Perception brin
gen, je nach den Eigenschaften der Organtheile des Sensoriums, 
mit welchen die verschiedenen Sinnesnerven in Ver-bindung stehen. 
Diese Frage halten wir vor der Hand fUt· unauflöslich, sie hängt 
mit einer andern zusammen, ob es einen qualitativen Unterschied· 
der sensoriellen, motorischen, organischen Nervenfasern giebt, ob 
sie sich bloss durch die bestimmte Art der Strömung und Os
cillation des Nervenprincips in den verschiedenen Leitern unter
scheiden, oder ob die Verschiedenheiten ihrer Wirkung bloss durch 
die Theile entstehen, zu welchen sie hingeben. Was sich vorläu
fig hierüber besprechen lässt, ist im 3. Buch mitgetheilt worden. 

So viel ist aber gewiss, dass gewisse Centraltheile des Ge
hirns jedenfalls an den eigenthiimlichen Energieen der Sinne 
participiren ; denn Druck auf das Gehirn bewirkt auch Lichtem~ 
J>findung, wie mehrmals schon gesehen wurde. Nach vollständiger 
Amaurose der Nervenbaut sind noch leuchtende Phantasmen ans 
innern Ursachen möglich . . Siehe die Beispiele in meiner Schrift 
iiber die phantastischen Gesichtserscheinungerz. Cobl. 1826. ALE

XANDER v. HuMDOLDT galvanisirte einen Mann, dem das Auge 
ausgelaufen war, er sah Lichterscheinungen auf der blinden Seit~. 
Die gereizte 1\'Inskel und Nervenfaser T. ~I. 444. LrNc~E 
(de fungo mulullari Lips. 1834.) erzählt einen Fall, wo bei einem 
Kranken einen Tag nach der Exstirpation eines fungösen hulhns 
oculi allerlei suhjective Lichterscheinungen entstande~, die i?n s.o 
ljnälten, dass er auf den Gedanken kam, als sähe er d1ess alles m1t 
wirklichen Augen (wie die Gefühle der Amputirten). Indem er das 
gesunde Auge schloss, sah er verschiedene Bilder vor s~iner I_ee
ren Augenhöhle umherschweifen, als Lichter, Feuerkreise, viele 
tanzende Menschen. Dieser Zufall dauerte einige Tage. 
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So giebt :s auch zuweilen Gefüh~e i~ den Gliedern, l1eftige 
Schmerzen bet Menschen, deren Fäh•gke•t der Empfindung für 
äussere Eindrücke vollkommen aufgehoben ist. Siehe die Nerven
physik. Es ist wahrscheinlich, dass hier auch die Centralorgaoe 
die Ursache der Empfindungen sind, uud da die eigenthümli~hen 
Sinnesenergieen gewissen Theilen des Sensoriums zukommen, so 
kann die Frage also nur' die seyn, oh die Leiter für die äussern 
Eindrücke, die Nerven an diesen Eigenschaften participiren oder 
nicht. Diese Frage kann fiir jetzt nicht beantwortet werden. 
denn die Thatsachen lassen sich gleich gut auf die eine und an~ 
dere Art erklären. Dass aus innern Ursachen oft Gefühle ent
stehen, tJnd nach der Peripherie verbreitet werden, kann für 
den Antheil der Nerven selbst an den bestimmten Sinnesenergieen 
nicht angeführt werden, da auch die Affectionen der Centraltheile 
des Nervensystems oft nach aussen hin versetzt werden. 

VIII. Die Sinnesnerl'en empfinden zwar zuniichst nur 1~hre eL 
genen Zustünde, oder das Sensorium empfindet die Zustände der 
Sinnesnerl'en; aber dadurch, dass die SimzesnerPen als K i/rper die 
Eigenschaften anderer Körper theilen, dass sie im Raume ausgedehnt 
sind, dass ihnen eine Erzitterung mitgelheilt werden kann und dass 
sie cl~emisch, durch die FVärme, und die Electricität IJeriindert wer
den kö'nnen, zeigen sie bei ihrer Veränderung durch üussere Ursachen, 
dem Sensorium ausser ihrem Zustande auch Eigenschaften und Ver
änderungen der Aussenwelt an, in jedem Sinne l'erschieden nach des
sen Qualitäten oder Sirmesenergieen. 

Qualitäten, welche den Sinnesnerven mehr durch den Con
flict mit dem Sinnesorgan als Empfindungen entstehen, sind die 
Empfindung des Lichts, der Farbe, des Tons, des Bittern, Süssen, 
des Gestanks, VVohlgeruchs, des Schmerzes, der Wollust, des 
Kalten, Warmen; Eigenschaften, welche ganz von aussen bestimmt 
werden können, sind die Ausdehnung, die fortschreitende, die 
zitternde Bewegung, die chemische V er~inderung. 

Zur Mittheilung der Ausdehnung im Raume an das Sensorium 
sind nicht alle Sinne gleich gut geschickt. Der Gesichtsnerve, 
der Gefühlsnerve zeigen die Ausde~mung im Rm~me an, ~veiL_ sie 
einer genauen Empfindung ihrer e•genen Ausln·e,tung fäh•g s_md. 
In den Geschmacksnerven ist diese Empfindung am undeutlich
sten, aber doch vorhanden; durch sie wird die Ausbreitung eines 
süssen Littern eckelhaftcn Geschmacks auf der Zunge am Gau
men u~d im Rachen heshmmt. In dem Gefühlssinn und Gesichts
sinn hat die Unterscheidung des R~iumlichen die. grösste Schä~fe. 
Die Nervenhaut des Sehnerven hat einen zu d1eser Perceplwn 
sehr geeioneten Bau· denn die Enden der Nervenfasern in det· 
Retina si~d nach Tn,EVIRAI'W5 Entdeckuna so gestellt, dass sie zu
Jetzt senkrecht in der Dicke der Ne~venhaut sich aufricllteu 
und die papillenförmigen dicht nebeneinander s~ehenden Enden 
eine pflasterförmia zusammencresetzte Membran bilden. Von der 
Zahl dieser Ende~1 hängt di~ Schärfe der ~nterscheidung __ des 
Riiumlichen durch den Gesichtssinn ab, denn Jede Faser reprasen
tirt ein grösseres oder kleineres Feldehen der sichtbaren W clt 
in einem gemeinsam einfachen Eindruck, welchen diese Faser dem 
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Sensoriu.~ m.itth~ilt. Die Unterscheidung des Räumlichen durch 
den Gcfuhlssmn 1st zwar viel mehr verbreitet als beim Gesichts
sinn, ist .~her viel weniger gcnau, und grössere Theile der Kör
peroberfla~he oder der Haut werden oft nur durch wenige Ner
venfasern ~~Sensorium· repriisentirt ; daher oft an manchen Stellen 
zwei von emander entfernte afficirte Pnncte der Haut nur als 
einer e~pfun~en werden, wie E. H. WEBER gezeigt hat. Obgleich 
der GesiC~lfSSlnn, der Gefühlssinn und Geschmackssinn zugleich 
der Empt~ndung des Räumlichen fähig sind, so ist die Qualität 
des rä~uuhch Empfundenen in jedem dieser Sinne nach den Qua
litäten der Nerven verschieden, in dem einen Falle ein Bild des
sen Q~alität das Licht is~, in dem andern eine Empfindu~g des 
IUiumhchen, deren Qualität alle Modificationen des Gefühls zwi
schen Schmerz, Kälte, Wärme, Wollust seyn können im dritten 
Falle eine Empfindung des Räumlichen mit Gescbma~k. 

Die ä~lSSere Ursache, welche in dem Sinne die Empfindung 
mit räumlicher Ausdehnung erregt, kann verschieden seyn. Am 
Sehorgan ist es das äussere Licht, aber auch der Stoss eines Kör
pers an das ~uge, welcher eine Lichtempfindung im Auge hervor
ruft, kann ehe Ursache seyn. Wird nämlich nur ein bestimmter 
Theil .der Nervenhaut gedrückt, so entsteht auch nur ein dieser 
Stelle entsprechendes lichtes Feld, welches eine bestimmte Stelle 
im Sehfelde einnimmt. Selbst die Electricitat kann räumliche 
Bilder von bestimmter Form im Auge bedingen, wie feurige Li
nien, deren Lage nach der Lage der Pole verschieden ist, worauf 
wir später zurückkommen werden. Am Gefühlsorgane erregt das 
Licht zwar auch, je nach der Ausdehnung der vctn der Sonne 
beleuchteten Theile der Haut, die Empfindung der erwärmten 
Theile in räumlicher Ausdehnung. Aber in ,der Regel sind die 
Eindrücke, welche uns von den Körpern ausser uns durch das 
Gefühlsorgan unterrichten, mechanische Berührung, Reihung, Stoss, 
Druck oder Mittheilung von Schwingungen der Körper, die wir 
als Bebung empfinden. Durch das Gefühlsorgan erhalten wir in 
Folge der mechanischen Eindrücke, die ersten und wichtigsten 
Aufschlüsse über die Form und Schwere der Körper, wovon das 
Urtheil fiir die Erklürung der Anschauungen der übrigen Sinne 
bald Gehrauch macht. 

Die Durchdringung ganzer Gliedmassen, ja der meiste~ Th~ile 
unseres Körpers durch Gefühlsnerven, macht es dem Gefuhlssmn 
möglich, die Raumausdehmmg unseres eigenen Körpers in allen • 
Dimensionen zu unterscheiden; denn jeder, Punct, in \Velchem 
eine Nervenfaser endet wird im Sensorium als Ramntheilchen 
I'epriisentirt. Auch hei 'dem Confl.ict unseres Körpers mit andern 
kann, wenn der Stoss stark genug ist, die Empfindung bis zu 
einer gewissen Tiefe unseres Körpers erregt werden, und es ent
steht die Empfindun~ der Contusion in allen. Dimensionen d~s 
Cubus. Gewöhnlich brinaen aber die drei Smne, welche diC 

0 
räumlicll.e Ausdehnuna der Körper anzeigen, nur· Flächen zur 
Perception, soweit di~Flächen der nervenreichen T~eilc bei d~m 
Couflict af6cirt werden. Der Gefiihlssinn hat jedoch auch h1er 
vor dem Gesichtssinn das voraus, dass die tastenden Theile in meh-

!11 iille1·'s Physiologie, ,2r ßd, JJ, i8 
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reren. Richtungen um einen Körper sich herumlegen können, un<l 
obglei~h die Empfindung hierbei an ~nd ftir sich die einer Ausdeh
nung m Flächen, nämlich die der Oberflächen unsers Körpers 
welche den Oberflächen des änssern Körpers entsprechen, bleibt' 
so ergänzt die Vorstellung ans den zum Umfassen nöthigen Be~ 
wegungen, die Empfindung der Flächen zur Anschauung eines 
Körpers mit cuhischem Inhalte. 

Der Gesichtssinn ist in dieser Hinsicht weniger von dem Ge
fühlssinn verschieden, als man gewöhnlich annimmt. Es fehlt 
ihm, um ihm ganz gleich zu seyn, nur, dass das Auge seinen Ort 
verändern k?nne, um anderen Flächen eines. Körpers entgegen
zusehen. Dieser Mangel kann aber durch d!C Ortsveränderung 
unseres Körpers ersetzt werden. · 

Dem Gehörsinn geht die Empfindung des Räumlichen fast 
ganz ab, weil er eben seine eigene Ausdehnung im Raume nicht 
empfindet. Die Ursachen dieses Unterschiedes sind unbekannt. 
Die Nervenhaut des Auges empfindet ihre eigene Ausbreitung und 
ihren Ort schon ohne alle iiusserc Affection, als Dunkel vor den 
Augen. Das Geruchsorgan empfindet wenigstens noch deutlich, 
an ·welchem Organ die Gerliehe wahrgenommen werden, und von 
einem durchdringendea Geruch wissen wir , dass die ganze Nase 
in ihrem Ionern eingenommen ist, wir könn en nicht weniger als 
ei ne Nase voll nehmen. Bei dem Gehör find et keinerlei Perccp
tion des Ortes, wo gehört wird, statt. 

Die Empfindung der Bewegung ist eine doppelte, wie die 
Bewegung eine doppelte ist, fortschreitende und schwingende. 
Die Empfindll.Jlg der fortschreitenden Bewegung findet in drei 
Sinnen in versebieder Weise statt, im Gesichtssinn, Gefiihlssinn 
und Geschmnckssinn, in denselben Sinnen, in welchen überhaupt 
Distinction des Raumes möglich ist ; das Erstere )üingt von dem 
Letzteren ab und ist Llosse Folge desselben. Eine Alfection 
schreitet von einem Theil der Retina auf einen anderen fort, 
und wir stellen uns die Be,vegung des Bildes als Bewegung des 
Körpers vor, ebenso mit dem Gefühlssinn. Auch der Geschmacks
sinn unterscheidet die Bewegung des Geschmacks üher das Ge
schmacksorgan. 

Die Perception der zitternden oder schwingenden B.eweg~lllg 
ist bei mehreren Sinnen möglich. Am olfenha1·sten ISt cltese 
Wirkung auf den Gehörsinn und Gefühlssinn,. aller selbst die Nei:
venhaut des Auges und der Sehnerve schemen der Unterschei
dung dieser Eindriicke nicht fremd zu seyn. Was zunäc!Jst den 
Gehörsinn betrifft so werden die dem Gehörnerven durch den 

' schallleitenden Apparat des Gehörorganes, zuletzt d_urch das 
Labyrinthwasser mitgelheilten Erzitterungen ~ wenn s1e s~lme!l 
sind, hloss als Ton ~chört, dessen .Höhe n11t der S~lmell1gke1l 
der Schwingungen zunimmt ; wenn s1e scl1r lan?sam smtl, unter
scheidet der Gehörnerve nicht hloss den gemcmsamen Ansuruck 
derselben als einen bestimmten Ton, sondern leic1It etwas von den 
einzelnen Schwingungen als Geräusch . . 

Die Schwingungen eines Körpers, die im Gehörorgane den 
Ton bedingen, werden von den Gefühlsnerven der Haut als Debun-
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gen empfunden, öfter mit dem Gesummteindruck des Kitzels wenn 
das Annähern des schwingenden Körpers, z. B. der Stim~gabel 
an empfindungsreiche Theile geschieht. Diese Erscheinungen lie
fern eme vollkommene Parallele zu denen am Gehörorgan. So 
wie das Gehör die Stösse eines Körpers einzeln als Geräusche 
ihre schnell~ Folge als Ton empfindet, ebenso empfindet der G~ 
fiihlsne~ve ~he einzelnen Bebungen und zugleich, bei hinreichender 
Schnellrgkelt de; Schwingungen, die dem Gefühlsorgan eigene Em
pfindung des Kttzels. 

Dass ülJrig:ns nicht die wellenf<irmige Bewegung der Schwin
gung zur Affectwn (les Gehörorgans nöthig ist, dass vielmehr eine 
schnelle Folge von mecl1anischen Stössen dasselbe leistet, was die 
Schwing~ngen thun, beweisen eben die vorher angeführten Ver
suche mrt dem SAvAnTschen Rad und der Sirene von CAGNIARD 
LA Toun. Bei dem Ietztern Instrumente wird der Strom der Luft 
oder einer. Flüssigkeit aus ei~er Oeffnung, während des raschen 
Umlaufs emes Rades, durch Jeden Zahn desselben augenblicklich 
aufgehalten. Die dadurch hervorgehrachten Unterbrechungen und 
Slösse, welche auf das Gehörorgan fortgepflanzt werden, sind die 
Ursacbe der Tone, deren Höhe mit der. Zahl i!er Unterbrechun
gen in bestimmter Zeit zunimmt. Auch in dieser Beziehung bil
det die Wirkung der Stösse eines Körpers auf uas Gefühlsorgan 

{ eine Parallele zu den Erscheinungen am Gehörorgan. Denn 
bei der Berührung einer schwingenden Stimmgabel erhält der 
Gefühlsnerve auch eine schnelle Folge von Stössen, wovon jeuer 
einzelne fi.it· sich nicht im Stande gewesen wäre, die Empfindung 
des Kitzels hervorzubringen. 

Die Unterscheidung der Zeit in der Folge der Eindrücke, 
ist bei allen Sinnen möglich, nur hei dem Gehörnerven scharf, 
aber hier ganz ansserordenllich. Das von SAvART erfundene In
strument, durch welches die Töne durch Reibung der Zähne eines 
umlaufenden Rades an einem Körper hervorgehracht werden, hat 
die Mittel gegeben, die grösste und die geringste noch wahrnehm
bare Tonhöhe genauer, als es hisher möglich war, zu bestimmen.' 
SAYAIIT hat gezeigt, dass bei gehöriger Smrke noch Töne :vernomm:n 
werden, die 24000 Stössen oder 48000 einfachen Schwingungen m 
der Sekunde entsprechen. Zwei auf einander folgende Stösse oder 
vier auf einander folgende Schwingungen sinu schon hinreichend, ei
nen vergleichbaren Ton zu bilden; d. h. ein Ton, zu dem 1000 
Stössc in der Sekunde gehören, wenn er eine Sekunde anhalten soll, 
wird schon v~rnehmbar, wenn nur zwei Stösse davon gehört wer
den, und von einem andern Tone unterscheidbar, der 2000 oder 
mclll' oder weni"er Schläoe in der Sekunde haben würde. Wor-

:-. :> I • Sk 1 nus hervorgeht, dass das Gehör 6elhst 1 ~ 0 0 0 emer e ·um e un-
terscheiden kann da 2'JOOO Stösse an[ den, hei SAvAnT's Instrn

' mentc mooliclrcn höchsten Ton für die Sekunde gehen. 
Das Auac I~ann zwm· das Bild eines schwingenden Körpers 

dem Sensm·i~m mittheilen, und unterscheidet die Schwingun •. 
g~n, wenn sie sehr langsam sind; aber in di?sem I:'alle werden 
d~e Schwingungen nicht dem Sehnerven Jmt~etherlt, so dass 
ureser sie in derselben Art wiederholt, oder 111 derselben Art 

18 ~ 
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d.ie Stösse empfängt, wie es der Gehörnerve dm·ch seine Aus
breitung auf den Theilen vermag, :velch.e das Labyrinthwas~er 
enthalten' Der Sehnerve befindet sJCh mcht unter den Bedm
gungen Schwingungen von der Art, wie die eines tönenden Kör
pers fo~tzopflanzen oder aufzuneh~en, un~ . müsste derselbe, w~e 
der Gehörnerve, auf Membranen s1ch ausb1 e1t~n, welche sackarl!g 

l't Wasser uefiillt und auch von aussen m1t Wasser umgeben 111 
:::> ' • d A . \ 7 b' d ' mit einem, die Schwingungen le1ten en . pparat m e~ m ung 

stehen. Wäre der Sehnen-e der Perceptwn der Sclnvmgungen 
wie der Gehörnerve und Gefühlsnerve fahig, so müsste eine auf 
die Nervenhaut des Auges durch die Luft verpflanzte Schwin
gung eines Körpers, wie am Gehöro~gnn Ton, so hier eine all
gemeine Lichtempfindung hervorrufen. Ich habe schon gelegent
lich erwähnt, dass die Stösse einer Stimmgabel, wenn sie den 
Bulbus oculi berühren, nicht hinreichen, die eigenthümliche 
Empfindung des Sehnerven im Dunkeln anzuregen. Die Ursache 
des Nichterfolges kann in der Schwäche dieser Stösse oder in 
ihrer Langsamkeit liegen. Die Schwäche der Stösse, welche die 
Nervenhaut nicht unmittelbar treffen, mag wohl ein Hauptgrund 
seyn; denn ein stal'ker Stoss auf denjenigen Theil des Auges, wo 
die Nervenhaut sich befindet, bewirkt ja die Lichtempfindung. 
Vielleicht werden auch sehr schwache Stösse, wenn sie mit viel 
grosserer Schnelligkeit wiederholt die Nervenhaut selbst berühren, 
Lichtempfindung erregen. Unter diesen Gesichtspunkt kommen 
die Wirkungen des äussern Lichtes auf das Auge, dessen meoha-

• nische Wirkung durch Oscillationen bei dem jetzigen Zustande 
der Physik an Wahrscl1einlichkeit gewonnen hat (Undulations
theorie). Schon NEWTON hat die Lehre von den Undulationen des 
Lichtes auf das Sehen angewandt, und das Sehen dara~s erklärt. , 
Opt. quaest. 12. Nach der Undulationstheot·ie werden die Farben 
aus der Schnelligkeit der Vibrationen und den Lichtwellen erkhirt. 
Die Lichtwellen, welche die 'Empfindung des Blauen hervorrufen, 
sind die kürzesten, nach HEnscnEL lJeträgt ihre Län~e 16,7 Mil- . 
liontheile engl. Zoll, ihre Anzahl in einer Secunde 727 Billionen, 
die Lichtwellen des Roths sind die längsten 26,7 l\iilliontheile 
Zoll, Anzahl in der Secunde 458 Billionen. GEnLEn's ph.ysik. 
Wörterb. VI. I. 349. Die Schwingungen der Körper, welche 
Töne in uns hervorbringen, sind viel langsamer. Die Luftsäule 
der 32füssigen Pfeife der Orgel macht 32 Schwingungen in einer 
Secnnde. Nach SAvAnT werden schon Töne wahrnehmbar, die 
nur 7- 8 Schläge in der Secunde machen nnc;! wenn jede 
Schwingung einen Eindruck von 1

1u Secunde macht. 
Von chemischen Wirkungen werden wir durch mehrere Sinne 

untenichtet, hauptsächlich durch den Geruch, den GesclJmack, 
das Gefuhl, durch jeden dieser Sinne in der ihm cigenthümlichen 
Energie. Flüchtige, die Nerven chemisch umstimmenue Körper 
wirken zwar auf das Geruchsorgan am stärksten und manche 
Stoffe wirken auf dasselbe, welche auf das Geschmacks01·gan und 
Gefühlsorgan keinen Eindruck hervorbringen, wie viele Riechstolfe, 
namenllicb z. B. die Ausdünstungen der .Metalle, des Bleies, vieler 
Mineralien u. a. Aber im Allgemeinen lässt sich nicht behaupten, 



. Nothwendige Vorbeyriffe. 267 

dass nur das Geruchsorgan flüchtige Stoffe percipire. Denn diese 
vermögen auch auf das Gefühlsorgan und Geschmacksorgan ein
zuwirken, wenn sie geeignet sind, chemische Umstimmungen in 
dense.lben hervorzubringen, und wenn sich die flüchtigen Stoffe 
erst m den Flüssigkeiten auflösen, welche das Geschmacksorgan 
]Jed~cken: Auf die Gefi.i.hlsnerven einiger Schleimhäute, z. B. der 
ConJunctiva, de: Schleimhaut der Lungen, wirken einige flüchtige 
Stoffe. seh~ heftig ein, blosse Gefühlseindrücke erregend, wie die 
fl~icht•gen Exhalationen des Meerreltigs, des Senfes, scharfe, er
stickende Gase. Auf das von der Oberhaut entJJ!össte Gefühls
organ der .äussern Haut wirken auch viele flüchtige Stoffe stark 
erregend cm und rufen die Qualitäten des Gefühlsnerven als 
Brennen, ~chmerzen u. dergl. hervor. ' 

Ob dw . tropfharfl~ssige? Körper auf das Geruchsorgan zum 
Geruch hest1mmend emzuwtrken vermögen, ist unbekannt. Es 
giebt :wegen .. der Verborgenheit des Geruchsorganes wenig Gele
genbett daruber V ersuche anzustellen. Obgleich man noch nie 
etwas der Art an ~enscben beobachtet hat, so ist es a priori 
nicht gerade abzuwetsen, da doch auch die Jlii.chtigen Exhalatio
nen sich erst in der Feuchtigkeit der Schleimbautflächen at~flösen 
müssen, ehe sie auf die Geruchsnerven wirken können. Die 
Fische zeigen uns alJer geradezu das Beispiel des Geruchs von 
aufgelösten tropfbarflüssigen Substanzen und ich sehe keine 
Schwierigkeit ein, dass ein Thier nicht sollte das Tropfbarflüssige 
in den Qualitäten der Geruchsnerven empfinden, was es in den 
Qualitäten der Geschmacksnerven als Geschmack empfindet. Rie
chen in der Luft und im Wasser verhalten sich zu einander, wie 
Athmen in der Luft und im Wasser. 

Die tropfbarflüssigen Körper bringen sowohl an dem Gefühls
organ, als Geschmacksorgan chemische Umstimmungen der Ner
ven hervor, die in jedem auf verschiedene Weise empfunden 
werden; ]Senf wirkt ganz anders auf die Haut, als auf die Zunge 
ein, Säuren, Alkalien, Salze auf beide ganz verschieden. Ihre 
chemische Einwirkung kann zwar zunächst nur dieselbe seyn, 
aber die Reaction ist nach den Kräften der Nerven eine ganz 
Yerschiedene. Auf der Zunge kommen beiderlei Wirkungen höchst 
wahrscheinlich in verschiedenen Nerven vor und können von der
selben Substanz erregt werden. Von allen Nerven ·ist der Ge
schmacksnerve am meisten den chemischen Einwirkungen ausge
setzt, und er ist der hestimmbarste durch die ge"ringsten Modi
.ficationen der chemischen Constitution aer Körper. Die Zustände, 
in welche der Gefühlsnerve durch chemische Einwirkungen ver
setzt wird sind bei weitem weniger mannichfaltig in der Art des ' -Gefühls und diese Nerven sind auch, wenigstens auf der äassern 
Haut (~icht an den Schleimhäuten) gegen chemische Einwirkungen 
durch die Epidermis geschützt. . . 

Durch ihren Conflict mit chemischen äusseren Emw1rkungen 
werden die drei niederen Sinne, der Geruch, der Geschmach und 
das Gefiihl wichtig für die Unterscheidung uncl Wiedererkennung 
der Materien, obgleich uns weder der Geruch, . noch de~. Ge
schmack, no eh das Gefühl irgend etwas von den mneren Etgen-

, 
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schaften der Körper aufschliessen. Nicllt einmal bleiben sich die 
Eindri\cke gleich bei den Species chemisch gleich constituirter 
Körper, und sind nicht constant verschieden bei chemisch ver
schieden constituirten Körpern. 

Die höheren Sinne sind den Einwirkungen chemischer Um
stimmungen von aussen nicht ausgesetzt, woraus nicht geschlossen 
werden darf dass nur die niederen Sinne dazu fahig sind. 

Ein wi~htiger Unterschied der Sinne betrifft ihr V erhliltniss 
zur Nähe und Ferne der Körper, von welchen sie uns Aufschluss 
oebeo. Genau genommen zeigen alle Sinne nur das unmittelbar 
in ihnen gegenwärtige an. Das Auge empfindet nichts von dem 
leuchtenden Körper, es wird von den Enden der zu ihm ge
sandten Lichtstrahlen getroffen, und die Stellen der Nervenhaut 
werden empfunden, welche davon afficirt werden. Da~ Gehöror
gan empfindet nichts von dem schwingenden Körper, sondern die 
Stösse, die ihm selbst von dort aus mitgetl1eilt sind. Die Vorstel
lung wirk.t aber bald so modificirend und herrschend in die 
Acte des Gesichtssinnes ein, dass der Gesichtssinn uns nach nus
sen zu 'virken scheint, dass an die Stelle der flächenhaften ßil
der in der Vorstellung die körperlichen Gegenstände selbst tre
ten und das ßild einer Gegend, welches in einem Fensterrahmen 
Raum hat, uns zur unmittelbaren Anschauung der nahen und fer
nen Gegenstände selbst wird. ßei den niederen Sinnen ist ein sol
cher Grad der Veränderung der Empfindung durch die Vorstel
lung nicht möglich; wir übertragen zwar auch den Inhnlt der 
Empfindung auf die Gegenstünde; indess da die Ohjecte durch 
unmittelbare Deriihrung die Empfindungen des Getastes und 
Geschmackes erregen, so werden wir durch Nachdenken sogleich 
bewusst, dass wir von der Alfection unserer Organe nur mehr 
oder weniger sicher auf die Eigenschaften der lJerührenden Kör
per schliessen. 

IX . . Es liegt nicht in der Natur der Nerven selbst, den lnlmlt 
ihrer Empfindungen ausser sich gegenwärtig .zu setzen, die unsere 
Empfindungen liegleitende, durch Erfahrung hewährte VurstellwlfJ" isl 
die Ursache dieser Verse{zltn8. 

Um die erste selbslthätige Wirkung der Sinne unabhängig 
von der Erziehung der Sinne zu erkennen, müssten wir die volle 
Erinnerung der ersten Sinneseindrücke unahlüingig von allen durch 
sie erlangten Vorstellungen haben können, diess ist unmöglich. 
Schon hei den ersten Sinneseindrücken des Kindes entstehen dun
kle Vortellungen. Dc1· einzige We-s, der hier möglich, ist, 

·die Acte der Sinnestlüitigkeit und der Vorstellung seihst nach ih-
rem Inhalte zu untersuchen. ßei der Zergliederung des hei der 
Sinnesthätigkeit stattfindenden Acts des Geistes stellen sich als 
Gegensätze heraus das empfindende, selbsthewnsste Suhject des 
]J.estimmbaren. Körpers, dessen innere oder von aussen he
wirkte Zustände zunächst Objecle für das seihstbewusste Sub
ject werden, und die Aussenwelt, mit welcher der ]Jestimm
bare Körper in Conflict kommt. Dem Dewusstscyn, dem Ich 
ist jede Empfindung, jede Destimmung von aussen, jede Pas
sion schon ein Aeusseres. Diess Ich setzt sich den heftigsten Ern-
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pfindnngen, den CJUalvollsten Schmerzen als freies Snbject entge
gen. Das. Gli,e~, was uns schmerzt, kann entfernt werden nnd 
das Ich w~rd mcht geschmälert; das Ich kann der meisten Glieder 
des Orgamsmus entäussert seyn und es ist noch ebenso ganz wie 
vorher. _Aber l1ei diesem Standpuncte des Idealismus ist noch kein 
VnterschJed gemacht zwischen jenem Aenssern, was die belebten 
Glieder unsers Körpers dem Ich der selbstbewussten Seele sind 
und d~m Aeussern der Aussenwelt neben unserm belebten Körper. 
Am lCich.~este? lftsst sich das Entstehen dieser Unterscheidung be~ 
dem Gefuhlssmn erkennen dem Sinne der auch am ersten von 
allen in lebhaften Verkeh; mit der Au;senwelt tritt. Stellen wir 
uns ein menschliches Wesen vor, das ohne jemals eine Gesichts
empfindung gel1abt zu haben, wie das Kind im Utern.~ llloss Ge
fühle. hat~ durch die Bestimmungen seines Körpers ;on anssen, 
so w1rd diC erste dunkele VorstelltmeT keine andere seyn als des 
bestimmbaren Ichs im Gegensatz von° etwas Bestimmend:m. Der 
Uterus, der das Kind zu . ei~er bestimmten Lage nöthigt, nnd 
Empfindungen verursa_cht, 1st jetzt noch zun?chst die Veranlassung 
zum Bewusstwerden dieses Gegensatzes. WIC entsteht aber jetzt 
die Vorstellung von zweierlei Aeusseren, von dem Aenssern, welches 
die Glieder des eigenen Körpers des Kindes für sein Ich sind 
und von dem Aeussern der wahren Aussenwelt? Auf zweierlei Art. 
Erstens das Kind beherrscht die Bewegungen seiner Glieder und 
empfindet seine Glieder, die es selbstständig bewegt, als die seinem 
Ich unterworfenen vV erkzeuge desselben. Es beherrscht dagegen 
den Widerstand, den ihm seine Umgebung darbietet, nicht, nnd 
dieset· Widerstanti wird ihm die Vorstellung von einem absolut 
Aeussern vorführen. Zweitens tritt ein Unterschied der Empfin
dungen ein, je nachdem zwei Theile seines Körpers einander be
l·iAhren und also eine doppelte Empfindung ia den sich berühren
den Theilen erzeugen, oder je nachdem- hingegen ein Theil seines 
Körpers nm· den Widerstand von aussen gewahr wird. Im er
stern Falle wo z. B. ein Arm den auelern berührt, ist der Wider
stand der eigne Körpet· selbst, und das widerstandleistende Glied 
hat eJJCnsowohl Empfindung, als das andere tastende Glied. Seine 
Gliedet· sind in diesem Falle äussere Ohjecte der Empfindung nnd 
empfindend zugleich. Im zweiten Fall wird das Widerstandleistende 
als etwas Aeusseres nicht zum lebenden Körper Gehöriges zur Vor
stellung kommen wo das ber[ihrende Glied die Vorstellung keiner 
dem I~h unterw~rfenen und zum lebendigen Ganzen gehörigen 
Theilc erweckt. Es wird also in dem Kinde tlie Vorstellung von 
einem Widerstand entstehen, den sein eigner Körper anderen 
Thcilen seines Körpers darbieten. kann und zugleich die Vorstell?ng 
von einem Widerstande, den em absolut Aeusseres den The1len 
seii}es eigenen Körpers darbieten kann. Damit ist die Vorstellung 
von einer Aussenwelt als Ursache von Emvfindnngen gegeben. 
Empfindet nun zwar ein thierisches ~esen ~nnächst nur immer 
sich selbst seine afficirten Nerven, seme afGctrte Haut, so verge
sellschaftet sich von nun an, unzertrennlich mit der Empfindung 
des Gefühls die der iiussern Ursache. Auf diesem Standpunkte 
steht das Empfinden jedes erwachsenen l.\'Iensc11en. Legen wir die 
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Hand auf eine Tafel auf, so werden wir zwar beim Nachdenken 
sogleich bewusst, dass wir nicht die Tafel empfinden, sondern 
nur den Theil der Haut, der die Tafel berührt; aber ohne Nach
denken verwechseln wir sogleich die Empfindung der berührten 
Hautfläche mit der Vorstellung des Widerstandes und wir JJebaup
ten dreist, dass wir die Tafel selbst empfinden, was doch nicht 
der 'Fall ist. Bewegt sich nun gar die berührende Hand über 
weitere Str~cken der Tafel l1in, so entsteht die Vorstellung von 
.einem grösseren Obje.cte, als die ~and zu decken vermag.. Muss 
zum Umfassen des Widerstandes, d1e Bewegung der Hand m ver
schiedenen Dimensionen oder Directionen geschehen, als die Hand 
in einer Lage hatte, so entsteht die Vorstellung von Flächen, die 
in verschiedener Direction angelegt sind, und sofort von einem, 
den Raum anfüllenden und behauptenden, 'äusseren Körper. Die 
Empfindung, die wir von den dazu nöthigen Bewegungen der 
Muskeln haben, ist die n~chste Ursache zu dieser Vorstellung des 
äussern Körpers, denn die erste Vorstellung von einem ausge
dehnten oder den Raum erfilllcnden Körper entsteht durch die 
Empfindun?; unserer Leiblichkeit seihst. Die Leiblichkeit unserer 
selbst ist das Ma!lss, nach welchem wir sofort im Gefühlssinn die 
Ausdehnung aller widerstandleistenden Körper beurtheilen. Die 
Frage, ob die Idee des Raums im Sensorium seihstständig primi
tiv vorhanden ist und auf alle Empfindungen einwirkt, oder durch 
die Erfahrung erst successiv entsteht, kann hier ganz übergangen 
werden. Wir kommen darauf bei der Lehre von den Seelen
functiouen :mrück. Hier ist nur soviel gewiss, dass die Vorstel
lung des llaums, wenn sie auch nicht primitiv dunkel im Sen
sorium vorhanden ist und beim Empfinden nur geweckt und 
applicirt wird, durch die ersten Vorgänge beim Empfinden des 
Gefühlssinnes bereits erfahrungsmässig entstehen muss. 

Die dunkeln Vorstellungen eines empfindenden, der AllSSen
welt entgegengesetzten Körpers, der selbst den Raum erfüllt, von 
der Räumlichkeit der Aussendinge sind schon vorhanden und bis 
zu einigem Grad von Helligkeit und Sicherheit ansgehildet, ehe 
der Gesichtssinn mit der Gehurt in ThätiF,keit tritt. Die Empfin
dungen des Gesichtssinnes werden dadurch bald verständlich und 
die gewonnenen Vorstellungen auf die Erfahrungen dieses Sinnes 
bald übertragen. 

Es ist ungemein schwer, wenn nicht völlig unmöglich, sich 
mit einiger Wahrscheinlichkeit einzuhilden, wie das Kind die er
sten Eindrücke auf die Nervenhaut des Sehorganes heurtheilt, und 
zu entscheiden, ob das Kind das Bild im Auge als. einen Thei! 
seines Körpers, oder als Etwas ausser ihm ansieht. Das Bild kann 
jedenfalls nicht mit dem Subject oder Ich identisch gehalten wer
den; denn wie der Schmerz und alles Empfundene ist es ein dem 
Ich entgegentretendes Object. Ob aber diess Object als Theil des 
lebendigen Körpers, oder als etwas ausser ihm Liegendes, Entfern
tes vorgestellt werde, ist eine andere Frage. Man hat öfter hehaup
tet, • es liege in der Natur des Gesichtssinnes, dass die Empfindung 
nicht am Orte, wo sie geschieht, wie heim Gefühlssinn vorgestellt 
werde; dass die Nervenhaut sich nicht dabei selbst empfindend 



Nothwendt'ge Vorhegriffe. 271 

percipire, und d.ass die Empfindung nicht am Orte der Nerven
haut, ?ond.ern we1t davon entfernt gegenständlich werde. Diess 
lässt s1ch Jedoch nicht geradezu behaupten, denn das Dunkle vor 
den geschl~ssenen Augen, welches doch die Empfindung der Ruhe 
und des re1zlosen Zustandes der Nervenhaut des Auges ist, wird 
eben nur vor den Augen und also am Ort des sensibeln Org-ans 
empfunden, und weder hinter uns, noch zu den Seiten, noch in 
der Fe~ne vorgestellt. Dieses dunkle Sehfeld der geschlossenen 
Augen 1st aber derselbe Rahmen, dieselbe Tabula rasa in welcher 
hernach alle Umrisse der sichtbaren Gestalten als A

1
Jfecti.on be-

stimmter Theile der Nervenhaut auftreten. • 
Wären die Vorstellungen von äussern Objecten, als Ursachen 

der Empfindung durch den Gefühlssinn nicht schon entstanden 
so müsste .derselbe Pr~~ess beim ersten Sehen, wie wir ihn vor~ 
her als he~m e~ste? Fuhlen stattfindend. geschildert haben, ein
treten. D1~ Allectwnen der Nervenhnut des_ Auges würden dem 
Ich als Objecte entgegentreten, aber unbestimmt, ob sie ansser 
dem lebendigen Körper, oder an ihm stattfinden. Aber das Kind 
wird schon mit dunkeln Vorstellungen von Aussendingen ansser 
seinem lehenden Körper geboren, mit Vorstellungen von ihrer 
Realität als Ursache von Empfindungen. Und Empfindung und 
Vorstellung des Gegenstandes der Empfindung werden schon ver
wechselt. Die nächsten Vorgänge werden nun, so weit sich als 
wahrscheinlich errathen lässt, diese seyn. 

Die Bilder der Objecte sind in der Nervenhaut in einer 
Fläche realisirt, wie sie flächenhaft ansgebreitet ist. Sie werden 
in der Vorstellung auf einer Fläche seyn, ohne irgend eine Idee 
von Nähe und Ferne, von körperlicher Raumerfüllung. Wie bald 
auch das Kind die Bilder ausser sich setzt, sie werden ihm in 
einer Fläche, in einer Entfernung liegen, es greift auch nach dem 
fernsten wie nach dem nächsten, es greift nach dem Monde. 
CnESELDEN's Kranker, der Blindgehorne, welcher das Gesicht durch 
die Operation erhielt, sah alle Bilder wie in einer Fläche liegend 
an, obgleich bei ihm die Vorstellungen von der körperlichen 
Welt durch den Gefühlssinn vollkommen ausgebildet waren. Ibm 
kam es. vor, als ob die Gegenstände auf ihn eindrängten. 

Die Unterscheidung der Bilder der Aussenwelt von dem Bilde 
des eignen Körpers, das sich mit der Aussenwelt in dem, Rahmen 
des Sehfeldes darstellt, wird auf folgende Weise stattfinden. Ein 
Theil unsers Körpers entwirft wie die Aussendinge . ein Bil? in 
unserm Auge. Dieser uns· selbst mit Jen äussern Ob]ecten slcht
llare Theil unscrs Körpers, ist nach der Stellung grösser oder 
kleiner, es kann ein 'grosser oder kleiner Theil des Rumpfes und 
der Gliedmassen sein; voil unserm Kopfe ist in dem, auf unse:er 
Netzl1aut entworfenen Bilde, nur ein sehr kleiner Theil, nämlich 
die Flächen der Nase die Nasenspitze, die gesenkten Augenbrau
nen und allenfalls au~h die Lippen enthalten. Diess Bild umeres 
eigenen Körpers nimmt in fast allen Gesichtseindrücken reg~l
mässig eine bestimmte Stelle des obern, mittle~n, .. un.tern T~e1ls • 
des Sehfeldes ein; es bleibt constant, während diC ubngen B1lder 
beständig wechseln, 
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So wird das Bild des eigenen Körpers bald von dem Kinde 
als das constante ·von denjenigen Bildern unterschieden werden, di~ 
je nach den Bewegungen des Körpers· und der Augen andern 
Platz machen. Die Bewe"'ungen im Bilde seines Körpes werden 
dem Kinde bald noch sicher~r die Vorstellung von seinem eignen 
Körper im Gegensatz zu den absolut äuss~ren Körpern. vorfüh
ren. Denn diesen gesehen~n Bewe~ungen Im .Netzl1autbilde. ent
sprechen wirkliche und m1t Intention ausgeful.ute Bewegungen 
am Körper selbst. Gefühlsempfindungen von semem Körper ver
biuden sich mit Gesichtsempfindungen von seinem Körper. Indem 
das Kind einen Theil seines Körpers mit der Hand beriil1rt, sieht 
~s diesen Act auch im Gesiclüsbilde von seinem Körper ausge
führt. Hier berühret das Bild der Hand das Bild des Körpers. 
Auf diese Weise werden Vorstellungen für die Gesichtsempfin
dungen so bindend, dass wir nicht allein das Bild, das wesentlich 
nur in Affectionen aliquoter Theile unserer Nervenhaut besteht, 
ausser uns setzen, sondern auch das Empfundene vollständig mit 
den Gegenständen, trotzaller Unterschiede der Grösse verwechseln. 

Ja das flächenl1afte Sehfeld wird in der Vorstellung sogar bald 
zu einem, nach allen Richtungen ausgedehnten Sehraum. Denn 
mit jeder Bewegung unseres Körpers, mit jedem Sclu·itte vorwärts 
verändern sich die Formen der Bilder, das Ferne rückt uns nal1e, 
das Nahe bietet uns andere Seiten dar. Diese Verschiebung der 
Bilder in dem Sehorgane wäl1rencl der Ortsbewegung unseres Kör
pers, muss in der Vorstellung sich so darstellen, als ob wir zwischen 
den Bildern uns im Raum bewegen, zwischen ihnen durchschrei
ten; denn Jas Bild unseres Körpers im Sehfelde unseres Auges 
trifft dabei mit den Bildern von immer andern, i\usseren Objecten 
wäl1rend der Bewegung zusammen, und d~e Ültsbewegung ist die 
Ursache dieser Verschielmngen. 

Wir scl1liessen aus dieser Darstellung, das V ersetzen des Em
pfundenen nach aussen ist eine Folge des Zusammenwirkens der 
Vorstellung und der Nerven, nicht des Sinnes allein, der isolirl nur 
seine Affectionen empfinden wii.rde. 

X. Die Seele nimmt nicht Moss den Inhalt der Empfindungen 
der Simw auf, und legt sie vorstellend aus, sie hat auf den Inhalt 
derselben Einfluss, indem sie der Empfindung Schärfe erlheilt. Diese 
Intention kann sich bei den Sinnen mit Unterscheidung der räumli
chen Ausdelmzmg auf eim;elne Theile des empfindsamen Organes iso
liren, bei dem Sinne mit feiner Unterscheidung der Zeilmomente auf 
einzelne Acte der Empfindung isoliren. Sie kamt auch einem Sinne 
ein Uebergewicht iiber den andern ert!teilen. 

Die Aufmerksamkeit kaun sich nicht vielen Eindriicken zu
gleich widmen; finden mehrere zugleich statt, so nehmen sie in 
dem 1\faasse ihrer Vermehrung an Schärfe ah, oder die Seele nimmt 
bloss einen derselben mit Schärfe auf, die anderen aber undeut
lich oder gar nicht. Ist die Aufmerksamkeit der Seele von Sin
nesnerven abgezogen, und in intcllectuellc Betrachtungen, tiefe 
Speculation, oder in eine tiefe Leidenscl1aft versunken, so sind 
die Empfindungen der Nerven der Seele völlig gleichgültig, sie 
werden gar niclJt bemerkt, d. h. zum Bewusstseyn des Ichs ge-

. , 
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:bracht oder s~ schwa~h, dass ~ie Seele sie augenblicklich wege~ 
tles Uebergewtchtes emer bestimmten Vorstellung nicht festz _ 
halten vermag, oder sich ihres Daseyns erst einige Zeit dara:f 
erinnert, wenn das Gleichgewicht hergestellt ist, und jene occn
pirende Vorstellun.g gleichsam die Wageschale verlassen hat. Die 
Schlirfe, welche steh einzelnen Sinnen ertheilen lässt wenn andere 

h . ' >Sinne gan~ un~ ättg .. sind, ist darans leicht begreiflich, die Anf-
merksam~ett Wtrd ntcht mehr unter mehreren Sinnen getheilt, 
sondern le~esmal der Zergliederung der Empfindungen des be
s~immten Smnes zuge~a~dt. Der Blinde bringt es im Gefühl zu 
emer bcwunderungswurdtgen Schärfe, dass er die feinen Erhaben
]Jeiten, z. TI. auf Münzen,. leicht unterscheidet, ja sogar zuweilen 
das Corp?s oder Korn emes Färbestoffs von einem andcrn zn 
unterschetden vermag. 

. Die Intention zerglie~ert abe~ anch ?a~ Detail einer einzigen 
Smnesempfindnng. Da diC Seele mcht fähtg 1st, allen Theilen einer 
afficirten Hautstelle eine gleich scharfe Anfmerksamkeit zuzuwenden 
so wird die Schärfe der Empfindung aller Theile snccessiv erreicht' 
durch Abspringen der Intention von einem Theil der Nervenfaser~ 
auf andere .. Durch Intention kan~ eine schw?che, juckende Empfin
dung, an emem Punkte der Gestchtshaut, emen ausserordentlichen 
Grad von lästiger Schärfe und Dauer erhalten, dagegen sie von 
selbst vergeht, wenn man darauf vergessen kann. Bei dem Gesichts
sinn findet dieseihe Intention statt. vVollte man die Intention dem 
ganzen Sehfelde einer Gesichtsempfindung zuwenden, so würde 
man nichts mit Scharfe sehen. Die Intention neigt sich bald 
auf dieses, bald auf jenes und zergliedert das Detail der Empfin
dung, und dasjenige, worauf die Intention gerichtet ist, wird je
desmal schärfer als das Uebrige derselben Empfindung gesehen. 
Diess. ist nicht hloss so :m verstehen, dass die Mitte der Nerven
lwnt , an welche1· die Schlirfe der Empfindung am stärksten ist, 
sich successiv verschiedenen Theilen des Ohjects zuwendet, so 
dass das Uebrige undeutlich gesehen wird; sondern bei unverwand
ter Sehachse kann die Intention auch für das seitlich liegende der 
Gesichtsempfindung sich schärfen. Bei unverwamlter Sehacltse 
können wir eine zusammengesetzte, mathematische Figur betrach
tend, die einzelnen Elemente derselben successiv schlirfer sehen 
und das ührigP. der Figur p1issachten. Die hett·.achtete vieleckige 
Figm·, in ihrem Innern durch Linien eingethetlt, gewährt einen 
verschiedenen Eindruck, je nachdem die Aufmerksamkeit diesen 
oder jenen Theil des Ganzen sich einprägt ; ein einzelnes Dreieck 
in der ganzen Figur kann ';lnsere l~teution ~anz beschäftigen? im 
ni\chsten Anoenhlick kann d1e IntentiOn auf eme durch das DreJCck 

0 
durchgeleote andere Ficrur übergehen, die vorher schon vor-
lJanden w~r 'aber bei de~ scharfen Anschauung des Dreiecks miss
achtet war. ' Es ist eben so bei architectonischen Zierrathen, Ro
sen, Arabesken, und der Reiz dieser Figuren besteht grossentheils 
~larin, dass sie das lebendige "Wirken und Veriindern der lnt~n
tion in hohem Grade anrecren, uml dadm·ch selbst vor uns eme 0 . 
Art von Lebendigkeit offenbaren. Beide At~g.en sehen . zwar m 
Üer Regel und bei gleicher Sehkraft gleichzeitig, aber dtc loten-
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tion vermag auch wieder den Gesichtseindruck des einen Auges 
zum herrschenden zu machen, wie später empirisch gez;igt wer
den soll, und es llisst sich deutlich beweisen, dass heim Sehen 
mit zwei Augen, ohne dass wir es beim gewöhnlichen Sehen mer
ken ein Wettstreit beider Augen stattfindet, und dass der Ein
clru~k, je nach der Störnng .des .Gleic1Jgewichts, ein ganz. ver
schiedener ist. Das Sehen m1t beiden Augen durch verschieden 
gefärbte Gläser auf ein weisses Blatt kann vorl?ufig al~ Beispiel 
dienen. Die Eindrücke von blau und gelb vermischen Sich dabei 
nicht leicht, sondern bald ist das blatJe, bald das gelbe vorherr
schend. Bald erscl1einen blaue wolkenartige Flecken auf dem 
gelben, bald gelbe, ihre Grösse verändernde Flecke auf blauem 
Felde, hald ist die eine Farbe allein herrschend, und hat die 
andere absorbirt, bald umgekehrt. Das fleckenweise Erscheinen 
der einen Farbe auf der andern zeigt sogar, dass ein Theil der 
Nervenhaut des einen Auges, mit Theilen der Nervenhaut des 
andern Auges intendirt seyn kann. 

Bei dem Gehörsinn, welcher die räumliche Ausdehnung in 
der Art, wie beim Gesichtssinn und Gefühlssinn nicht unterschei
den, aber die schärfste Empfindung für die Zeitfolge der Ein
drücke hat, ist die Wirkung der Intention eine andere. Das Ge
hörorgan unterscheidet örtlich höchstens, dass das eine oder das 
andere Ohr hört, oder schärf~r l1ört, und dann kann allerdings 
auch, wenn in beide Ohren Verschiedenes gesprochen wird, die 
Intention sich dem einen oder dem andern Eindruck mehr hin
geben. Bewunderungswürdig ist aber die Wirkung der Intention 
auf die Unterscheidung der schwachen Töne; wir überhören ge
wöhnlich die schwachen Nebentöne der Saiten und anderer Ton
werkzeuge, durch Intention schärfen wir die Empfindung dersel
ben, wie die des leisesten Geräusches. Noch merkwürdiger ist 
die Fähigkeit, durch Intention von vielen gleichzeitig gehörten 
Tönen eines Orchesters jeden herauszuhören, und selbst dem 
schwiichern Klang eines Instrumentes unter den übrigen mit Auf
merksamkeit zu folgen, wobei die Eindrücke der übrigen an 
Schärfe abnehmen. 

Beim Schluss dieser Einleitung in die Physiologie der Sinne wirft 
sich die Frage auf, ob die Zahl der Sinne eine besch1·änkte sei, und 
ob es nicht bei einzelnen Thieren auch noch andere gehen könne. 
Die Täuschung, in welche SrALLANZ.ANl verfiel, in.dem er den geblen
deten Fledermäusen, wegen ihrer geschickten Flugbewegung in der 
Nähe der \Vände, einen eigenen Sinn zuschrieb, ist bekannt. Ebenso 
dass Manche den Thieren wegen ihrer Vorempfindung der Witte
l·ungsveränderung einen eigenen Sinn zugeschrieben. Da der Zustand 
des Luftdrucks, die Menge des Wasserdampfs in der Atmosphtire, die 
Tc_mperatur, die Electricität auf die ganze thierische Oeconomie un
seres Körpers schon so bedeutend wirken, d'ass wir ihre V cränderun
gen empfinden, so kann man sich recht gut die Möglichkeit solcher, 
und noch grösserer Wirkungen auf die Thiere denken. Indessen 
wird auch 1Jei grosser Ahhängigkeit von der Witterung in Hin
sicht der Empfindung damit kein neuer Sinn gegeben seyn. Die 
Witterung kann vielmehr durch die Zustände des ganzen Ner-
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ve-nsystems empfanden \Verden, und sie wird es zumeist durch 
die Empfindungep der Nerven, die am zahlreichsten und ihr am 
meisten ausgesetzt sind, der Gefühlsnerven. Ein besonderer Sinn 
fü~ die ElectriciUit, woran man als möglich bei irgend einem 
Thiere ge_dacht hat, ist a priori nicht statthaft. Denn die Elec
tricitä.t wzrk_~ s~hon, wie oben gezeigt wurde, auf ' alle Sinne, de
ren ezgenthu~hche ~mpfindungen sie anregt. Das Wesentliche 
eines neuen Smnes hegt nicht in dem Umstand, dass damit Per
ceptio_n v~n äuss~ren Gegenständen entsteht, die gewöhnlich nicht 
auf dze Smne wzrken, sondern dass die äussern Ursachen eine 
eigenthümliche Art de_s Emplindens erregen, welche in den Em
pfindunpen. unserer funf Smne noch nicht enthalten .ist. Eine 
eigenthumltche Art des EmpfinJens wird von den Kräften des 
Nervensystems abhängen, und dass eine solche bei einzelnen Thie
ren vorkomme, lässt sich a priori nic!zt längnen, indess sind 
keine !hatsac~ten bekannt, welche die Existenz einer neuen eigen
thiimhchen ~mnesart feststellen ; auch ist es ganz unmöglich, über 
die Natur emer Empfindung etwas an Anderen, als an sich selbst 
zu erfahren. 

Einige haben die inneren Empfindungen des Gefühlssinnes, 
wodurch wir die Zustände unseres Körpers erfahren, als etwas 
vom Gefühlssinn Verschiedenes angesehen, und das Gemeingefühl, 
Coenaesthesis, einem Sinne ziemlich nahe gestellt. Diese Unter
scheidung ist fehlerhaft, denn die Gefühle des Gemeingefühls sind 
von derselben Gattung, wie die Gefühle der I-laut, welche "on 
aussen erregt werden, in manchen Organen nnr unbestimmter, 
dunkler. Auch ist es für den Sinn gleich, ob er von aussen oder 
innen gereizt wird, und bei keinem Sinne untei·scheiden wir ob
jectivc und snhjective Empfindungen als etwas wesentlich Ver
schiedenes. Die Bezeichnung Tastsinn drückt allerdings ~ine he
sondere Beziehung Ües Gefühlssinnes zur Anssenwelt ans. Aber 
das Tasten hringt nur die Energieen des Gefühlssinnes znr Per
ception, welchen überall dieselben Nerven mit doppelten Wurzeln, 
die oemischten Hirn- und Rückenmarksnerven dumen. Das dem 
Tast~n Analoge kommt aucb l_Jei den ~ndern Sinnen vor,. es i_~t 
ein willkürlich dirigirtes Fühlen, so gtebt es aber auch ~m Ho
ren, Sehen, Schmecken, Riechen (Spüren). Allgemeine Lllteratur 
der Physiologie der Sinne: LE CAT, traite des sens. Amst. 1744. 
ELLtOT über die Sinne. Leip~. 1785. STE!Nnucn, Beiträge zur PIIY~ 
siologi; der Sinne.' Niirnbcrg 1811. TouRTu.A.L, die Sinne des Men-
schen. Ilfiin~ter 1827. . 
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I Abschnitt: V o m G e s i c h t s s i n n. 

I. Capitel. Von den physikalischen Bedingungen der 
Bild,er im Allgemeinen. · 

a. Von den möglichen Arten de1· Sehorgane. 

Aus den in de1· Einleitung zur Physiologie der Sinne ange
fi.ilJrten Thatsachen geht hervor, dass Licht und Farbe Sensatio
nen des Sehnerven und der Nerveilhaut des Auges sind, und dass 
das Dunkle vor den Augen Empfindung der Ruhe, des reizlosen 
Zustandes der Nervenhaut ist. Die Sensationen des Lichtes und 
der Farben entstehen aus dem Dunkel der ruhigen Nervenhaut 
da, wo aliquote Theile der Nervcnhaut, durch irgend einen 
innern Reiz (Blut u. a.), oder ;iussern Reiz (Druck, Electrici
tät u. a.) erregt sind. Je nach der gereizten Stelle der Ner
venhaut hat die Lichtempfindung auch auf dem dunkeln Sehfelde 
eine andere Stelle. Das Druckbild von Affection der einen Seite 
des geschlossenen Auges l1at seine bestimmte Stelle, das Druck
hild der amlern Seite ihre e]Jenso hcstimmte, entgegengesetzte 
Stelle; untl die Druckbilder vo11 Affection des olJern und untern 
Theils der Nervenhaut erscheinen auch im Sehfeld entgegengesetzt. 
Ist der drückende Körper klein, z. B. eine stumpfe Spitze und 
also die gedrückte Stelle der Nervenhaut auch klein, so ist auch 
das Lichtbild klein. Geschieht der Druck hingegen an den Sei
ten des Auges in einiger Breite mit der Kante eines Körpers, so 
ist das Druck1Jita auch dem entsprechend ausgedehnt. Diese Bil
der sind nicht scharf, weil der Druck auf das Auge, tlurch die 
Augenlieder und durch die Augcnlüiule, auch einigcrmassen in 
die Breite wirkt. Wäre es aher möglich den Druck scharf auf 
hestimmte Stellen de1· Nervenhaut zu isoliren, so wiirde man 
ohne Zweifel auch ganz scharfe Bilder von mechanischer Ursache 
erhalten. Das physikalische imponderable Princip, das den Na
meu Licht erhalten hat, weil die lichten Affeclionen der Nervenlwut 
des Auges von ihm gewöhnlich herrühren, bringt, wenn es die ganze 
Nervenhaut gleichmi"tssig afficirt, in ihr die Empfindung eines, üher 
tlas ganze Sehfeld verbreiteten Licl1 tes l1ervor, und macht das ru
hige Dunkel vor den Augen zum lichten Sehfeld. Wirkt aber die
ses, der Erregung der Nervenhaut homogene und wohltlüitige Priu
cip anf einzelne Theile 4er Nervenhaut ein, so stellen die gereizten 
aliquoten Theile der Nervenhaut in der Empfindung begrenzte, 
licl1te Bilder dar, und die Schalten dieser Bilder sind die dazwi
schen liegenden, nicht gereizten Stellen der Nerven haut, welche 
ruhig, wie Lei geschlossenen Augen dunkel 1Jieiben. Dadurch 
wird das Sehen von Körpern möglicl1, die entweder jenes Princip 
selbst ausstrahlen, leuchten, oder es von leuchtenden Körpern em
pfangend, als undurchg;inglich (undurchsichtig) zurück werfen, und 
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aof diese Art in das Licht empfindende Auge werfen. Die Licht
elllpf.indung entsteht dann an einer bestimmten Stelle des Auges 
und m~n g.laubt den Körper vor sich zu haben, welcher doch 
jenes dte Ltchtempfindnng erregende Princip, welches er anders
woher erhalten, nur zurück und ins Auge wirft. 

Wenn aber das Liebt lichte Abdrücke oder Bilder von den 
Gegenständen, v?n welchen es kommt, auf der Nervenhaut ent
werfen soll, so 1st es nöthig dass das von bestimmten Theilen 
der äussern Ohjecte, entwed;r unmittelbar oder durch Reflexion 
kommen~e Li~~~ au~h wieder nur entsprechende Theile der Ner- , 
venbaut ~~~ T_hat~gkelt setze; wozu besondere physikalische Bedin
gungen J.wtlng_ smd. Das Licht verbreitet sich von dem leuch
tenden, 1ene~ Imponderable Princip ausstrahlenden Körper strahlig 
nach allen Rtchtungen, welche dem Durchgang desseihen kein Hin
derniss entgegensetzf:n (durchsichtig). Ein leuchtender Punct wird 
also eine Fläche allseitig erleuchten, und nicht wieder einen ein
zelnen Punct dieser Fläche hell machen ; und wenn die Fläche, 
welche das ansstrahlende Licht eines Punctes empfängt, die nackte 
Oberl1iiche der Nervenhaut des Auges wäre, so würde das Licht 
eines Punctes die Lichtempfindung in allen Theilen der Nerven
Ilaut und nicht in einem Puncte derselben erregen, un(l das gilt 
so von allen übrigen Lichtpuncten, welche die Nervenhaut strah-

lend beleuchten können. Z. ß. wenn Fig. 1, 
l1 c A die concave Oherl1iiche der Nervenhaut wäre, 

so wird das rothe Licht von a die ganze Ner
venhaut A, das farblose Licht von b anch die 
ganze Nervenhaut /1, das gelbe Licht von c auch 
die ganze Nervenhaut A beleuchten, und es wird 
also die ganze Nervenhaut A rolh, licht und 
gelb sehen, d. h. jeder Punct der Nervenhaut 
wird zugleich von rothcm, farblosem und gelbem 
Licl!Le bestimmt, und der Eindruck kann den 

verschieden gefärbten Puncten a, b, c nicht entsprechen, somlern 
wird ein gemischter seyn, aus a, b, c, aus rothem, farhlosem u~d 
gelbem Lichte ohne dass a, b, c als getrennte Puncte unterschJe
~len werden. 'Ebenso wird es seyn, wenn die Nervenhaut eines 
Auges, wie bei den Insecten und Crustaceen nach attsSen convex 
ist. Eine nackte Nervenhaut ohne optische, das Licht sondern~le 
Apparate wiircle also nichts Bestimmtes sehen, sondern nur 1m 
Allgemeinen den lichten Tag empfinden, und von der Nacht un
terscheiden können. 

Wenn also durch das äussere Licht ein den Körpern ent-
sprechendes Lichtllild im Auge erregt werden soll, so is~ es nö
lhig, dass A pparatc vorhanden sin~l, welche d?s von et~zeh~en 
Pnnetcn a b c- 11 ausgehende L1cht auch wtedcr nur m em-

' ' . I . k. zeinen Punclen der Ncrvcnlwut in dersellwn On nung w1r en 
lassen, ahcr verhüten, dnss ein Pnnct der Nervenhaut von. mel~rer_en 
Puncten der Ausscn)velt zugleich beleuchtet werde. Dwss Jst 1~ 
Allgemeinen auf dreierlei Art möglich, und die Natur hat l.WCt 

Arten dieset· Apparate bei der Construction der Augen angewandt. 
Siehe von den . beiden in der Natur möglicl1en Arten des Sehorgans, 
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J. MuF.t.t.En CJerglez'cl1ende Physiologie des Gest'cl!tssinnes, Leipz. 1826. 
p. 307. 

B 

.A 

1. Der leuchtende Kör
per sei A, C sei die licht
empfindende Nervenhaut 
B sei eine zwischen A 

:\! 

1 
und C befindliche un-
durchsichtige, oder für 
das Licht undurchdring
liche Wand, nur der Punct 
o in dieser Wand sei offen 
und durchsichtig. Ausser 
dieser Oeffnun~ soll die 
Nervenhaut C von keiner 
Seite aus Licht erhalten 

und also ganz beschattet seyn. So werden die Lichtstrahlen von 
a durch o durchgehend nur in a' der Nervenhaut, die Lichtstrah-

' len von h, durch o durchgehend, nur in h' der Nervenhaut zur 
Erscl1einung kommen, und jeder Punct des Körpers a ..... h wird 
in einer besondern Stelle der, Nervenhaut a' •.••• b' I'epräsentirt 
seyn. Denn a und b in dem Körper A sind mathematische Puncte, 
a' und b' in der beleuchteten Nervenhaut sind kleine Flächen, 
die um so grösser seyn und das Bild desto undeutlicher machen 
werden, je grösser die Durchgangsöffnung o der Wand ist. Je 
kleiner o ist, um so bestimmter wird zwar das Bild seyn, aber 
um so dunkler auch, denn um so dii.nner ist der Lichtkegel, der 
von jedem Puncte a .... b des Körpers durch diese Oefftmng durch
geht. Vergl. iiher die optiscl1e Kammer RoGET animal and CJegetable 
physiology. London 1834. II. p. 451. KuNZEK die Lehre CJom Lichte. 
Lernberg 1836. p. 28. Die Natur hat von diesem Apparat zur Son
derung des Lichtes keineu Gebrauch gemacht, wahrscheinlich weil 
der Erfolg zu gering un(l die J ntensität des Lichtes jedes Punctes 
nur durch Aufgeben der Deutlichkeit erlangt werden kann. 

2. Die zweite Art der Sonderung der Lichtstrahlen zur Er
zeugung eines Bildes auf der Nervenhaut, auf welche ich zuerst 
im Jahre 1826 in der Schrift zur Physiologie des Gesiclllssinnes 
aufmerksam machte, ist diese. Vor der Nervenhaut stehen durch-· 
sichtige Kegel nebeneinander in ungeheurer Anzahl senkrecht auf, 
welche das in der Richtung ihrer Achse kommende Licht allein 
bis zur Nervenhaut gelangen lassen, alles seitlich in sie eintretende 

Licht, welches schief auf 
ihre vVände auffallen muss, 
absorhiren sie durch Pig
mente, womit ihre Wände 
bekleidet sind. A sei die 
Nervenhaut, welche von 
convexer Oberfläche sei, 
und die Oberfläche einer 
Kugel darstelle, die durch
sichtigen Kegel B sollen 
in den Radien dieser Kogel 
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stehen. D~s von a, h, c, d ansgehende Licht wird nur diejenigen 
Strahlen 1m z?r Nervenhaut senden können, :welche in der Rich
tung .der Ra~1en der Kugel liegen. So entwirft der Pnnct a, 
obgle1~h ~r d~e ganz_e Oberfläche de,s Auges beleuchtet, doch nur 
sein Bild m emem emzigen Punct a der Nervenhaut b nur sein 
Bild in. b', c nur in c', d nur in d'. Alles übrige seitlich einfallen'de 
Licht 1st a.usgeschlossen. Man sieht leicht ein, dass die Deutlich
keit des Bildes au.~ der Nervenhaut zunehmen muss, je mehr Ke
gel auf der Oberflache der Nervenhaut gleich Radien stehen, und 
dass, wenn. 100? Kegel vorbanden sind, auch 1000 Theilchen des 
Sehf~ldes ~~ Bild~ repräsentirt sind, und wenn 10,000 durch
sichtige Radien' ehe Deutlichkeit um das Zehnfache vervielfacht 
seyn wird. Diese Organisation, welche man sich durch Combi
nation als mögliche Art des Schorgans aufstellen konnte, f~md ich 
in den zusammengesetzten Auge1~ aller Insecten und Crustaceen 
verwirklicht. Es versteht sich von selbst, dass ein solches Seh
organ kugelig, oder ein Abschnitt einer Kugel seyn muss. Wenn 
seine Circumferenz sich flach einer ebenen Fläche nähert so 
werden die attssersten Kegel am Rande des Organes auch ,;enig 
divergiren, und das Auge nur einem kleinen Theil der Aussen
welt entsprechen. Das Sehfeld wird aber in gleichem Grade mit 
der Convexitii.t des Auges, oder mit der Grösse des Kugelab
schnittes wachsen. Die Darstellung des Bildes in mehreren tan
senden gesonderten Puncten, wovon jeder Punct einem Feldehen 
der Aussenwelt entspricht, gleicht einer Mosaik, und man kann 
sich ans einer kunstreichen Mosaik die beste Vorstellung von dem 
Bilde machen, welches die Geschöpfe, die solcher Organe theil
haftig sind, von 'der ~ussenwelt erhalten werden. Ein Nachtheil 
bei einer solchen Art der Sonderung des Lichtes ist, dass die 
Quantität des Lichtes, welches von einem Puncte durch einen 
Kegel zur Nervenhaut kommt, so sehr gering ist. Indessen 
scheint, wie man heim Sehen bei einbrechender Dunkelheit he
merkt, auch bei uns zum einfachen Sehen ohne besondere Schärfe, 
selbst eine äussert geringe Lichtmenge nöthig zu seyn, ein un
endlich kleiner Theil des Lichtes, dem unser Ange am hellen Tage 
ausgesetzt ist, und auch bei uns kam es der Natur mehr darauf a?, 
die Men~?;e des Lichtes zu mässigen, als sie zu gestatten. D1e 
kleinste Pupille ist beim hellen Tag noch zum Sehen hinrei~~end. 

Man kann diese Art lichtsondernder Apparate mustvtsche 
dioptrische Mittel, im Gegensatz der lichtsammelnden collectiven 
Mitte~ nennen. . 

3. Die vorher bescliriehene Art der Isolirung des ;von ver
scl1iedenen Pnncten ansgehenden Lichtes auf verschiedene Puncte 
des Organes, geschah durch Sonderung uml Ausschliessung der 
Strahlen welche hinreichend sind; auch durch Sammlung der 
von eine~ Puncte ausgehenden divergirenden Strahlen wieder in 
einen Punct ist die Isolirnn" und noch viel bestimmt.er, und 
mit grösserer Licl1tstärke mö~lich. Nolhwendig muss sich dann 
aber das empfindende Organ gerade, an der ,S~clle . befinden, 
wo die Strahlen wieder zu einem Puncte vere101gt smd, oder 
an der Spitze des Lichtkegels. Bei der vorhergehenden Art 

lllüller's Physiologie. 2r·B<l. II. 19 
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des Sehens war keine solche Bedingung nötl1ig, hier wird sie 
' bindend. "vVenn der durch

sichtige Körper A, z. D. das 
Vermögen hat, das von a ansge
hend.e, und ihn ganz beleuch
tende Licht wieder in einen 
Punct a' zu sammeln, und 

ebenso das von b ausgehende in b' zu sammeln, und von jedem 
Puncte zwischen a und b aber auch wieder zwischen a' und b' 
einen Punkt zu entwerfen, so wird das vollkommenste Bild von 
ab in a'l/ repräsentirt, und wird gesehen werden, wenn sich die 
Nervenhaut in a'b' befindet. Dagegen wird das •Bild durchaus un
vollkommen seyn, wenn sich die Nervenhaut vor oder hinter a'b', 
z. D. in x oder .r befindet. Denn in dies~m Falle wird von a 
nicht ein Punct, sondern eine Fläche, von b und von jedem Punct 
a .••. b nicht ein entsprechender Punct, sondern ein Feld entworfen 
und das Licht der einzelnen Puncte zu Zerstreuungsbildern zerstreut. 

Körper, welcbe das Licht in jenem Sinne zu sammeln ver
mögen, sind die ~durcbsichligen das Licht brechenden Mittel, de
ren vollkommenste fLir das Sehorgan zweckmässigstc Gestalt die 
linsenförmige ist, wie sich speciCl!er sogleich ergeben wird. 

Es ist hier der Ort einif;e falsche Vorstellungen zu wider
legen, die man sich hin und wietlet· aus Unkenutniss der zom. Se
lien nothwendigen physikalischen Bedingungen macht. Man stellt 
~ich oft vor, dass es Thiere gebe; welche Lichtempfindung durch 
die Haut haben. Es ist nicht zu bezweifeln, dass manche niedere 
Thiere, .Welche gegen den Einfluss des Lichtprincips reagiren, keine 
Augen haben. RAPP (Nov. acl. acad. nal. Gur. XIV. p. 2.) beob
achtete, dass Veretillum cynomorinm, ein Polyp, sehr sensibel ge
gen das Licht ist, dass er die dunkeln -Orte lieht und sich im 
Lichte :llilSammenzieht. In Hinsicht der Hydren haben. die Ver
suche von TnE~IBLEY, BAKEn, H ANow, RoESEL, ScaAEFFER, DoNNET, 
GoEzE zu keinem bestimmten Resultat g.efiihrt. INGENrrouss und 
GoLDFuss bericht~n, dass die priestleysche grüne Ma_tterie sich an 
hellen Orten_ anhäufe. Die grüne Materie, welche sich an hellen 
Orten anhäuft, mag wohl aus lebenden Infusorien JJestehen, da 
viele eine grüne Far1Je, manche sogar Angenpunct~ haben., wje 
EuRENBERG beobachtet hat. Was man indess gewöhnlich grüne 
Materie von PnlSTLEY nennt, besteht oft nur aus den abgestor
benen Leibern grüner Infusorien, wie der Euglena viridis und 
anderer. 

Was nun die Reaction niederer 'J;'hiere ohne Augen gegen 
das Licht betrifft, so liegen keine Tbatsachen vor, welche hewei
sen, dass diese Thiere durch die Haut oder die ganze Oberfläche 
ihres Körpers vom Princip des Liehtstolfes, oder von den Undu
lationen dieses Princips wirklich die Lichtempfindung und nicht , 
eine andere Empfindung haben. Wir empfinden vom Princip d~s 
Lichtes auch etwas durch die Haut, nämlich Wärme, aber Wir 
haben keine Lichtempfindung davon, deren, wenn wir den That
sachen folgen wollen, nur der Sehnerve fähig ist. Von dieser Art 
mögen die Reactionen der niedern T}liere ohne Augen gegen 
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das Lic1~t se~n: Selbst die .Pflanzen reagiren stark genug dagegen, 
indem sxe hex 1hrer Anshrertung es aufsuchen und ihm entgegen 
wachsen. , 

. Die Nothwendigkeit besonderer Nerven mit specifis~her Sen
sibilität zum Licht~mpfinden wird auch durch die ,virkliche Exi
stenz von Augen bei vielen der niedersten Thiere erwiesen. Viele 
Annelide~, wie. mehrere Nereiden, mehrere Arten Eunice, Phyllo
doce, Sp10, Nms, fast alle Hirudineen, Aphrodite heptacera haben 
dunkle Augenpupcte am Kopfe. Eine den Sahellen zunächst ste
hende, von EnREl'lDERG, HENLE und mir beoJ)achtete GattmJO" l1at 
2wei solche dunkle Punctc am hintern ~.md vordern End~ des 
Körpers. Sie kriecht rückwärts und vorwärts. Hirudo medici
nalis hat .wie E. li: }VEDJ!R zeigte, zehn dunkle Augenpuncte am 
Kopfe, dre man bcrm Embryo. des Thiers von dem noch durch
sichtigen Körper deutlich unterscheidet. Die Planarien haben 
durch Pigment ausgezeichnete Augenflecke am Kopfe. Tiei meh
reren Cercarien und Rotiferen sind dergleichen Augenpuncte von 
NITzscn, DuTRocnET, GnurTnUISEN, EnRENnEnG '.beobachtet. Der 
letztere Forscher l1at die Existenz solcher Pigmente oder Auoen
puncte bei vielen Infusorien, und auch ]Jei den Seesternen" am 
Ende ,ihrer Strahlen, welche sie heim Schwimmen erheben, ent
<leckt: ja sogar hei den Medusen die gleiche Bedeutung der Pig
mentorgane am Rande der Scheibe wahrscheinlich gemacht. 
MuELLER's ArcllitJ 1834. Bei den Anneliden sind die Sehnerven 
in jenen Augenp11ncten von mir nachgewiesen worden. (Ann. d. 
sc. nat. XXII. 19.) Und EuRENBERG hat gezeigt, dass die Nerven 
der Strahlen der Asterien bis zu den Augeup-uncten am Ende 
der Strahlen hingehen. 

GnurTnUISEN / ( lsis 1820. 251.) . nimmt an, dass jede dunkle 
Stelle der H,aut ainigermassen mit der Natur eines Sehorganes in 
Beziehung stehe, weil sie mehr Licht absorbirt. Diess ist offenbar 
unrichtig; der.n die erste Bedingung zum Sehen ist die .specifi
scllC ' Sensibilität des Nerven und dass./ der zum Sehen ehenende 
Nerve kein Gefühlsnerve sei. • 

lferner beweist gerade der Bau ~ler Augen bei den Würmern, 
dass selbst zum einfachen Unterscheiden des Tages von der Nacht 
noch ein lJesondcrer Nerve und ein Organ nötbig ist. Denn nach 
meinen Unter;uchnngen über den Tiau der Augen 11ei den Anne-
liden geht hervor, dass die Augen (lies er Thiere. durchaus keine ·, 
optischen vVerkzeucre für die Sonderung des Ltchtes enthalten, 
und also auch n;cht~ Bestimmtes untcrscl1eiden können. Innerhalb 
der hecberförmigen Choroidea der von mi.r untersuchten Nereis-
Art ist keine Linse und keine Spur der hchtsondernde~ Organe 
der lnsecten enthalten. Vielmehr ist der von der Choroulea um-
gehene Körper nur der Bulbus nervi optici selbst. Die Natm· 
l1at also, wo es auf die hlosse Unterscheidung von Tag und Nac!_•t 
ankommt, noch Organe dazu gebildet, und. diese Be_dentnn& mo-
gen wohl a~tch die Angenpuncte der Plananen, Aster1en, Rotrferen 
uncl Infusor1en haben. 

Eine Z\Veite kritische Bemerkung, die wir hier ru~cl1en müssen, 
Let:ri!Tt die nus Unkenotniss der physikalischen Bedrngungen zum 

19" 
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Sehen vorkommende Meinung, als wiire auch beim Menschen 
durch die Haut, vermöge einer gesteigerten oder veränderten 
(ver~etzten) Empfindung, ein Seh_en mögli_ch. . . 

Es .ist bekannt Jass man 1mt den Fwgern d1e Farben mcht 
als Farben erkenn~n kann, wenn es auch möglich seyn mag, die 
Gefühlseindriicke des Corpus oder Korns einiger stark aufgetrage
nen Farbestoffe zu unterscheiden, da sie uneben sind und Adhä
sion zu den berührenden Theilen haben. Die Nothwendigkeit 
lichtsondernder, optischer Apparate, musivischer oder collectiver 
Art, zur Erzeugung eines Bildes auf einer empfindenden Haut wi
derlegt hinlänglich das Sehen auf der Herzgrube, oder mit den 
Fingern in sogenannten thierisch magnetischen Zuständen. Selbst 
wenn die Haut der Herzgrube oder der Finger das Vermögen der 
Lichtempfindung hätte, was sie nicht haben, s~ würde doch noch 
kein Sehen statt finden können, wenn keine Apparate vorhanden 
wären, das von verschiedenen Puncten a, b, c, d- n eines Objectes 
kommende Licht, auch wieder auf Puncten a, b, c, d- n der 
empfindenden Fläche zur Erscheinung zu bringen. Und ohne 
solche -Apparate würden die Herzgrube und die Finger, wenn 
,sie auch das Vermögen der Lichtempfindung hesässen, nichts An- . 
deres als den Tag von der Nacht unterscheiden können. Da aber 
aiese Theile überhaupt keiner Lichtempfindung üihig sind, und 
sich keinerlei Empfindung versetzen kann, so ist in keinem Falle 
hei einem sogenannten Magnetischen auch nur eine vage Unter
scheidung des Tags von der Nacht durch jene Theile möglich, 
und es geschieht dieselbe nur durch die Augen, die auch, wenn 
sie verbunden sind, leicht noch recht gut den Tag sehen, ja unter 
sich recht gut die Objecte sehen, wie jedem bekannt ist, der ein
mal JJlinde Kuh gespielt hat. Liegt man gar horizontal mit ver
bundenen Augen, wie die sogenannten Magnetischen in ihrem so
genannten Schlaf, so kann man mit verbundenen Augen ein ganzes 
Zimmer unter der Binde überschauen. W eieher gebildete Arzt 
möchte nun wohl solche Mährehen glauben? Vom Stand der 
Wissenschaft lässt sich recht gut einsehen, dass ein Schlafender 
ein Gesichtsphantasma hat, wie man sie bei geschlossenen Augen 
schon vor dem Einschlafen erlebt; denn die Seimerven können 
so gut von innen, wie von aussen zur Empfindung gereizt werden; 
und so lange eine sogenannte Magnetische nichts Anderes zeigt als 
die gewöhnlichen Nervensymptome, wie sie auch in anderen Ner
venkrankheiten vorkommen, ist Alles glaubhaft; sobald aber eine 
solche durch eine Binde vor den Augen, oder durch die Finger, 
oder durch den Magen sehen will, um i:lie Ecke uncl in des Nach
lJa~s Haus sieht, prophetisch wird, so verdient ein so arger Betrug 
keme Schonung mehr, und .die offene und derbe Erklärung des 
Betrugs und Possenspiels ist dann passender, als die Bewunderung. 

b. Von d c n p h Y. s i k a I i s c h c n n c d in g u n g c n d c r Bi I d c r durch 
brechende l\littcl. 

Die Wichtigkeit der Lehre von der Refraction des Licllles 
f'ür die Erörterung des Sehens lJeim Menschen und den Thicrcn, 
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deren Sehorgane aUf der Benutzung brechender Mittel beruhen 
macht es nothwendig die Hauptsätze der Lehre von der R.efractio~ 
des Lichtes in Erinnerung zu bringen. In dem Folgenden habe 
ich die hewährtcsten physikalischen Werke über diese Gegenstände 
)Jenutzt. Ich beziehe mich auf die Schriften von PoRTERFIELD 

' Pn1ESTL~Y, FISCHER, BIOT, KuNzEK, Bu.Nnts. Besonders wichtig 
ist PoRTERFIELn, a treatise on tl1e eye, the manner and phaenomena 
of vision. 2 Vol. Edinb. 1759. 

Wenn Lichtstrahlen aus dem leeren Raume in emen durch
sichtigen Körper, oder aus einem dünnem Medium in ein dich
teres übergehen, und senkrecht auf der Fläche des zweiten Me
diums. einrallen, so gehen sie in derselben Richtung fort, wenn sie 
aber m e1~er ~on der senkrechten Richtung abweichenden Rich
tung auf d1e EmfallselJene des zweiten Mediums einfallen, so wird 
ihre Richtung durch das zweite Medium verändert, uud der gerad
linig bleibende Strahl wird dem Einfallsioth zugelenkt. So wenn 

(l AB die Einfallsebene des dich
teren Mediums C ist, so wird der 
Lichtstrahl ab, statt in der Rich
tung bc fortzugehen, dem Per-

A pendikel de zugelenkt, und in 
...!:1-------.l.!+ ----..!B!.... der Richtung bf im dichteren 

Ll 

\ '·g 
f c 

Medium fortgehen. 
Wenn hingegen der Licht

strahl aus einem durchsichtigen 
Körper schief in den leeren Raum, 
oder aus einem dichteren Kör

per in -e inen di.innern übergeht, so wird er vom Perpendikel ab
{;elenkt, und statt in der Richtung bc fortzugehen, die Richtung 
bg verfolgen. . 

Der einfallende der gebrochene Strahl und das Emfallsloth 
liegen übrigens in clerselben E!Jene. H~isst der Winkel zwisc~en 
dem einfallenden Strahl ab und dem Emfallsloth db der E 1 n

f a 11 s winke I, der vVinkel zwi~chen dem 
gebrochenen Straht bf und. dem Einfalls-
1oth be der Brechungswinkel,_ so ist 
ax der Sinus des Einfallswinkels, fg der 
Sinus des Brechungswinkels. Die Er
fahrung hat gelehrt, dass wenn die hei

J-----13~----l.n den Mittel dieselben bleihen, dass Ver
hältniss zwischen dem Sinus des Einfalls
winkels a zum Sinns des Brechungswinkels 
ß unveränderlich dasselbe bleibt, mag 
die Neigung des einfallenden Strahls g~
gen das brechende Mittel gross ?der kl~m 
seyn. Das Brechungsverhältmss zwe1er 

Medien wird also durch S~n. ct ausgedrückt. Nicht die Winkel, nur 

Sm. ß a· l . h V h··tt . s bei allen die Sinus der vVinkel haben !eS$ g eiC e er a DIS d 
möglichen Neigungen des einf~llenden Strahl~s zum brechen en 
Mittel i indess ist es

1 
so lange die Winkel wie bei den Centratstrabten 
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der Linsen klein sind, keine erhebliche Unrichtigkeit, anch das 
Verhältniss cler vVinkel als beständig anzunehmen. Das Brechungs
verhältniss von Luft und Wasser ist 1J, von Luft und gemeinem 
Glas -i}. Das Brechungsvermögen der Körper hängt übrigens ?icht 
bloss von cler Dichtigkeit derselben, sondern auch von 1hrer 
Brennbarkeit ab. 

Da 'eine krumme Fläche des brechenden Mediums aus unend-
lich vielen geraden Fläche'? zusammengesetzt gedacht werden kann, 
50 kann l>ei einem auf emer krummen Flache des brechenden 

' Mediums C, einfallenden Lichtstrahl ab, 
die Tangente AB a ls Einfallsebene 
angesehen' werden, und das Einfalls-
1oth, nach welchem der Lichtstrahl 
durch das brechende Mittel zugelenkt 

i1 

A ·13 wird, ist hier der die Tangente im 
-----:::::~:....=::::::----- Berührungspunkte der Curve treffende 

e f 

Perpendikel de. So wird der Licht
strahl ab durch das brechende dich
tere Mittel dem Perpendikel de zu
gelenkt, und nie Richtung bf verfol
gen, durch das diinnere Mittel vom 

Perpendikel de abgelenkt und die Richtung bg verfolgen. 
Für die Lehre vom Sehen lvird nun die Kenntniss der Licht

brephung in sphärischen Linsen von Wichtigkeit. Denn diese 
Körper sind unter gewissen Umständen fähig, die von einem 
Puncte ausgehenden Lichtstrahlen wieder in einen Punct zu ver
einigen, und dadurch ein Bild des Punctes zu entwerfen. 

Fallen Lichtstrahlen parallel, oder von einem leuch tende11 
Puncte aus unendlicher Entfernung auf einer ebenen Brechungs
fläche ein, sp werden sie zwar (bei schiefem Einfall) gebrochen, 
aber ihr Parallelismus kann nicht verändert werden, fallen aber 
parallele Lichtstrahlen auf eine Linse mit sphärischer Oberfläche 
ein, so werden sie gesammelt, oder in couvergirende Richtung 
gebracht. 

A 

1\; ~~~g 
'·-----------: : .··· .. . .... ..· f· 

.. ··· ~- l ..... . 
-··· 

B 

a, h, c seien parallele Lichtstrahlen, h sei der Achsenstrahl der 
Linse AB, dieser wird ohne Brechung durch die Linse AB durchge-

) l1en, die übrigen, welche. schief auffallen und schief austreten, wer
den gebrochen, der Lichtstrahl a wird dem Einfallsioth ed zuge
lenkt, und durch die Linse den Weg df nehmen; aber er wird zum 
zweiten Mal beim Austritt aus der Linse in ein dünneres Medium 
gebrochen; beim Austritt ist hg das Einfallsloth, der Strahl wird 
heim Uebergang ins dünnereMedium vom Einfalls1oth abgelenkt, und 
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also dem A~hsenstrahl bf noch mehr zugelenkt, die Richtung J1i 
nehmen. Smd die Strahlen a und c gleichweit vom Achsenstrahl 
b entfernt, so wird sich die Brechung des Strahls c, ganz so wie 
des Strahls a verhalten, d. h. 1Jeidc Strahlen werden den Achsen
strahl nach dem Austritt ans der Linse an irgend einer Stelle i 
schneide!l, i~ diesem Puncte sind alle drei Strahlen vereinigt, über 
den Punct hmaus divergiren sie wieder. Da nun, was von a und 
c gilt, von allen parallelen Strahlen gelten muss, die gleichweit 
vom Achsenstrahl entfernt mit diesem auf die Linse einfallen so 
werd~n alle diese Strahle'n in dem gemeinsamen Puncte i ~ich 
sehnetden, den man den Brenn p u n c t der Linse nennt. Die 
Distanz des Brennpunctes paralleler Strahlen von der Linse hängt 
von dem Brech.u.~g~vermö~en (ler Linsensubstanz überhaupt, und 
vbn der Convex1tat 1hrer be1den Flächen ab; natürlich wird dieser 
Pnnct der Linse um so näher. seyn müssen, je convexer ceteris 
paribus ihre bei~len Flächen sind. 

Kommen d1e . Strahlen aus dem Brennpuncte der Linse so 
werden sie. durch die Linse so gebrochen, dass sie parallel for'tge: 
hen. Aus dtesem Salze und dem vorhergehen'den ergiebt sich schon,_ 
dass, wenn die Lichtstrahlen aus einem Puncte kommen, der wei
ter von der Linse entfernt ist, als der Brennpunct, aber nicht so 
weit als eine unendliche Entfernung (parallele Strahlen), sie weder 
in; Brennpuncte der L'iuse, noch auch in unendlicher Entfernung 
zur Vereinigung kommen können. Vielmehr. ist dann der Punct 
ihrer Vereinigung zwischen dem Brennpuncte und der unendlichen 
Entfernung gelegen, und je näher der leuchtende Punct der Brenn
weit~ der Linse kommt, um so weiter wird der Vereinigungspunct 
der Lichtstrahlen hinter der Linse seyn, und sich dem Parallelis
mus nähern; je weiter aber der leuchtende Punct sich von der 
Brennweite der Linse entfernt, um so mehr wird die Distanz der 
Vereinigung der Lichtstrahlen abnehmen, bis diese Vereinigung 
wieder hei unendlicher EntfernUD!'; - des leuchtenden Punctes (pa
rallele Strahlen) in den Brennpunct der Linse fallt. 

' ' 

a sei der leuchtende Punct, der weiter von der Linse ent
fernt sei als die Brennweite der LinsE! heträgt, AB die Linst!, 
so wird 'der Achsenstrahl ab ungebrochen durchgehen. ac ~vird 
zwei Mal gebrochen, an der vordern und hinlern Fläche der Lmse; 
an der vordern wird der Lichtstrahl ac dem Einfallsioth ec zuge
lenkt, und in der Richtung cg fortgehen, bei f wird der .. strahl 
zum, zweiten Mal gebrochen, und heim Uebergang !n das du.nnere 
Medium vom Einfallsioth fh abgelenkt, d. h. die RIChtung ft neh
men. Wenn bc=bd, so ist die Brechung des Lichtstruhls ad ganz 
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dieselbe, wie die von ac, und beide werden in demseihen Puncte 
i den Achsenstrahl schneiden. Auch gilt dasselbe von allen 
Strahlen des Punctes a, die gleichweit wie ac. und ad vom Ach
senstrahl entfernt sind, accl kann also als dte Peripherie eines · 
Kegels angesehen werd~n, welcl.1e. Perip.her.ie von Lic?tstrahlen 
gebildet ,vird, die alle Ihre Vere.m!gung. m l .haben. p1~ Entfer
nung des Pnnctes i von der Ltme heiSSt (he Ve~etntgungs
weite des Bildes, welche wohl von der Brennwette unterschie
den werden muss. Die Brennweite ist die Vereinigungsweite von 
)Jarallelen Strahlen. Divergirende Strahlen haben ihre Vereini
gungsweite imm~r hinter dem l3rennpuncte, und d_ie V ~reinigungs
weite entfernt siCh um so mehr von der Brennwette, ]C näher der 
leuchtende Pnnct der Linse kommt. 

Die Vereinigungsweite des Bildes l1ängt alJ: 1) von dem Bre
chungsverhältniss der Linse zum Medium vor der Linse (n: ·1) 
2) von der Convexität heider Flächen der Linse , die durch di~ 
Grössc der Halbmesser der Kugeln ausgedrückt wird, zu welcher 
die Convexitäten geh?ren; 3) von der Entfernung des Gegenstan
des. Sind diese dre1 Puncte bekannt, so lässt sich die Vereini
gungsweite des Bildes für jede Entfernung des Gegenstandes he
l'echnen. Wie eine Gleiclmng zwischen den Halbmessern der 
Linse, dem Brechungsverhältnisse derselben, der Distanz des Ob
jectes und der Vereinigungsweite gefunden werde, diess auszu
führen gehört nicht eigentlich hieher , und muss ich in dieser 
Hihsicht auf die Lehrbücher der Phys ik verweisen. Siehe z. B. 
FISCHER, L ehrb. d. mechan . . Naturlehre. II. p. 21'1. und KuNZEK, die 
Lehre llonl Lichle. L enzberg 1836. 115. Die Gleichung zwischen 
den genannten Grössen ist : 

n-1 n-1 1 1 
--+--=-+-

f · g a a · 

~ ist das Brechungsverhältniss oder das Verhältniss des Ein

fallswinkels zum BrechungswinkeL Z. B. fi'tr L~ft und Glas f 
n-1 würde also für Luft und Glas -i} -1 seyn, j und g sind die 
Halbmesser der Convexitäten der Linse, a ist die Entfernung des 
leuchtendea Punctes von der Linse, und a ist die gesuchte Ver
einigungsweite des Bildes. Ist z. B. der Brechungsexponent für 
Luft und Glas -i}, die Halbmesser der Linse 10 und 12 Linien, 
die Entfernung. des leuchtenden Punctes 100 Linien, so wäre die 
Gleichung ' 
-f-1 i--1- 1 1 3 ( 1 1)- 1 1 1o+12 _100 +~oder 2 - 1 10+12 -too +~ 

n-1 n- 1 1 1 
Aus der Formel -f-+-- = -+-ergieht sich auch 

g a Ct 

die Vereinigungsweite für parallele Strahlen. Da hci parallelen 
Strahlen die Entfernung des leuchtenden Punctes unendlich ist, 

· 1 d h · dl' l · n - i + so Ist -;- = o; a er Ist, wenn a unen 1c 1 gross 1st, -r 
n-1 i 

- oder wenn die Vereini~ungsweite für divergirendc -g--a-, ... 
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Strahlen vorzugsweise a genannt bleiben soll, so ist die Brenn-
. · L' · d n- i n -1 1 wette emer mse m er Formel - f-. - +-=- bestimmt. 

Ans der Verhindung der Formel für di: Verei!igungsweite 
0~1 n-1 1 1. 
-r+-g-==-;·+·ä und der Formel für die Brennweite 

0 -1. n-1 1 
-y-+g-=p- ergieht sich eine noch einfachere Grund-

formel fiir optische Bestimmungen. Denn da die erste Seite hei-

l . h d' lb . . 1 1 1 der G e1c ungen Iese e 1st, so 1st - =-+- Hier ist p die 
p a a· 

Brennweite .d~r Linse, .a die Entfernung des leuchtenden Punctes, 
1x die Veretmgnngswette des •Bildes und so lässt sich also die 
Vereinigungsweite für jede Entfern~ng des leuchtenden Punctes 
leicht aus der Brennweite der Linse, und der Entfernung des 
leuchtenden Punctes finden. Aus der letzten Gleichung ergiebt 

ap 
sich a=-a - p 

Die Vereinigungsweite des Bildes eines leuchtenden Punctes 
wird also gefunden, wenn man das Productaus der Ent
fernung des Ohjectes von der Linse, und der Brenn
w e i t e d e r L i n s e d n r c h d i e D i ff e r e n z b e i d e r d i v i d i r t. 
Siehe das Nähere in FiscnEn's mechanischer Naturlehre. 2. 213. 

Befindet sich die Wand, welche das Bild auffangt, nicht in 
der Vereinigungsweite, so wird natürlich statt des leuchtenden 
Punctes, ein Zerstreuungskreis, oder der Durchschnitt eines Licht
kegels dargestellt, uncl diess wird sich gleich bleiben, mag die 
auffangende Wand vor oder hinter der Vereinigüngsweite sich 
befinden. Im ersten Falle haben sich die Strahlen des Lichtke
gels noch nicht vereinigt, im letzten Falle weichen sie nach der 

·Vereinigung wieder kegelförmig austlinander. 
Bisher ist hloss die Brechung der Linsen fiir den Fall be

trachtet worden, dass der Gegenstand ein leuchtender Punct ist. 
Hat der leuchtende Gegenstand Ausdehnung, und liegen die leuch
tenden Puncte desselben in einer Ebene, die senkrecht auf der 
Verlängerung der Achse der Linse steht, ' so liegen ihre Bilder 
auch in umgekehrter Ordnung in einer solchen Ebene. Ist ab 

- der Gegenstand, 

b~J«- ~0 w~~!s:e~e:d~ 
Strahlenkegel 

_ Jß nach a gehro
chen und kommt 

a:; dort zur Verei-
nigung, der von 

b ausgehende Strahlenkegel wird nach ß gebrochen, und vereinigt 
sich in ß zu einem leuchtenden Puncte, und in gleiche! Ordnung 
die \ihrigen. Das Bild hat die umgekehrte Lage des O?Jectes, das 
obere ist unten das untere oben das rechte links, das hnke rechts, 

' ' 'ld d. während die relative Lage der einzelnen Theil~ des B1 es ganz Ie-

\ 
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seihe bleibt. Der mittlere Strahl c:les Liclltkege(s aa und h(J heisst 
der Hauptstrahl, weil er nicht oder fast nicht verändert wird 
wie der Achsenstrahl bei einem in der Ac_hse der Linse liegende~ 
leuchtenden Puncte. Die übrigen Strahlen des Kegels convergiren 
~cgen denselben nach der Brechung; u~d das Bild de~ Punctes 
entwirft sich also jedenfalls in der Richtung des Hauptstrahls 
dieser Strahl bestimmt also die Lage des Punctes im Bilde, und 
die Hauptstrahlen der Lichtkegel der einzelnen Pnnctc bestimmen 

.auch die Grösse des Bildes. _ 
Die Stelle, wo sich die Stral1len der von der Achse abgele

genen Pnncte wieder vereinigen, lässt sich durch Berechnung finden 
und aus ihrer Bestimmung llrgiebt sich, dass wenn der ausserhalh 
der Achse liegende Punct der Ietztern nahe ist, so da>s die auf 
die Linse fallenden Strahlen nu·r kleine Winkel mit der Achse 
bilden, aie einzelnen Puncte des Eildes in einer mit dem Objecte 
parallelen geraden Ebene liegen. 

GnEGORY (PRIESTLEY's Gescliichte der Optik 162.) wollte he
merkt haben, dass durch ein sphärisches Linsenglas das Bild einer, 
auf die Achse senkrecht stehenden Figur nicht wieder eben, son
dern gekrümmt und zwar gegen das Glas hohl sei, und dass, wenn 
das Bild eben seyn soll, die Flächen des Glases nach der Figur 
eines Kegelschnittes geschliffen sein mi.i.ssten. PRIESTLEY giebt 
diess zu und bemerkt dann, dass der daraus entstehende Fehler 
unmerklich sei, weil die Flächen der Gläser nur sehr kleine Ku
?,elstücke sind. KAESTNER bemerkt indess hierzu, dass wenn man 
die Abweichung der Strahlen von dem Vereinigungspuncte nicht 
beachte, d. ' b. wenn man die W~nkel ihren Sinus proportional 
setze, die schärfste unter dieser Voraussetzung angestellte Rech
nung keine Krümmung des Bildes einer ebenen Figur entdecke; 
derselbe hat eine solche Rechnung im 2. ßd. der deutschen Schrif
ten der Giitting, Gesellschaft der Tf/issenscltaftpn geliefert. Dass 
die Ebene des Bildes der Ebene des Objects parallel ist, wenn 
diese senkrecht auf die Achse der Linse gerichtet ist, ist übrigens 
eine Erfahrungsthatsache. Für geringe Ausdehnung des Bildes 
ist auch der mathematische Beweis- des Satzes nicht schwierig, 
und ist in den ausführlichen physikalischen Lehrhii.chern mit ma
thematischer Behandlung gegeben. K-uNzEK, Lehre vom Lichte, 120. 

Optischer ftiittelpunct der Linsen, 
Insofern die beiden Flächen einer Linse, nahe dem Durch

gang der Achse parallel, oder so gut als parallel sind, werden 
Strahlen, welche durch die Mitte der Achse einer Linse schief 
durchgehen, wenn ihr Ein- und Anstritt innerhalb des parallelen 
Theils beider Flächen der Linse geschieht, v01i der Direction, die 
sie JJeim Einfalleil der Linse hatten, nach dem Austritt nicht 
abweichen. Ihre Brechung verhält sich so, wie bei schief auffal
le~den Strahlen durch ein~ Glasplatte mit ganz parallelen Flächen. 

' So viel der Strahl beim Eintritt in das Glas dem Einfallsioth zn
gelenkt wird, um ehenso viel wird er heim Austritt abgelenkt; er. 
behält also seine Direction. Daher ist eben der mittlere Strahl 
eines mässig schief auffallenden Strahlenkegels, welcher durch die 
Mitte der Achse der Linse durchgeht, als unverändert in seiner 



1. Plws. Bedingungen d. Bilder. Opt. 111z'ttelp. d, Linsen. 289 

Direction zu betrachten, und bestimmend für die. Direction des 
Bildes, welches sich von einem ansser der Achse deJr Linse lie
genden Puncte entwerfen wird. Der Panct in der Achse der 
Linse, durch we!chen die Strahlen durchgehen müssen, wenn sie 
ungebrochen bleiben sollen, ist übrigens 1Jei verschieden con
vexen Flächen der .Linse nicht genau der Mittelpunct der Linsen
achse, sondern wetcht davon nach vor- oder rückwärts ab nur 

·wenn beide Flächen gleiche Halbmesser haben, fällt er mit' dem 
.Mittelpuncte der Achse der Linse zusammen. Man nennt diesen 
Panct den optischen lVIihelpunct' cler Linse. Zum bessern Ver
ständnis~ der Untersuchung des Sehens führe ich hier die Bestim
mung dteses Punctes an, so wie sie von FISCHER a. a, 0. 217. 

gegeben wird. 
(\ - n sei der Mit-

111 
11 {S;-\:--__ 11 telpunct der 

---....!.!.:.~==---t--'t-1-:--===-.!!....__ ________ vordern Fläche 

u der Linse, d. h. 
der Kugel, zu 
welcher' sie ge

hört, m der Mittelpunct der hinlern Fläche der Linse. a ist ein 
}Jel~ebiger Punct der vonlern Fläche, so ist· an der Radius dieser 
Fläche. Die vou dem Mittelpuncte der andern Fläche m gezo"ene 
Linie mb sei parallel mit an. Die Linie ab schneidet die Achse., der 
Linse in c, und c ist der optische Mittelpunct der Linse. Denn da 
an und mb parallel sinJ, so die Wirikel nab und mba gleich. Wenn 
ab ein Lichtstrahl, so ist der ·Winkel, den er mit dem Einfalls1oth 
an macht, gleich dem Winkel, den er mit dem Einfalls1oth mb 
macht. Zu dem Brechungswinkel nah, /verhält sich der Einfalls
winkel aus der Luft in das Glas, ebenso wie zu dem Einfallswinkel 
mba, der Ablenkungswinkel aus dem Glase in die Luft, folglich ist der 
Einfallswinkel in das Gins dem Ablenkungswinkel aus dem Glase in 
die Luft gleich, nncl daher bleibt sich der einfallende und ausfal
lende "Strahl parallel, und der Strahl muss als ungebrochen he
trachtet werden. Ist die Linse doppelt convex, oder ungleichsei
tig, so liegt der optische Mittelpunct näher der convexen Fläche. 

. Abweichung, Aberratiorz wegen der Sp!Järicitiit, 
Bisher wurde hnuptsächlich nur die Brechung der durch den 

mittlern Theil der Linse durchgehenden Strahlen berücksichtigt, 
nun muss auch das Verhalten der durch den Randtheil der Linse 
durchgehenden Strahlen und .ihr Verhältniss zum Vereinignngs
punct betrachtet werden. Welches auch die Gestalt ~ner sphä
rischen, planconvexen oder ]Jiconvexen Linse _seyn. m~g,. in jedem 
Fall werden diejenigen varallelen Strahlen, dte gletchwe1t von der 
Achse der Linse entfernt in sie eintreten, sich in demselben Punct 
vereinigen. Denn ihre Eintritts- nnd Brechungsmittel sind gleich; 
ebenso 'verden sich von einem Lichtkegek, dessen Achse dutch 
die Achse einer Linse durchgeht, jedesmnl diejenigen in einer:n 
Kreis die Linse treffenden Strahlen wieder in einem Puoct veret
nigen, welche gleichweit von der Achse der Linse entfernt in. sie 
eintreten. Wie verhalten sich aber die übrigen Strahlen emes 
Lichtkegels, werden sie auch in denselJJen Vereinignngspunct auf-
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' 
genommen, oder ist ihr Vereinigungspunct em anderer? Sollen 

die parallelen 
Strahlen a, b 
c, d sich in de~ 

ul~c=====~~=E=t:~~~~~~~~- Brennpuncte 0 ~ o vereinigen, so 
müssen dieBre
chungen der 
Stral1len a, b 

c, d zunehmen, je weiter entfernt diese Strahlen von der Achs~ 
einfallen. In der That nehmen auch bei dem convcxen Mittel 
die Einfallswinkel 1, 2, 3 mit der Entfernung der Strahlen b, c, 
d von der Achse a zu. Zur Vereinigung paralleler Strahlen in 
einem Brennpunct sind also gekrümmte Flächen des brechenden 
Körpers nöthig. 

Es fragt sich nun aber, in welchem Verhältniss müssen die 
Drechungswinkel paralleler Strahlen von der Acl1se bis zum Rande 
der Linse wachsen, wenn sie sich in einem einzigen Punctc vereini
p;en sollen, oder mit anderen Worten, von welcher Art müssen 
die Curven der Linsenflachen für diesen Zweck seyn. Erfahrung 
nnd Berechnung zeigen, dass Kugeloberflächen der Linsen diesen 
Zweck nicht vollkommen erreichen, und dass die Cur ven, welche 
zu einer vollkommen scharfen Vereinigung der Lich tstrahlen in 
einen Punct nöthig sind, von der Kugelgestall abweichen. Al1er 
Linsen ohne sphärische Oberflächen sind nicht durch Schleifen 
zu erzielen. .Bei der Kugelgestalt der Linsenoberflächen nimmt 
die Brechung der Randstrahlen schneller zu, als es geschehen 
sollte, wenn die Vereinigung aller Centralstruhlen und Randstrah
len in einem Punct geschehen könnte. Diess nennt man die Ab
weichung, Aberration der Lichtstrahlen wegen der Kugelgestalt, 
Aberration de sphuericite. Die Vereinignngspuncte sind vielmehr 
verschieden für alle Strahlenkreise vom Centrum l1is zum Rande, 
und die Vereinigungspuncte rucken um so weiter vorwärts gegen 
die Linse, je weiter die Kreise werden, oder mehr Randstrahlen 
zugelassen werden. Ueher die mathematische U ntersuchung die
ses Gegenstandes siehe GEnLEn's physik. Wörtcro. VI. 1. 396. 

Ein mathematischer Beweis dieser Erfahrung, der leicht ver
ständlich wäre, ist mir nicht bekannt, daher dieser Gegenstand 
hier fiiglicher empirisch hingestellt wird, wie es auch von BwT 
in seiner Experimentalphysik geschehen, und gewöhnlich in den 
physikalischen Lehrbüchern geschieht. Ku:NzEK sucht zwar durch 
eine geometrische Deduction die Abweichung der Lichtstrahlen 
'vegen der Kugelgestalt begreiflich zu machen, allein diese ver
fehlt offenbar ihren Zweck. Er zeigt, welche Aenderung die Licht
strahlen durch ein Prisma erleiden, wenn man den brechenden 
Winkel des Prisma vergrössert. Eine sphärische Linse sei aber 
als ein Prisma zu betrachten, dessen brechender WinkeL an der 
Achse gleich Null ist, von da an aber bis zum Rande der Linse 
symmetrisch zu jede~ Seite der Achse zunehme. Weil nun der 
durch ein Prisma gehende Lichtstrahl eine desto grössere Ablen
kung von seiner urspriinglichen Richtung erleide, je mehr der 

.. 



1.. P!tys. B,edingung~n d. Bilder. Sp'hür. Aberration. 291 

brechende Winkel des Prisma vergrössert wird, und weil die 
Linse ein Prisma ist, dessen 1Jrechender Winkel von der Achse 
gegen die Ränder der Linse zunehme, so müssen auch diejenigen 
Strahlen, welcl1e die Linse in ein,em weitern Abstande von der 
Achse treffen, mehr von ihrer Richtung allgelenkt werden, und 
dal1er die Achse friiher schneiden als die Centralstrahlen, a. a. 0. 
p.127. Das Letztere, was bewiesen werden sollte, folgt keines
wegs aus der ganzen Deduction. Denn bei einer vollständigen 
Vereinigung, sowohl der Centratstrahlen als Randstrahlen in einem 
Punct, müssen die .Ablenkungswinkel der Strahlen von ihrer Rich
tung bis zum Rande auch wachsen. Denn würden sie nicht 
wachsen, so würden die parallel einfallenden Lichtstrahlen zwar 
gellrochen, a1Jer in unveriinderter Richtung parallel fortgehen, 
d. !1. die Linse wäre dann ein Prisma, dessen Brechungswinkel 
nicht gegen den Rand zunehmen, sondern bleiben, die Linse wäre 
keine Linse, sondern ein einfaches Prisma. Es hängt nur. von 
der Art dieses W achsthums oder von der Form der Curve ah, 
ob die Randstrah.Jen und Centralstrahlen sich in einem Pnnct 
vereinigen oder nicht. 

Für unsern Zweck ist es genug bei der empirischen Thatsache 
stehen zu bleiben, dass die Randstrahlen einer Linse mit Kugelflächen 
näher zur Y creinigung kommen, als die Centralstrahlen. In der Figur 

y 

seien die Strahlen d c b a h' c' d' parallel. Die Strahlen h ~md 
und b' werden, da sie gleichweit von der Achse. a ~ntfernt Sl_nd, 
und die Brechung in der Nähe der Achse s~hr genng 1st, ~m weit~
sten von der Linse in einem Punct o d1e Achse s?hne1den; ~1e 
weiter von der Achse entfernten Strahlen c und c ,'":erden siC_h 
in h, die am weitesten ent(ernten Strahlen d und d_ m n verei
nigen und kreuzen. Befindet sich in o eine das LICht aufneh
mende Fläche, so wird nich~ bloss der Br~nl:fpunc.~ d~r Centrat
strahlen sondern auch ein Zerstreuungskrets aller ulmgen S~rah
len ent;tehen, welche ihren Brennpunct nicht in o~ sondern m ,,, 
n und anderen Puncten der Achse ao haben, rr w1~d de: Durch
messer dieses Zerstreuungskreises seyn. Befindet s1ch d1e Wand 
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in h, so erscheint clort cler Brennpunct cler Strahlen c c' mit dem 
Zerstreuungskreis x' y' u. s. w. ,· , _ . ' 

Sind die Strahlen d, c, b, a, b, c, il mcht parallel, sondern 
der Basaltheil eines Lichtkegels von c~dli':her Entfernung, so 
giebt es auch wieder keine Sammlung m emen Pnnct, und auf 
der Wand werden sich auch jedesmal, ausser einem hestimmten 
.V ereinigungspunct gewisser Strahlen, die Zerstreuungskreise de~;: 
andern Strahlen zeigen. Können die Strahlen auf den Central
theil und Randtheil der Linse zugleich einfallen, so werden die 
Zerstreuungskreise natürlich am stärksten hervortreten, mag die 
Wand sich in vw oder .r.r befinden; denn jedesmal werden 'dann 
ausser ,dem Vereinigungspunct bestimmter Strahlen, die Zerstreu
ungen aller übrigen 'zur Erscheinung kommen. Können aber 

, die Randstrahlen abgehalten werden, und werden nur die Cen
tralslrahlen zugelassen, so fällt, wenn die Wand sich im Ver
einigungspuncte der Centralstrah len o hefindet, der ganze Zerstreu
ungskreis aller übrigen Strahlen x y weg, und das Bild ist rein. 
Diess wird. durch Bedeckung des Randtheils der Lir:se, durch ei
nen ringförmigen Scl1irm, Diaphragma, bewirkt. Ebenso wird das 
Bild rein werden, wenn das Licht bloss durch den Randtheil der 
Linse durchgeht und der Centraltheil bedeckt wird , denn dann 
fallt der Zerstreuungskreis von den Centralstra hlen weg. Die 
letztere Art der Bedeckung kommt bei den optischen Instrumen
ten nicht vor, weil die Ahweiclmng am Rande sclJädlicher ist. 
Aber alle optischen Instrumente · müssen zur Erzielung reiner 
Bilder mit Randschirmen, Diaphragma, versehen seyn. 

Bei einer sehr geringen OeJTnung des Diaphragma, können 
auch wieder neue und eigenthümlichc Phänomene von der Beu
gung des Lichts am Rande des Diaphragma stehen, welche die 
Form und Deutlichkeit des Bildes atlffallend verändern. 

Die Aberration der Sphäricität kann durch Aenderung des 
Verhältnisses der Krümmungen beider Kugelflächen vermindert, 
und auf ein Minimum gehracht werden. So klein als möglich 
wird sie nach 1-IERSCIIEL, wenn der Radins der Hinterfläche der 
Linse 6 _::. 7 Mal so gross als der Radius der Vorderfläche ist. 
Werden zwei dünne Linsen sich berührend znsammengeset~t, so 
lassen sich Verhältnisse der Radien angeben, bei denen die Ah
erralion von der Kugelgestalt ganz wegfällt. GEuLER's physik. 
Wörtab. ]. 167. Auch zunehmende Dichtigkeit einer Linse ge
gen ihre Mitte muss Uie Aberration vermindern. Denn dann wird 
die Brennweite der Centralstrahlen_ verkürzt und der kürzern 
Brenmveite der Randstrahlen genähert. Linsen, deren Aberra
tion vermieden wird, heissen aplanatische. 

c. Von den physikalischen B e dingung en der F·arb en. 

1. Di'oplrische Fa1·hen. NEWTON'sche Farbenlehre, 

In der Litteratur dieses Gegenstandes sind hervorzul1ehen: 
NEwTo~s Optt'cs; GoETHE's Farbenlehre; BRANDES, Artikel Far
ben in GEnLER's physikal. Wörterb. ; FiseuER mechanische !'fatur-: 
lehre; PFAFF ilber NEWTON- und GoETIIE'sche Farbenlehre; diC drei 
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letzgenannten Schriften sind in Beziehung auf die Beurtheilnog 
der GoETnE'schen Farbenlehre bemerkenswerth. 

Bei der . Brechung erleidet das Licht nicht hloss eine Ahlen
kun~ :von semer ~ichtung, son~lern erscheint auch unter gewissen 
Bedmgungen farbig. Schon bei dern Gebraud1e der Linsen werden 
farbige. Siiume um die Bilder bemerkt. Am stärksten wird je
doch dte Farbenerscheinung JJei der Anwendung der Prismen wahr

genommen. Stellt ab ein 
Bündel paralleler Sonnen
strahlen vor, welche schief 
auf das Prisma einfallen, 
so werden diese zwei Mal 
durch die :vordere und hin
tere Fläche des Prisma ge
brochen; aber statt dass die 
Strahlen in der neuen Rich-

. .. . tung · parallel fortgehen sol-
len, llat sich das LJchtlmnd~l erweltert, und zeigt, weun es von 
cine1: FU'1che .aufgefan_gen Wird, Regenbogenfarben. Es ist nicht 
JJötl11g, nm dwse Farnen zu beobachten, das Licht durch die Oeff
nong eines Fensterladens in eine dunkle Kammer fallen zu 
lassen; man heohach tet sie am hellen Tage, wenn man das Son
nenlicht durch das Prisma auf eine Wand fallen lässt aber im 
dunkeln Zimmer ist die Erscheinung der Farben vi~l lebhaf
ter und die Grenzen des Bildes deutlicher. Statt eines runden 
Bildes entv;irft das durch das Prisma gebrochene Lichtbündel 
eine langgezogene Figur, mit geraden Seitenrändern, und oberer 
und unterer Abrundung, in welcher si:ch die .Farben in der Reihe 
violet, blau, grün, gelb, orange,' roth folgen. Nach den Ge
setzen der Brechung allein würden die parallelen Lichtstrahlen 
durch das IJrisma zwar eine andere Richtung erhalten, aber doch 
parallel bleiben. Da sich das Bild erweitert hat, so ist offenbar, 
dass die Lichtstrahlen, indem sie ihren Parallelismus verlassen, eine 
verschiedene B1·echung erlitten haben. Diese Thatsache führte 
NEWTON zu seiner Theorie der Farben. Ans der vVirkn'1g des 
Prisma's folgerte er, dass in dem angewandtcn Lichtbündel ~.er 
Sonne, :verschiedene Elemente oder Strahlen enthalten seyn mus
sen, welche verschiedene Brechbarkeit hesitien, und von welcher 
nur die gleichartigen oder gleichbrechbaren. in gl~icher Ric~tung 
fortgehen. Sind z. B. (in der folgenden F1gnr) m dem Bundel 
paralleler Lichtstrahlen a, a, a gleich brechbar, b, b, b unter 
sich gleich brechbar, aber verschieden bre?hbar als a, ferner c, 
c, c unter sich gleich hrechbnr, aber ;er,sc~Ie~en brechbar von a 
und b, so werden nur die Strahlen a a a dw Fortsetzung vo.n 
a, a, a, als gleich brechbar, nach der Brechung parallel seyn, d1e 
von a v.erscl1ieden brechbaren b, b, b werden nach del' Brecl~nng 
mit a', a', a' nicht parallel bleiben, aber unter sich paral~el ble1~en 
als b', 1/, b', während die Strahlen c, c, c, welche WJe.der eme 
andere Brechbarkeit als a nnd b haben werden, weder m1t a noch 
n1it Z parallel bleib-en können, aber unter sich par~llel bleiben. 

Die gleichartigen Strahlen a', a', a' erscheinen m derselben 



294' 1'. Buclz. Vo11 de11 Sinnen. I. Absclm. Vom Gesicl1issz"nn. 

Farbe, violet, die gleichartigen Strahlen b', b', b' in dersel1>en 
Farbe, blau, die gleichartigen c', c', c' in derselben Farbe, grün 
und so andere wieder gelb, orange, roth. Violet untl Roth lie~ 
gen an den entgegengesetzten äussersten .Grenzen des Farbenbil
des, indem das violette Licht die grösste, das rothe die geringste 
Brechbarkeit hat. Die Farben werden aber ntU' dann gesehen, 
wenn das Bild in gehpriger Entfernung vom Prisma aufgefangen 
wird. Z. B. in der Entfernung y, wo die von einander sich ent
fernenden Strahlen a' , b' , c' sich nicht mehr decken. Wird aber 
das Bild näher dem Prisma aufgefangen, z. B. in x , so decken 
sich im mittlern Theile des Bildes die ungleichartigen Strahlen 
a' , b', c', in diesem Falle erscheint der mittlere Theil des Bildes 
weiss, und nur das obere und untere Ende farbig ; je nti.her dem 
Prisma das Bild aufgefangen wird, um so weniger haben sich die 
ungleichartigen Strahlen gesondert, und unter diesen Umständen 
ist der mittlere weisse Theil des Bildes um so grösser, der far
bige Saum aber um so kleiner. 

Diess führt zu dem Schluss, dass das Weisse dann gesehen 
werde, wenn dieselben Stellen eines Körpers ungleichartige 
Strahlen aller Art zugleich erhalten und ins Auge werfen, dass 
hingegen die Farbe dann erscheine, wenn das gleicl~artige Licht 
einer Art den Eindruck hervorbringt, mit anderen Worten, dass 
das weisse Licht aus den verschiedenen 'Farben zusammengesetzt 
sei, welche zusammen weiss geben, durch brechende Mittel aber 
wegen ihrer verschiedenen Brechbarkeit zur Sonderung gebracht 
werden. 

Diese Schlussfolge wird darin hestlitigt, dass sich die farbigen 
Lichter wieder zu weiss vereinigen lassen. 

1. Wenn das farbige Licht hinter dem Prisma mit einem 
Sammelglase aufgefangen wird, so werden die farbigen Bilder an 
bestimmter Stelle wieder in ein weisses vereinigt, während hinter 
dieser Stelle die Farben aber gesondert fortgehen. 

2. Dasselbe wird erreicht, wenn man das Sonnenlicht durch 
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zwei Prismen von gleichem l1rechendem Winkel und entgegen
gesetzter S_tellung durchgehen lässt. In diesem Falle hebt durch 
Brechung m entgegengesetzter Richtung das zweite Prisma die 
Wirkung des ersten auf, und das Bild kann nur weiss erscheinen . 

. 3. D~trch Vereinigung der, durch das Prisma erzeugten, 
farbtgen L1ch~er, vermittelst eines Hohlspiegels in einem Puncte, 
indem man dte Strahlen schief auffallend nach unten reflectiren 
lasst. Eine a~ diesem Puncte aufgestellte weisse Tafel, zeigt statt 
der Farben em fa1·hloses Sonnenbild. 

Die dioptrischen Farben kommen, wiewohl schwächer, auch 
]Jei der Anwendung der Linsengläser statt der Prismen als re.: 
genh?genf~rbige Säume der Gegenstä~de vor. Eine Li;se kann 
als em Prtsma 1Jetrac_htet we~den, dessen brechender Winkel ge
gen den R'\n{l der _:Lmse zummmt, und bei welchem die Zerle
gung des Lichtes. mcht bloss, wie heim Prisma, nach oben und 
unten, sondern 111 allen Richtungen vom Centrum nach der Pe
ripherie zu geschieht. Die farbigen Säume sind um so stärker, 
je mehr das Bild von der Vereinigungsweite entfernt ist. 

Der Gebrauch des Wortes Strahlen bei Darstellung der 
NEWTON'schen Farbentheorie hat bei Einigen die unstatthafte Vor
stellung veranlasst, als wenn, zufolge dieser Theorie, jeder Strahl 
des weissenLichtes aus mehreren Strahlen farbigen Lichtes, gleich 
wie aus seinen Elementen zusammengesetzt sei. Man muss viel
meln· bei einer fehlerfreien Auffassung der Resultate, welche aus 
den-NEwToN'schen Entdeckungen folgen, auf das Sehorgan zurück
gehen, welches bei dem Phänomen der Farben und des Lichtes 
mitwirkt. Bekanntlich ist die Nervenhaut des Auges aus denEn
den von ausserordentlich vielen Nervenfasern wie eine Mosaik 
zusammengesetzt. Jede Papille dieser Mosaik stellt den kleinsten 
elementaren Theil des Sehorgans dar, welcher einer Empfindung 
fahig ist. 

So lange verschiedenfarbiges Licht auf diese Mosaik des Seh
organes so fällt, dass von den Eleme~tartheilen der Nervenhaut 
jeder gleichartiges Licht erhält, n?mhch ~L von blauem, b von 
gelbem, c von rothem Licht ]JeschLenen w1rd, so la!'lg.e werden 
auch diese farbigen Eindriicke als nebene~nander eusttrend em
pfunden. Wenn aber dieselben Netzhautthe1lchen von allen Haupt
farben zugleich beleuchtet werden, so dass dieselbe Netzhautpapille 
roth, gelb und blau zu sehen bestimmt ,~ird, so 'Yird weqer ~as 
eine noch das andere, sondern ein gerutschter Emdruck w e 1 s s 
gesehen. Und dieses ist es welches aus den NEwToN'schen Er
fahrungen allein gefolgert ,;erden kann_. Also gleichzeitiger ~in
druck aller Farben auf demselben ThC!lchen der Netzhaut brmgt 
den Eimlruck des Weissen hervor. , 

Nr.wToN nahm ohne hinreichenden Grund sieben dioptrische 
Fnrhen an, in welche das weisse Licht durch Brechung zerlegt werde, 
und zu lange hlieb man bei dieser willkürlichen Annahme, welche 
niclit erst durch T. MA YEn und GoETIIE hätte verbessert werden 
sollen. Es giebt nur drei Hauptfarben, aus denen sich alle übri
gen durch Mischung erkliiren, das Gelbe, das Blaue, das Rothe. 
Zwischen Gelb und Blau steht Grüo und entsteht durch deren 

lllüller's Physiologie, 2r ß<f, 11. 20 
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Mischung; zwischen Blau unu Ro~h Violct; z'~iscl1en Roth unu 
Gelb steht Orange. Fillll rothes ·und blaues. Licht auf dasselbe 
Theilchen der Nervenhaut des Auges, so Wird weder das eine 
noch das andere, sondern Violet gesehen, und eb~nso mit den 
übrigen Farben, die sich zu ge.mischten. Eindriicken verhin den. 
Daher ist eine Verbindung von emer gemischten Farhe mit einer 
reinen so viel nls eine Verbindung aller drei Hauptfarben, weil 
die gemischte Farbe immer schon die beiden anderen Hanplfar
hen enthält, d. h. t Orange. und i Dlau ist soviel als i Dlau, ~ 
Roth und 1- Gelb, welche beiden letzteren eben f Orange bilden. 
Bringt man daher das prismatische Orange und das prismatische 
Blau durch besondere Vorrichtung zur Vereinigung auf derselben 
Tafel, so ist der Eindruck Weiss, wie von allen drei Hauptfarhen, 
desgleichen Weiss von Roth und Grün (enthaltend Dlau und Gelb), 
desgleichen W eiss von Gelb und Violet (enthaltend Dlau und Roth). 
Eine gemischte prismatische Farbe und eine reine, welche zusam
men Weiss gehen, heissen c o m p l e m e n t ä r. Grün und Roth sind 
complemenU'tr, desgleichen Vialet und Gelb, desgleichen Blau und 
Orange. Das Dunkle oder Schwarze ist nichts Positives, nnd 
nichts als der Ansdruck der Ruhe gewisser oder aller Theile der 
Nervenhaut des Auges. Sind farbige Eindriicke ohne Zumischung 
von Weiss sehr schwach, so sind sie nothwendig zugleich mehr 
oder weniger dunkel. Ist der Eindruck des weissen Lichtes 
schwach genug, so erscheint dem Sehorgan Grau ; (wie man sagt 
aus der Mischung des 'Veissen und Schwarzen). Das Graue kann 
indess auch aus der Mischung der PigmentfadJen hervorgehen, 
rothes, gelbes, blaues Pigment gemischt gehen Grau. Auch aus 
zwei Pigmenten allein lässt sich Grau bilden, wenn die eine der
selben eine reine Farbe, die andere eine gemischte ist, (I. !1. aus 
zwei anderen gemischt ist, welche mit der reinen die drei Haupt
farben Roth, Gelb, Blau rcpräsentiren. 

So bildet · Roth und Grün gemischt Grau. 
Gelb Vialet 
Orange - Blau 

Zwei Farben, welche zusammen Grau gehen,, heissen daher auch 
complementäre. 

In beistehender Figur sind die drei 
Hauptfarben Roth, Gelb, Blau an den 
Ecken eines gleichseitigen Dreiecks, die 
durch einen Kreis verbunden sind, die 
gemischten FarlJCn in der Mitte zwi
schen den entsprechenden reinen an
gezeichnet ; die complementären Farben, 
deren Pigmente zusammen Grau, der~n 
prismatische Spectra zusammen 'V e1ss 

grtltJ gehen, lieg~n immer entgegengesetzt und 
sind durch Durchmesser verbunden. Diesetbc Figur gieht auch Aus
kunft übe1· weitere Farl1ennüancen, welche zusammen Grau, oder 
nach der Intensität Weiss geben würden. Wenn man nämlich im 
ganzen Kreise alle Uebergänge der Farben, zwischen den sechs ver
zeichneten sich vorgestellt d~nkt, so liegen die complementäreu Fnr-
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hen im~er regelmässig einander gegenüber, so dass z. B. die Mittel
tinte zwischen Orange und Roth complementär ist zur Mitteltinte 
zwische~ Griin und Blau. Auch wenn man Kreisscheihen, die in 
drei gleiChe. Felder retheilt, aufjedei? Felde mit einer der Haupt
farben beze1chnet sind, so schnell siCh drehen lässt, dass die Bil
der der Farben schneller ihren Ort auf der Nervenhaut des Au
ges wech~eln, als die vorhergehenden Eindrücke verschwunden 
sind, so Sieht man statt der Farben Grau. Desgleichen wird auf 
der sie~. d.rehendeu ~ch~ibe Grau gesehen, wenn 1Jioss zwei com
plern.entare Farhen, m emem bestimmten Verhältniss (f gemischte, 
f reme Farbe), auf der Scheibe vertheilt. sind. Wiegt aber eine 
der Farben zu stark vor, so tritt diese auch herrschend im Grauen 
h~rvor und das G:aue ist nicht mehr rein. Zwei reine, uoge
mlschte F?r~Jen allem, ausser den complementären, geben l>ei der 
Mischung memal~ Grau, sondern blass Uehergänge der Farben in 
einander oder M1schungen, z. B. Grün aus Blau und Gelb Violet 

' ~us Blau ~nd Roth, O~·ange .. aus Roth und Gelb. Dahin gehören 
m der beistehenden F1gur ulserhaupt alle Farben, die nebenein
ander stehen. 

Man hat diese Thatsachen als einen Beweis gegen die Rich
tigkeit der NEWTON'schen Farbenlehre angesehen, nach welcher 
nlle Hauptfarben zusammen, und also auch die complementären 
Weiss, nicht alJer Grau geben müssten. Der Erfolg kann indess 
bei der Richtigkeit der NnvToN'scheh Theorie kaum ein anderer 
seyn. Denn die Pigmente sind zu trüb und absorhiren zu viel 
Licht um nicht, statt des Weissen, vielmehr Grau bei der Mischung 
zu bedingen. Ein farbiger Körper ist nämlich zufolgc tler NEw
ToN'schen FarlJenlehre, deswegen von der bestimmten Far]Je, weil 
er von dem weissen Sonnenliebte eine, oder mehrere seiner Farben 
ahsorbirt und nur eine bestimmte zurückwirft. Der Eindruck 
mehrerer farbigen Felder auf einer sich drehenden Kreisscheibe 
kann nicht ·weiss se)'n, weil eine weisse Scheibe an ihrer Stelle 
alles Licht zurückwirft, wührencl die farbigen Felder nur einen 
Theil davon zurückwe1·fen. Daher .die Vereinigung der farbigen 
Eindriicke auf denselben Stellen der Nervenhaut ein geschwächtes 
W eiss oder Grau sein muss, welches lichter oder dunkler ist, je 
nach dem Lichten oder 'friihen, was den Pigmenten einwohnt. 

Brin(Tt man hingegen die lichten Farben des vrismatischen 
Spectrum~ zur Vereinigung, so erlüilt man reines Weiss, und ebe.n • 
so, wenn man zwei complemenliire dioptrische Farben zur ,V erei
nigung lJringt, wie v. Gnonnuss (ScuwEIGG. J . . 3. 1?8.) gezeigt ha.t. 

Es muss zuletzt bemerkt werden, dass d1e l\httelfarben, dJC 
man aus der Vereinigung zweier p1·ismatischen Farben erhält, ~~eh 
durcl1 das Prisma wieder itt ihre Urfarben zerlegen lassen, wah
r~ncl die ursprünglichen Mittelfarbe1! des prismatischen S~.nnen
h1Ldes durch das Prisma nicht weiter zerlegt werden konnen: 
Diess scheint zu JJeweisen dass im Sonnenlichte mebr als dre1 
Urfarben enthalten sind und dass es in ihm wahrscheinlich unendlich 
viele an Brechbarkeit ~erschiedene Strahlen giebt. Dass die ur
sprünglichen und durch Mischung entstandenen Mittelf~rben de~
selhen Eindruck, z. B. des Grünen machen, während Sle doch m 

20* 
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lleziehung auf ihre Zerlegbarkeit so verschieden sind, lässt sich 
aus der Geschwindigkeit der Wellen nach ?er. Un?ulationstheorie 
erklären, indem die Wellen von der G~sch~md1gkeit _der ursprüng
lichen grünen Strahlen denselben Emdr~ck auf the Nervenhaut 
machen, als gleichzeitige Weilen von verschiede~ er Geschwindigkeit 
der gelben und blauen Strahlen, welche zugleich denselben Theil 
der Nervenhaut treffen. Die Geschwindigkeit der grünen Strahlen 
ist selbst eine mittlere, zwischen derjenigen der gelben und blauen 
Strahlen. Aber die Geschwindigkeit der violetten Strahlen ist 
grösser, als di~ Gescln;indi~keit ~ler blauen und rothen Strahlen. 

Im Uebr1gen bleibt sJCh ehe NEwToN'sche Farbenlehre im 
Wesentlichen ganz gleich, mag man ihr die Emissions- oder die 
Undulationstheorie zu Grunde legen. Denn die Eindrücke, wel
che nach der ersten, von qualitativ verschiedenen Strahlen des 
farbigen Lichtes bedingt werden, l1ängen in der Undulationstheo
rie von der Verschiedenheit der V\Tellen und von der Geschwin
digkeit der verschiedenen farbigen Lichter ah, und diese Strahlen 
erleiden eine ungleicl1e Brechung durch hrechende Medien. 

Die Einwürfe gegen die NEwToN'sche Farbenlehre von GoE
TnE ]Jeruhen in der Hauptsache auf Missverständnissen. GoETnE 
(Farbenlehre) und SEEnECK (ScnwEIGG. J. 1. 4. ) betrachten die 
Farbe als entspringend aus dem W cissen und Schwarzen, und 
legen den Farben selbst ein Dunkles zu, so dass sie sich durch 
den Grad des Dunkeln ((JY.tE(!OV) untetscheiden, indem sie sich 
vom Weissen zum Schwarzen, als Gelb, Orange, Rolh, Violet, 
Blau folgen, während Grün wieder in der Mitte zwischen Gelb 
und Blau zu stehen scheint. Diese Bemerkung ist, obgleich sie 
keinen wesentlichen Einfluss auf die N EWTON'sche Farbentheo
rie l1at, allerdings richtig und durch die Untersuchungen von . 
1-hnscnEL erfahrungsmässig hestiitigt. Der Letztere untersuchte 
die Intensität des Lichtes von Farbestrahlen, durch welche er 
Gegenstände unter dem Mikroskope beleuchtete; die Beleuchtung 
war am stärksten in Gelh und Gelbgrün, schwächer in Orange, 
noch schwächer in Roth, noch schwächer in Blau und am schwäch
sten in Violet (man sollte vielmehr seine Stelle zwischen Roth und 
Blau enwarten). Auch war die · Helligkeit von grünen S~rahlen 
schwrtcher als die von Gelbgrün. Noch ein anderer und stcherer 
:Beweis von dem Unterschiede der Helligkeit der farbigen Strah
len wird von den Blendungserscheinungen im Auge geliefert. Hat 
man in die Sonne gesehen und schliesst das Auge bis zur Dun
kelheit, so erscheint das Nachbild der Sonne hell oder weiss auf 
dunkeim Grunde, aber diess Bild geht durch die Farbenreihe 
durch bis zum Schwarzen, d. h. his es sich nicht mehr vom dun
keln Grunde ahsondert, und die Reihe der Farben, die es vom 
Weissen JJis Schwarzen durchlliuft, ist ehen die der lic,hlesten bis 
zur dunkelsten Farbe, Gelb, Orange, Roth, Violet, Blau. Si~ht 
man aber, nachdem man anhaltend in die Sonne gesehen, a?f cmc 
weisse Wand, so erscheint das N ach1Jilcl oder Blendungsbild der 
Sonne schwarz auf dem weissen Grunde der Wand, und es ge!lt 
von den dunkeln Farben zu den hellen zuletzt in farbloses Weiss 
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über, worauf es sich nicht mehr von der weissen Wand unter
scheidet. 

Aber so richtig auch die Bemerkung von GoETHE über das 
verschiedene Dunkle der Farben ist, so wenig lässt sich daraus 
etwas ftir seinen Grundsatz, dass die Farbe aus Licht und Dunkel 
entstehe, schliessen. Das Dunkle ist, wie wir schon bemerkt ha
ben, nichts Positives, es ist hlosse Ruhe gewisser Stellen oder der 
ganzen ~ervenhaut. Eine Farhe, kann ohne aus einer Vermischung 
vo~ We1ss .~md ~chwarz entstehen zu können, mehr oder weniger 
lle1zkraft fur dw Nervenhaut, also mehr oder weniger Intensität 
haben, oder. dt~nke! erscheinen, mag dieses von der verschiede
nen Geschwmd1gke•t der Liebtwellen und der verschiedenen 
Grösse derselben in den verschiedenen' Farben oder von iraend 
einer andern Eigenschaft des farbigen Lichtes l1errühren. 0 

Die Hauptsätze der GoETHE'schen Farbentheorie beruhen auf 
clem Missvcrständniss, in welchem sich GoETnE in Hinsicht des 
Dunkeln oder Schwarzen als etwas Positivem befindet. Die Bil
dung des Grauen, aus ~er Misch.nng der complementären Pigment
farben, statt des We1ssen, le•ht der Ansicht von GoETRE und 
SEEDECK einige Wahrscheinlichkeit, und ich war früher seihst 
dafür eingenommen; aber theils lässt sich die Entstehuncr des 
Granen, statt des Weissen, aus den Pigmentfarben leicht erklären, 
theils lnsst sich direct zeigen, dass ans Weiss und Schwarz allein 
nicht Farbe entstehen könne. Eine Mischung von Weiss und 
Schwarz erzeugt immer nur Gran, nie Farbe, sei es, dass beide 
Eindrücke, wie auf der gedrehten Scheibe, sehr schneU einander 
folgen, und das Nachbild der einen und primitive Bild der andern 
sich decken, oder, dass heide Ursachen zugleich auf dieselben 
Theile der Nervenhaut wirken, was freilich nicli.ts Anderes heisst, 
als dass die Ursache des Weissen gemnssigt, woraus Grau wird. 

Die Farbenphiinomene, welche sich 1Jei der Betrachtung farb
loser, heller GcgensUinde durch trühe halbdurchscheinende Kör
per zeigen, schienen der Go:ETnE'schen Ansicht am meisten zu Gute 
zu kommen, lassen sich jedoch leicht anderweitig aus bekannten 
Thatsachen, und aus den Grundslitzen der NEwToN'schen Farben
lehre selbst ableiten. Eine ansführliehe Beantwortung der von 
dieser Seite hercrcnommenen Einwiirfe findet sich in dem von 
BnANDEs bearbcifeten Artikel Farbe in GEHLEn's physikal. Wörterb. 

Die trüben Mittel lassen, wie GoETIIE sagt, das weisse Licht, 
indem sie es nüissigen, gelb oder gar gelbroth erscheinen, so wie 
weisses Glas und die dunstreiche Luft bei der Abendröthe. 
Mit Recht wird diese Erscheinung, welche nicht bei jedem trii-
1Jen Mittel vorkommt, von der Fähigkeit des bläulich weissen 
Glases ab11eleitet die gelben und rothen Strahlen mehr als die 
blauen de~ weiss~n Lichtes durchzulassen. Mehrere trübe Mittel 
zeigen die erwähnte Erscheinung nicht, wie BRANDES }Jemerkt. 
Z. B. feuchte Nebel, welche sowohl das reflectirte Licht, als das 
dni·chgehende weiss erscheinen lassen, indem sie eben alle F?r
ben des Lichtes durchgehen lassen, und alle Farben zugle1ch 
l'eflectiren. 

Die von den prismatischen Erscheinungen hergenommenen Ein-



300 V. Buch. Von den Sinnen. I. Absclm. Vom Gestclitssinn. 

würfe von GoETuE, gegen die NEwToN'sche Farbenlehre, zeiaen sich 
als. ungegründet. GoETuE hebt als eine nothwcndige Bedingung cle~ 
prismatischen Farbenbildes hervor, dass das Bild begrenzt sei 
dass ein Helles an ein Dunkles grenze, nur an dieser Grc'nze er~ 
scheine die Farbe. Weil zur Erzeugung der Farbe überhaupt Hell 
und Dunkel zugleich nöthig sei. Daher erscheine das Unbegrenzte 
die weis?e Wand, <~nrch _das Prim~a g~sel~en, nicht gefärbt, son~ 
dern we1ss. Dass s1e we1ss erschemt, 1st 1ndess eben eine Gonse
quenz der NEwToN'schen Theorie, denn da von allen Puncten der 
weissen Wand weisse, d. h. blaue, rothe, gelbe Strahlen zuoleich 
reflectirt werden, so wird jeder Thcil der Nervenhaut auch von 
allen farbigen Strahlen zugleich, d. h. vom W eiss 

1
beleachtet. 

Zur Erscheinung d~r dioptrischen Farben ist allerdings die Grenze 
von Hell und wemger Hell oder dunkel, aber auch im Sinne der 
NEwToN'schen Farbenlehre nöthig·; denn nur diejenigen farhi(J'en 
Strahlen können als solche gesehen werden, welche nicht mit den 
andern Farben wieder im Bilde zusammen treffen, und sich an 
der Grenze des Bildes vermöge ihrer abweichenden Brechbarkeit 
isoliren. Vergl. BRANDES a. a. 0. p. 69. 

Endlich ist die Erkhi.rung der prismatischen Farben, welche 
GoETHE gieht, selbst ungenügend. Nach GoETHE's Vorstellung 
wird an der Grenze eines dunkeln und hellen Bildes, durch die 
Refraction das dunkle Feld über den 1Iellen Grund , und dieses 
über jenes bewegt, und hierdurch entstehen an der Grenze die 
Far]lensäume. Imless das Licht kann zwar an del: Grenze des 
Dunkeln, dass in Beziehung auf das Ange das Alfectlose ist, über 
die ruhenden Thcile des Auges zerstreut werden, aber das Dunkle 
kann sich nicht üher ein Helles ausbreiten, denn Dunkel ist phy
siologisch, worauf doch Alles in diesen Fragen zuletzt zurück
kommt, nur derjenige Theil des Auges, wo die Nervenhaut im 
Zustande der Ruhe empfunden wird. Ueher diesen .Mangel der 
GoETHE'schen Ansicht habe ich mich bereits ausführlicher in dem 
Buche über die Physiologie· t1es Gesichtssinnes. Leip1- . 1826. p. 
399. 409. ausgesprochen, wo ich die Fehler der GoETuE'scben 
Ansicht zu zei<>en suchte, wo es mir aber*), indem ich einige 
Grundsätze der~elben festzuhalten suchte, nicht sie zu verbessern 
gelang. GoETnE',; grosse V crdienste um die Fa!benl.ehre hetrelfcn 
nicht die Hauptfrage von den l!rsachen de~ pnsmatlsc~~en Farhe!1. 
Es ist hier nicht der Ort seme erfolgre1chen Bcmuhungcn m 
Hinsicht der physiolooischen Farben, der moralischen Wirkungen 
der Farben, und der Geschichte der Farbenlehre auseinanclerzu
setzen. 

2. Natürliche Farben der Körper. Pigmente. 

Die natürliche Farbe der nicht selbst leuchtenden Körper 

·1:) De1· Artikel üb~r die GoETHE'sclJe . Far~cnlehre (die Beobac!Jtunge~ 
ausgenommen) em schwacher Abschmtt dJCscr Sclu·1ft, wclclJC m mch 
rercn wiclJtigcrcn Abhandlungen die Resultate ausdauernder Anstrengun
gen enthält. 
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riihrt zunächst von dem Lichte her, welches ihnen zuge~orfen 
wird, und welches sie wieder zurückw~rfen und unserm Auge zu
wenden, zum Theil hängt ihre Farbe aher auch von ihrer Affinität 
zu dem Licht und den verschiedenen Arten des farhigen Lichtes ah 
indem si~ alles farbige Licht hald vollstlindig zurückwerfen, bald 
vollständig und unter Erscheinung der Erwärmung absorbiren, bald 
theilwcise zurückwerfen und theilweisc absorbiren, bald alles Licht 
ganz h_indurchl_assen,. bald gewisse Strahlen hindurchlassen, andere 
absorbtr~n. EI? weisser Körper ist ein solcher, der alle Arten 
des farbtgen Lichtes zugleich zurückwirft, ein schwarzer derje
nige, welcher alle Arten des Lichtes in sich aufnimmt und keines 
reflecti:t, ein. farbiger ahe: derjenige, tler gewisse farbige Strahlen 
des weissenLichtes ahsorbirt oder durchltisst andere aber zuriick
wirft. Ein durchsichtiger, ungefürhter Körper'lässt alle Arten Strah
len und. also farb~os durch sich hindurchgehen, indem er nur einen 
sehr gcrmgen Thetl von allen Arten Strahlen farblos reflectirt. Ein 
durchsichtiger, gefärbter Körper absorbirt gewisse Strahlen des 
Lichtes , und lässt den farbigen Rest durch sich hindurchgehen. 
Dass die Farbe der undurchsichtigen Körper davon abhängt, dass 
sie gewisse Strahlen des Lichtes absorbiren oder durchlassen, an
dere aber zurückwerfen, lässt sich erfahrungsmässig beweisen. 

"'vVerden farbige Körper, welche sonst die Strahlen a reflec
tiren, von einem anderen durchaus homogen farbigen Lichte he
leuchtet, so sind sie nicht im Stande, das letztere, welches sie ah
sorbiren, zu reflectiren, und erscheinen daher ganz farblos. Ein 
homogenes gelbes Licht giebt, wie BRANDES bemerkt, ein mjt Koch
salz abgeriebener und auf der Weingeistlampe brennender Docht. 
In diesem Lichte erscheinen alle farbi-gen Gegenstände mit Aus
nahme der gelben farblos. Das meiste farbige Licht ist indess 
nicht homogen und enthält, ausser dem überwiegenden farbigen 
Licht einer Art, auch weisses Licht. Durchsichtige farbige Kör
per zeigen entweder eine andere Farbe bei reflectirtem, als bei 
durchfallendem Lichte, oder zeigen bei reflectirtem und durch
fallendem Lichte dieseihe Farbe. Dieselbe Wolke kann bläulich 
von reflcctirtem, gelb oder orangefarbcn bei durchfallendem Lichte 
erscheinen. Im ersten- Falle lässt sie die gelbrothen Strahlen 
durch, welche wir nicht sehen, und sendet die reflectirten bläu
lichen zu unserm Auge; im zweiten Fall sehGn wii· die durchfal
lenden gclbrothen Strahlen, nicht aber die reflectirten blauen. 
BRANDES erklärt auf diese Weise das bald bläuliche, bald gelbro
the Ansehen der Atmosphäre. Die heitere Luft erscheint am 
Abend gegen Osten bläulich, wo sie das blaue Licht z~ uns re
flectirt das gelbrothe durch lässt, was daher von uns mcht gese
hen wird, sie erscheint ge,lhroth im Westen, von wo sie das gelb
rothe Licht zu uns dur~hlässt, während sie das blaue Licht. re
flectirt. So erscheint auch bläuliches Milchglas gegen das LI~ht 
feuerroth. Andere durchsichtige Körper erscheinen be~ refle~tir
tem. und durchgehendem Licht gleichgefärh.t; s~e reflectireu eme~ 
Theil eines farlJigen Lieh tes a, während sie emen audern r:r:hetl 
von a durchlassen, dabei absorbiren sie die übrigen farbigen 
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Strahlen b, c vollständig. Siebe das Nähere bei BRANDEs a, a. 0. 
p. 115. 

3. Farben durcb Intcrrcrcnz der Liebtstrahl cn. 

Die NEwToN'sche Farbentheorie wird nicht veränclert durch 
die Farbenerscheinnngen, welche zunächst ans dem von Tu. YouNG 
entdeckten Princip der Interferenz der Lichtstrahlen, oder der 
Einwirkung der Lichtwellen auf einander zu erkh'tren sind. Da 
viele bisher seinver zu erkhirende Farbenerscheinungen diesem 
Gesetze il1ren Ursprung v.erdanken, so muss hier zur VollsUindigkeit 
der Lehre von den phys1schen Farben, das Nötl1igstc über die In
terferenz und die Farben durch Interferenz beigehracht werden. 

Die von Ta. YouNG entdeckte Eigenschaft der Lichtsb·ahlen 
gegenseitig auf einander einzuwirken, besteht darin, dass zwei 
Lichtstrahlen, die von .einem Puncte ausgebend, auf wenig ver
schiedenen Wegen und unter einem sehr kleinen Winkel ihre1· 
Convergenz in einem Pnncte ankommen, unter gewissen Bedin
gungen die Intensität der Beleuchtung versUirken, unter anclcrn 
Bedingungen die Beleuchtung gänzlich aufheben. Diese gegensei
tige Einwirkung der Lichtstrahlen heisst Interferenz. In einen 
finstern Raum falle der von einem Puncte a ausgehende Lichtke-

gel a, b, c. In ei
niger Entfernung von 
der Spitze des Liebt
kegels befinde sich 
ein schmaler Strei
fen von Pappe oder 
Holz (in der Figur 
sehr breit gezeich
net, um die Abbil
dung deutlicher zu 
machen). bc sei eine 
den Schatten auf
nehmende Wand. Ist 
nun das von a aus
gehende Licht ein

e farbig, z. B. das rolhe 
prismatischeLicht, so 
zeir,t sich statt des 

einfachen Schattens auf der Wand bc vielmehr eine .Ileihe .von 
abwechselnden farb;gcn und dunkeln Linien, wovon .d1e f~rb1gen 
mit der Far1>e des Lichtkeaels übereinstimmen. Wn·d dw auf
fangende Wand bc dem Kö1?per sel~r.genäh~rt, so wird der Schat
ten rein und scharf und ohne Lmten, wtnl er davo.n. entfernt, 
so entwickeln sich mehr und mehr die genannten LmJCn. Der 
mittelste Streifen bei d ist far1>ig. _Die Erschein.ung der helle_n 
und dunkeln Linien hört auf, sohald man das L1cht a? dem ~~
nen Rande des Kartenblattes auffängt,. so dass ~s auf_ d10se~ sE:.~ 
nicht bis zur Fläche bc gelangt. D1ess l>ewe1st, düSS dte 

B a L. 1 t d Ilandern scheinung nit:ht yon der eugung es 1c 1 es an en J 

sondern von der gegenseitigen Einwirkung der an den entgegen-
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gesetzten Rändern v~:rheig.ehcnden Strahlen abhängig ist. Dass 
diese Strahlen aber sich hmter dem Kartenillatte begegnen wer
den, folgt aus den Gesetzen der Beugung, Inflexion, welchen das 
Licht. unterwo~.fen. ist, . wenn es dicht am Rand von Körpern 
vorhe•gel~t. Naml.ch d•e am Rande des Kartenblatts vorbeige
henden Lichtstrahlen werden von diesem Rande von der Richtung 
ab nach g, !, e, d inflectirt. Diese lnflexion ist am stärksten für 
diejenigen ~trnhlen, . welche dem Rande am .nächsten sind, und 
nimmt ab, Je ent~crnter. die dicht am Rande vorbeigehenden Strah
len de~ Rand.e smd, hts in einer gewissen Entfernung die Strah
len ab .. 1hre. Rtchtung behalten. Durch Beugung des Licl!tes an 
den Randein des Kartenblatts treffen also Strahlen die von dem 

. d ' Pnncte a ausgegangen, wte er zusammen. Diese Strahlen sind 
für. die Mitte des Schattens gleich laF~g, ungleich lang für alle 
übngen Stellen des Schattens, z. B. die in dem Pnncte e, in J, 
in g zusammenkommenden Strahlen. Da nun das Bild der in
flectir~en rothen, .v~n a ausgehenden Strahlen dunkle Linien zeigt, 
die mtt rothen Lm1en abwechseln,, so folgt, dass gewisse an den 
entgegengeset~ten Rändern des Kartenblatts inflectirte Strahlen 
des rothen Lichtes, durch das Zusammentreffen in Puncten der 
Wand sich völlig aufgehoben haben, und diese Stellen erscheinen 
eben dunkel, während andere Strahlen des rothen Lichtes sich 
nicht z.erstört haben nnd die rothe F arbe erscheinen lassen. Die 
Erscheinung kann auch so gezeigt werden, dass man nach F.RES'NEL 
die von einem Puncte ausgehenden Lichtstrahlen durch zwei ge
geneinander gestellte Spiegel zur Interfet·enz bringt, so dass die 
Reflexion hier er~etzt, was in dem beschriebenen Versuch die 
Beugung timt. Die Erklärung dieser Erscheinung folgt init Leich
tigkeit ans de.t; Undulationstheorie. In dem Pnncte d wird das 
rolhe Licht nicht aufgehoben, hier coincidiren gleich lange Strah
len von rothem Lichte, welche eine gleicl1e Zahl von Wellen a 
his d zurückgelegt haben; die Strahlen, welche in e, /, g zu
sammenkommen l hal)en ungleiche Liingen und kaben bis zu ih
rem Zusammentreffen eine ungleiche Zahl von Wellen des rothen 
Lichtes zurückgelegt. Alle solche intcrferirenden Strahlen von 
ungleicher Lii.nge heben sich entweder anf, oder verstärken sich. 
Die Differenz der Länge der in e zusammenkommenden Strahlen 
kann kleiner oder grösser seyn, als die Breite einer Weile des 
rothen Lichtes, die aus einem verdichteten und verdünnten Theile 
hesteLt. Hat der eine Strahl his e eine ganze Welle mehr ge
macht als der andere bis e, so stören sich, nach den für alle Wellen
hewegung geltenden Gesetzen, beiderlei Weilen nicht, denn der ver
dichtete Thcil der ·welle eines Strahls fällt bei e auf den verdichte
ten Theil derWeile eines andern Strahls, der verdünnte Thcil der 
Welle des einen Strahls auf den verdünnten Theil der Welle des 
andern Strals, oder der Wellenberg des einen auf den Wellenberg 
des andcrn, das Wellenthai des einen anf das W ellenthal des andern, 
wie in folgender Figur. Darans kann nur eine Verst?rkung des von 
der Wand reflectirten Strahles hervorgehen, indem d1e Wellenberge 
und \Vellenthäler sich verstärken. Dasselbe wird geschehen, wenn die 
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Unterschiede der ' Zahlen 1Jeider 

1)~~· . / Wll 3 4 56 / , e en, · ' · , , . ganze Wellen 
betragen. Denn m diesem Fall 
werden die W ellenherge immer mi~ 
den ~eilen bergen, die W ellenthä
Ier mit den vVellenthälern coinc· 
diren. Hat hingegen der c1· I-I . . ne 
c er m emem Panct zusammen-

kommenden Strahlen nur die Hälfte einer ganzen Welle mel 
zurückgelegt, als der andere Strahl, so fallt die verdünnte Hälf~~ 
einer Welle, · oder das Wellenthai des einen Strahls in d' 
verdichtete Hälfte der Welle oder den W ellenlJerg des an 1 

1
e 

S l I . . b . h d . ' c ern tra 1 s, wte m e1ste en er F1gnr versinnlicht ist; die Verdiin-
a nnng der einen und die Verdich-1= tung d~1: andern Wel~e heben sich 

gegense1t1g auf, dann Wird diese Stelle 
dunkel erscheinen. Sincl die Unterschiede der Zahl der Wellen 
beider Strahlen kleiner als eine ganze Welle, aber grösser als eine 
halbe Welle, oder grösser als eine ganze Welle, aber kleiner als 
zwei Wellen, so werden sich • die Bewegungen von beiderlei Strah
len mehr oder weniger stören. Man sieht leicht ein, wie diese 
Erscheinungen die Gelegenheit an die Hand geben mussten, die 
Breite der Lichtwellen für die- ''erschiedenen Farben durch Be
rechnung zu finden. Die dunkeln und hellen Linien haben übri
gens bei · verschiedenem farbigem Lichte, rnit dem der Versuch 
angestellt wird, eine verschiedene Lage. 

In dem vorher erläuterten Falle waren die zor Interferenz 
gebrachten Lichtstrahlen homogenes farbiges Licht, das von einem 
Puncte ausging. Bei Anwendung des weissen Lichtes, zum Versuch, 
kommen die eigentlichen Farhenphlinomene zum Vorschein, um 
welche ·es sich für unsern Zweck handelt. Man sieht nämlich, 
statt des abwechselnd homogenen farbigen und dunkeln, dann 
Streifen, die mit den lebhaftesten homogenen Farben prangen. 
Die Erklärung folgt aus derjenigen des vorhergehenden Versuchs. 
Da die Wellen, von jeder im weissen Licht enthaltenen Farbe, 

• ungleich breit sind, so wird jede der Hauptfar ben, des weissen 
Lichtes ihre eigenen, verschieden gelegenen hellen und dunkeln 
Streifen haben, wie es im vorhergehenden VerSllch von einer 
Farbe erläutert wurde. 

Ans der Erklärung der Farben durch Interferenz lassen sich 
am leichtesten die Farben ableiten, die man in dünnen Plättchen 
von Körpern mit sehr feinblättriger Strnctur, und an sehr 
fein gefurchten Oberflächen wahrnimmt. Es ist eine hekannte 
Erscheinung, dass die vordere oder die l1intere Fläche eines durch
sichtigen Körpers Licht reflectirt. Ein senkrecht auf ein dünnes 
durchscheinendes Blättchen geworfener Strahl wird zum Theil von 
der- vordern, zum Theil von der l1intern Fläche reflectirt, der 
letzte und der erste Theil des Strahls fallen bei der Reflexion in 
eins zusammen, und müssen, wenn der Unterschied ihres 'Y eges 
klein genug war, ein Interferenzphänomen erzeugen. Dasselbe 
gilt von schief auffC}llenden Strahlen. Denn mit dem von der vor-
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dern ~läche rell~c~irten St:ahl wird der von der hintern FläclJe 
reflectlrte A~thed trgend emes andern Strahls wieder zusammen
treffen und mterferiren. Auf ähnliche Weise erklärt man die 
Farbenphä_nomene, die man auf Flächen bemerkt, die sehr fein 
gefurcht smd. Hieher gehören also die irisirenden Farben der 
Glirnmerplättchen, des blätterigen Glases, der Seifenblasen, der 
Perlmutter u. s. w. 

Arn Schlusse dieser Bemerkungen werden hier noch die Län
gen und Gesc~windigk.eiten der Lichtwellen für die verschiedenen 
Farben angefuhrt, w1e sie HEnscaEL aus Interferenzphänomenen 
)>erechnet hat. 

L5ngc tlcr VVcllcn in Milliontheilen Engl. Zoll. 

Grenze des roth . 
Grenze des roth und orange . 
Grenze des orange und gelb 
Grenze des gelb und grün 
Grenze des griin und blau 
Grenze des blau und indig 
Grenze des indig und violet 
Grenze des äussersten violet . 

26,6 
24,6 
23,5 
21,9 
20,3 
18,9 
18,1 
16,7 

\ 1-' d !Anzahl der 
1 nza u er B'll' 

""' lJ • 1 I IOD von ~ v e en m 

1 

S h . 
Zoll. . c wmg. 

m 1 Sck. 

37640 
40720 
425"10 
45600 
49320 
52910 
55240 
59750 

458 
495 
517 
555 
600 
644 
672 
727 

Ueber Interferenz siehe WEBER Wellen/ehre, llRA.NDES in GEa

LEn's physik. lf/örlerb. über die Undulationstheorie, ebendaselbst 
den Artikel Licht. 

II. Capit'el. Vom Auge als optischem Werkzeuge. 

I. Optischer Bau der Augen. 

In Hinsicht des Baues der Augen für den Zweck der Licht
empfindung im Allgemeinen, und des Sehens insbesondere kann 
man drei Hauptformen unterscheiden: 1) Die einfachsten A.ugen 
oder Augenpuncte der Würmer und der niedersten Thiere, von 
welchen es zweifelhaft ist, oh sie mehr als allgemeine Liehtem
pfindung durch ihre Augen haben, d. h. Tag und Nacht, helle 
urid dunkle Orte, wo sie sich aufhalten, unterscheiden. 2) Die 
musivisch zusammengesetzten, mit durchsichtigen lichtsondernden 
Medien versehenen Augen der lnsecten und Crustaceen. 3) Die Au
gen mit collectiven, das Licht sammelnden durchsichtigen Medien. 

A. Einfachste Augen oder .Augenpuncte der V\7ürmcr und 
anderer nicd er er Thicrc. 

Von den A.ugeu der Insecten, Crustaceen, Mollusken lässt sich 
deutlich nachweisen, dass sie die nöthigen durchsic~tigen Apparate 
zum Sondern des von verschiedenen Stellen der Ob]ecte kommen-
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den Lichtes besitzen. Es fragt sich, ob diess auch von den soge
nannten Augenpnncten der Würmer und anderer niederer Thiere 
gelten könne, oder ob diesen Augen die optischen Werkzeuge 
mangeln, und ob solche Augen nicht vielmehr bloss das Helle und 
Dunkle im Allgemeinen, Tag und Nacht unterscheiden können. 
Ueber das Vorkommen dieser Angenpuncte siehe oben p. 281. 
Hirudo medicinalis hat zehn Augen, die in einem Halbzirkel an 
der vordern Fläche des Kopftbeils über dem Munde stehen. Sie 
sind nach WEDER über die Oberfläche wie eine Warze erhaben 
und verlängern sich wie CJlinder in das Innere des Thiers. Da~ 
Ende der Augen ist von einer convex~n, sehr durchsichtigen Mem
hran hedeckt, unter welcher am Ende Jedes Auges sich eine schwarze 
Platte befindet, der untere Theil der Cylinder ist schwarz. Pu
pille und durchsichtige Theile sind nicht bemerkt worden. Diese 
Theile erkennt man auch an den halbwondförmioen Augen meh
re~er Planrarie_n nicht .. Ich untersuchte den Dan der Augenpuncle 
bet den Nereiden. ße1 der Gattung NCI·eis Aud. et Edw. finden 
~ich .vier schwarze Au_genpunct~ auf der Oberfläche des Kopfes 
Im Vwreck gestellt. S1e smd mcht erhaben und vielmehr einlach 
von der Epidermi~ des .Kopfes bedeckt. Die Angen sind hinten 
rund, nach der L1chtse1te platt, und bestehen aus einer hechcr
förmigen, hohlen, schwarzen Membran, und einem runden weissen 
undurchsichtigen Körper, welcher darin enthalten ist, und sich 
in den Sehnerven verlängert. Die vier Sehnerven der vier Augen 
senken sich jeder besonders in die obere Fläche des Gehirns ein. 
Bei diesem Thiere hat man es also mit Augen ohne durchsichtige 
optische Werkzeuge zu thun. Die in der Choroidea enthaltene 
Anschwellnng ist dem Lichte zugänglich, da an der Lichtseite die 
Choroidea fehlt, un_d cirkelförmig ausgeschnitten ist. Aber diese 
Anschwellung scheint nur das papillenformige Ende des Sehnerven 
zu seyn; denn sie war undurchsichtig, von demselben Aussehen 
als der Sehnerve, in welchen sie sich deutlich fortsetzte, und fein
körnig: Allerdings war die Nereide vorher in Weingeist aufbe
wahrt worden, aber die durchsichtigen Organe in den Augen der 
Insecten, Spinnen, Schnecken behalten ihre helle Durchsichkeil 
an in Weingeist anfbewahrten Thieren. J. MuELLER ann. d. sc. 
nat. XXII. p. 19. RATHKE (de Bopyro et Nereide. Rigae 1837.) 
hat hei Nereis Dumerilii ehenfalls den pupillenartigen Ausschnitt 
der Choriodea beobachtet. Derselbe hat aber auch eine zweite 
Form der Augen aus d_er Familie ~er N er~iden, nämlich bei d~r 
Gattung Lycoris heschneben, wo d1ese Papille fehlte, und wo ~he 
schwärzliche Choroidea vielmehr das ganze Auge umgab. In dw
scm Falle ist noch weniger an eine Unterschei~lung der F~rmen 
zu denken, uncl nur auf eine vage Untersche1dan_g des -~1chten 
und Dunkeln vermöge des Lichtes, welches den P1gmentuber:wg 
zu durchdringen vermag zu rechnen. R. VVAGNEI\ ( Vcrgl. Anal. 
1. 428.) der seihst an fri~chen Exemplaren von N_ereiden di~ P~
pillenförmige Anschwellung des Sehnerven und ~:me. dur~h.sichti
gen Organe erkannte, glaubte an Hirudo. me~rcmal1s. llel Jungen 
eben ausgeschlüpften Thieren auch durchsichtige Theil~, und an 
dem glockenförmigen, lose mit rothen Pigmentkörnchen uherstreu-
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ten Glaskörper, vorne einen Abschnitt, wie eine Linse zu sehen. 
So viel ist indess wohl gewiss, dass l>ei den Nereiden die eine 
Abtheilung eine Pupille und keine durchsichtigen innern Organe 
die andere nicht einmal eine Pupi.lle hat, und wir sind l>erech~ 
tigt, diesen Thieren nur eine ganz allgemeine Unterscl1eidung des 
Hellen und Dunkeln zuzuschreiben. 

Die Existenz wirklicher Sehorgane bei einer Gattung von 
Nereiden ohne ~upille, mit gänzlicher Bedeckung des Auges durch 
Pigment, u~d d1e Aehnlichkeit dieser Organe mit den Aogen an
derer Nere•den, we_lc1Je eine Papille huben, macht es wahrschein
lich, dass auch bei anderen niederen Thieren wo sich schwarze 
oder tie_fgef.1rbte Auge~puncte, wenn gleich ohne Pupille zeigen, 
die Beziehung zum Lichtempfinden mit Recht vermuthet wird. 
Bei den Wirl>el~hieren kennt man nur ein einziges Beispiel von 
Augen _ohne optlsc_he Werkzeuge. Ich fand bei Myxine glntinosa 
ein klemes Auge mcht bloss unter der Haut, sondern sogar unter 
den Muskeln, während das Auge des verwandten Bdellostoma an 
der Oberfläche liegt. Das Auge der Myxine glotinosa enthält 
keine Linse, sondern nur einen bulhusartigen, das ganze Auge aus
füllenden Körper, welcher mehr einem Bulbus nervi optici, als 
einem Glaskörper gleicht. Obgleich das Auge von Muskeln bedeckt 
ist, so knnn doch aHe Lichtempfindung nicht aufgehoben seyn, 
da wir sogar durch die Dicke der Finger und ganzer Knochen 
Licht sehen. Diesen Thieren wird also auch nur eine allgemeine 
Unterscheidung von Hell und Dunkel, Tag und Nacht zukommen. 

ß. Musivisch zusammeng esetzte Augen der lnsectcn und 
Crustacccn. 

J. MuELLER zur PllJ'Siologie des Gesiclitssinnes. Leipz. 1826. 
Arm. d. sc. nat. T. X VII. 225. 365. Forlsetwng in l\'IEcK. Arch. 
1829. 38. 177. 

Die zusammengesetzten Augen der Insecten und Krebse sind 
mehr oder weniger grosse Abschnitte von Kugeln, bei den In
seelen unbeweglich, hei den Decapoden, unter den Krebsen, und 
noch einigen andern auf Si"mlen beweglich. Auch der Sehnerve 
dieser Augen schwillt im Innern derselben in eine ~rosse Kugel 
oder einen Kugelabschnitt an, von deren Oherfläcl~e steh_ tausende 
von Primitivfasern des Sehnerven erheben, und w•e Rad1en gegen 
die Oberfläche des Organes gerichtet sind. Sie erreich:n jed~ch 
die durchsichtige Oberhaut oder Hornhaut der Kugel mcht; viel
mehr liegen, wie ich durch alle Or_clnungen der lnsecten und auch 
bei den Krebsen gezeigt habe, zwis~he~ den Enden der Sehn~r
vcnfasern und der Hornhaut durchsichtige Kegel, ebenfalls radtal 
gegen die innere Oberfläche der Hornhaut gestellt, und durclt 
ihre Basen mit der innern Fliiche der Hornhaut vereinigt, während 
die Spitzen der Kegel die Enden der Sehnervenfasern aufnehmen. 
Die Länge der Kegel ist in den einzelnen Gatt~gen . sehr. ver
schieden, meist sind sie 5-6 Mal so lang als b~eil, Wie hei den 
lllehrsten Käfern, Schmetterlingen, selten sin~ s1e seh: kurz, s~ 
kaum Hinger als J)reit unter den Dipteren bei den Fhcgen. Be1 
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den l!1secten un_d eigentlichen K~·e!mm im eng.ern Sinn.c (Decnpo
den) 1~t auch dze Hornhaut musiVIsch abgethezlt, und Jede kleine 
Abthe1lung., Facette, entspricht einem durchsichtigen Kegel, mit 
welchem s1e verbunden ist und einer Sehnervenfaser, die wieder den 
KegeL aufnimmt. Die Facetten der Hornhaut sind bei den Insec
ten sechseckig, ]Jci den Kre]Jsen selten, wo sie sich meist der 
viereckigen Form nii.hern, obgleich die Theilungen hier nicht 
durch gerade Linien geschehen können, sondern auf der convexen 
Oberfläche des Auges auch durch Curven bewirkt werden müssen. 
Die Facetten sind selten answendig und inwendig etwas erhaben 
oder Iinsenförmig, wie bei den Schmetterlingen, meist vielmehr 
.ziemlich el~_en, und s?gar hecleu~end ~i~k, wie. bei den Orthopte
ren und Kafern. Bet der Aehnlzchkezt 1hrer hmtern und vordern 
Fläche kann man von der Wirkung derselben auf das Licht im 
Allgemeinen wenig erwarten, wie sie denn auch bei einer grossen 
Zahl der Crustaceen, namentlich hei den Entomostraca nach mei
nen Beobachtungen gänzlich fehlen, während doch die durchsich
tigen Kegel hier ebenso gut vorhanden sind. In diesem Fall ist 
die Oberfläche der 'Hornhaut, sowohl inwendig als auswendig, 
vollkommen glatt, und nur in diesem Falle sind auch die Basen 
der Kegel, welche sonst mit den Facetten der Hornhaut verbun
tlen sind, abgerundet. Zwischen den durchsichtigen Kegeln und 
selbst zwischen den Fasern des Sehnerven liegt Pigment, bald 
dunh.ler, bald heller, schwürzlich, violetschwarz, blnuschwarz, pur
purroth, braun, braungelb, hellgelb, griin u. s. w. Zuweilen lie
gen selbst mehrere Schichten von verschiedenen Farben überein
ander. Zwischen den Kegeln steigt das Pigment his zur Hornhaut 
l1erauf, und bedeckt selbst in einigen Fällen die vordere Fläche 
oder Basis der Kegel bis auf eine mittlere, jedem Kegel eigene 
Pupille; die besonders dann deutlicher ist, wenn die Kegel sehr 
kurz sind, wie bei den Dipteren. In anderen Fällen sind bie Ba
sen der Kegel von Pigment ganz frei, und letzteres erreicht bloss 
tlie Theilungsstellen der Facetten. In den Augen der niederen 
Crustaceen, deren Hornhaut facettenlos ist, stecken die kegelför
migen, durchsichtigen Körper mit ihren Spitzen und dem gröss
ten Theile ihrer L\i.nge im Pigmente, während ihre runden Enden 
daraus hervorsehen, und der innern Fliiche der vollkommen glat
ten Hornhaut mgewandt sind. Die Zahl der Facetten und Kegel 
ist übrigens seilr verschieden, meist sehr gross, mehrere Ta~send~, 
in einem Auo-e bis zwölf und zwanzig Tausend ; selten smd sze 
weni" zahlrei~h wie bei einioen Entomostraca. Die Verhindung 

b ' b 
der Sehnervenfasern mit den Kegeln ist noch nii.her von R. W .AG-

NER untersucht. Bei den Insecten setzt sich die Faser scheiden
förmig über die Seiten der Kegel fort, da die Nervenfasern 1Jei 
den h,öhcren 'fhieren aus Röhre und Inhalt bestehen, so kann 
man vermuthen, dass die Rohre vorzugsweise diese Scheide bilde. 
Siehe über diesen Gecrenstand VVIEGM. Arch. 1835. I. 372. nnd 

'0 

MuELL. ArchirJ. 1S36. 613. 
Es wurde schon erwähnt, dass die Augen vieler Crustaceen 

nach meinen Beobachtungen ohne Facetten der Hornhaut, und 
dass die Basen ihrer Kegel abgerundet sind. Ich stellte daher 
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schon vor limgerer Zeit zwei I-Iauptmodificationen der zusammen
gesetzte~ Augen. auf. ME.cK. :Arc/1i~> 1829. Es giebt aber ooch 
eine drttte Modtfication 1m Bau der zusammengesetzen Augen, 
welche von Enw ARns, BuRMEISTER und mir selbst bei mehreren 
Crustacee~ hemerkt wurde. Diess ist diejenige, wo ausser den 
kegelförmtgen Körpern auch noch linsenfcirmige zwischen der. 
Hornhaut und den Kegeln vorkommen. Die Linsen müssen die 
Lichtstrahlen, welche auf sie einfallen, sammeln und den Achsen 
der Kegel zuwerfen. 

Enw Anns beobachtete diess Lei Callianassa hei vielen Bra
chiuren, namentlic~ bei Cancer maculatns, fer~er bei Amphitoe 
und mehreren Ednophthalmen. Hist. nat. d. crustacees. I. Paris 
183<1. p. 116. Bei Hyperia sah ich bei Herrn EnwAnns und mit 
demselben in den Facetten der Hornhaut kleinere Linsen. Bran
chiopus paludosus hat nach BunMEtSTER's Beobachtungen auch 
Linsen mit grösserer Längenachse hinter den Facetten der Horn
}1aut untl vor den Kegeln. MuELL. Arch. 1835. 529. ~>ergl. 1836. CI!. 
Einige von dies?n Thieren, wie Amphitoe und mehrere Edrioph
thalmen, Hypena und Brauchiopus haben zwei Hornhäute. Die 
liussere ist glatt, die innere facettirt oder gefenstert, so dass hin
ter den Fenslern die Linsen liegen, wie bei Branchiopus. 

Man kann darnach folgende Modi!lcationen der zusammen
acsetzten Augen aufstellen. 
;:, 1) Zusa;nmengesetztc Augen mit facellirter Hornhaut und. 
durchsichtigen Kegeln ohne Linsen. lnsecten und die meisten 
Decapoden unter den K:. rehsen. 

a) mit einfachen Hornhautfacetten. 
h) mit stark linsenförmigen Hervorragungen an der innern 

Flliche der Facetten, Meloe. 
2) Zusammengesetzte Augen mit facettenloser glatter Hornhaut. 
a) mit kegelförmigen, an ihrer Basis abgerundeten, dareh

sichtigen Körpern ohne Linsen. Beobachtet hei Daplinia, Apus, 
Gammarus, Cyamus u. A. 

b) Basen der Kegel an die Hornhaut angewachsen, Limulus. 
3) Zusammengesetzte Augen mit Linsen vor den k.egelförmi-

gen durchsichtigen Körpern. . 
a) mit facettirter Hornhaut Callianassa, viele Bracluuren (Can-

cer maculatus). 
h) mit äusserer glatter, innerer facettirter Hornhaut Amphi

toe, mehrere Edriophthalmen, Hyperia. 
c) mit äusserer glatter, innerer gefensterter Hornhat Bran-

chiopus. . . . . 
An die zusammengesetzten Augen m1t Lmsen und kegelform~

gen Glaskörpern schliesst sich die vierte, bereits 1829 von nur 
aufgestellte Gattung von zusammengesetzten Au~en. . . 

4) Aggregate der einfachen Augen, wovon ,1edes. emzelne dte 
Wesentlichen Theile der einfachen Augen, nämltch Lmse und ku
geligen Glaskörper enthält. Mehrere Isopoden, wie Cymothoe 
und die vielfüssigen Insecten Julus. Diese machen den V ebergang 
von den Eigenschaften eines musivisch zusammengeset~ten A?ges 
ohne collective Linsen zu einem Sehorgan mit coJlechver Lmse. 
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C. Einfache Augen der lnsectcn, Spinnen, Crustaceen und 
Mollusken mit collectivcn dioptrischen Medien. 

( J. MuELLER, Phy-siologie des Gcsiclltssinnes 315. Anh. d. sc. 
nat. XVII. 232. und Ann. d. sc, nat. XXII. MECKEL's Arclliv 
1829. 38. 208.) 

a. Einfache linscnhaltige Augen. 

1. Spinnen. Die Augen der Spinnen sind nach dem Princip 
der Augen des Menschen und der vVirbelthiere gebaut. Hinter 
der Cornea befindet sich eine kugelrunde Linse und hinter dieser 
ein Glaskörper. Die schwarze Choroidea bildet um die Linse ei
nen schwarzen Ring. Meistens besitzen die Spinnen mehrere ~on 
diesen Augen, der Scorpion z. B. hat 2 auf der Oberfläche des 
Kopfes und 6 kleinere am ''ordern Rande des Kopfes, bei Scorpio 
teter ( mus. entonwl. Berol.) vom Cap und bei Sc. occitanus fand 
ich sogar 10 Augen am voreiern Rande des Kopfes. 

2. Crustaceen. Bei den Crustaceen sind die Augen mit col
lectiven dioptrischen Medien 'oder Linsen selten ; wo sie vorkom
men, sind sie den musivisch zusammengesetzten Augen als Neben
organe beigegeben. Man nennt sie l1i~r zur Unterscheidung vo'n 
den zusammengesetzten Augen, gewöhnlich einfache Augen. 
So hat Limulus polyphemus ausser den zusammengesetzten Augen 
2 einfache. 

3. Bei den Insecten erscheinen die einfachen Iinsenhalligen 
Augen entweder allein, oder in Verhindung mit den musivisch 
zusammengesetzten. Im erstern Falle befinden sich mehrere Ap
tera, wie die Sealopender, welche '1 Augen auf jeder Seite des 
Kopfes haben, ferner die Pochtren und parasitischen Aplera. Ein
fache Augen ohne zusammengesetzte haben auch die Larven der 
Raubkäfer, 2 bei den Cicindelen und Aristen, 12 ( 6 jederseits) 
bei den Larven der Wasserklifer Dytiscus. , Die Larven der Hy
menopteren sinu meist blind, die Bienenlarven haben 2 einfache 
Augen. Die Larven der Schmetterlinge sind in der Regel mit 
mehreren einfachen Augen auf jeder Seite versehen. 2-3 ein
fache Augen mit Linsen nehen musivisch zusammengesetzte? At~
gen haben einige I nsecten im vollkommenen Zustande, Wie d~c 
Orthopteren, die Hemipteren, Neuropteren, Hymenopteren , dw 
Abend- und Nachtschmetterlinge. Nach meinen Untersuch';lnge~ 
haben die einfachen Augen dieser Thiere denselben Bau, w1e be1 
den Spinnen. Sie enth~lten sicher eine runde Linse dicht hinter 
der convexen Hornhaut, und vielleicht eine dem Glaskö1-per zn 
vergleicl1ende Substanz. Zuweilen sind diese Augen quer längli~h, 
wie eines der Augen der Scolopendra morsitans, und 2 v_on den 1m 
Kreis stehenden Augen jeder Kopfseite der Larven von Dyhscus mar
ginalis; in diesem Falle ist auch die Linse in die Quere lang?ezogen. 

Die llestimmung der einfachen Augen der Insccten 1st wa~r
scheinlich das Sehen nur der nächsten Objecte. Diess liisst steh 
theils aus ihrem vorzugsweisen Vorkommen hei den Larven und 
flügellosen Insecten entnehmen, theils folgt es aus mehreren Be-
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obachtnngen, die ich über die Lage der einfachen Augen ange
stellt ha?e· Bei der Gattung Empnsa kann das mittlere, untere 
Auge be1m Gehen des Thiers, wegen der Verlängerung des Kopfes 

. nur die allerniichslen Dinge sehen. Bei Locusta cornuta liegt 
eben dasselbe unter der Verlängerung des Kopfes. Ebenso bei 
der G~ttung Truxalis. Bei Gryllus vittatus Fahr. liegt das dritte 
einfache Aüge unten über dem Helm, ebenso bei den meisten 
Gryllen mit ~onischem Kopfe, z. B. bei Gryllus serrulatus, G. 
crenatus. ~e1 ~ryllus. lithoxylon Klag liegt das mittlere, einfache 
Aut:;e ganz m. emer ~mne z·wischen den Antennen verborgen, so 
dass der Gcstchtskreis desselben sehr nahe und klein seyn muss. 
Bei Acheta monstrosa .. stehen . die einfachen Augen kaum bemerk
bar an den Wurzelstucken der Antennen fast in der Einleokun{T 

. d K ' b derselben m1t em opfe. Wie denn überhaupt bei der gesenk-
ten Stellung des Kopfes, die einfachen Augen der Orthopteren 
mehr nach abwärt~ und a\so ge~en den Boden, auf welchem die 
Thiere laufen, ge.f!chtet werden. Bei den meisten Hymenopteren 
liegen dagegen d1e Augen meltr nach hinten, so bei lVIalaxis, Cim
bex, Tenthredo, Leucopsis, Sirex, Ichneumon, Chrysis, Lasins u. A. 
So viel glaube ich aus Vorhergehendem schliessen zu können, dass 
die einfachen A ngen der Insecten mehr fiir das myopische Sehen 
berechnet sind. Zwischen den einfachen Augen und zusammen
gesetzten besteht ein ähnliches Verhältniss, wie zwischen den Pal
pen und Antennen. Die Antennen nnd zusammengesetzten Auge11 
fehlen nnch den Larven. 

4. Mollusken, Aehnlich gebaute Sehwerkzeuge, wie die ein
fnc!Ien Augen der Spinnen und lnsecten kommen auch vielen 
Mollusken zu, namentlich der ganzen Ordnung der Gasteropoden. 
Sie enthalten auch eine Linse und mehr oder weniger deutliche 
Spuren des Glaskörpers. Siehe J. Mui:LLER Ann. d. sc. nat. XXII. 
Diese Organe erscheinen dem blossen Auge als schwane Puncte, 
sie stehen entweder an der ExtremiU\t der Fühlhörner, oder in 
der Mitte derselben nach aussen auf einem Absatze, oder an der 
Basis derselben. Bei Helix stehen sie am Ende der grossen Fübl
llömer etwas zur Seite. Sie sind im Allgemeinen wie das Auge 
der höheren Thiere gebaut, haben eine becherförmige .Choroidea, 
welche vorn einen Gürtel bildet, eine Linse und emen 'Glas
körper, wie schon SwAMMERDAM wusste. lVIurex Tritonis · ~esitzt 
wenigstens in seinem Auge dell einen der brechenden Korper, 
einen grossen rundlichen, durchsichtigen Körper. Der Se~nerve 
der Schnecken wurde früher misskannt, man hatte dafur den 
grossen Nerven des Fii.hlhorns genommen, ah?r dieser .Nerv~ ist 
der Gefühlsnerve des Tentakels; der Sehnerve 1st sehr v1el femer, 
erscheint als Ast · desselben, lässt sich aber rück warts ge~en das 
Gehirn isoliren. Das Gesichtsorgan der Schnecken s~hemt n~r 
auf die grössle Nähe berechnet zu seyn. Denn Heltx pomat~a 
weicht k:einem vorgehaltenen Gegenstande aus, wenn er mcht bis 
auf 2 his 3 Linien dem Fühlhorn gen!'thert wird. 

Die Augen der Cephalopoden unter den Molluske~ enthalten 
al~e wesentlichen Theile des Sehorganes der höheren Th1ere, selbst 
lrts untl Corpus ciliare. 

lll ii II c r 's Physiologie. 2r ßd. Ir. 21 
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h. Aggrcg:~tc der einfachen Augen. 

So kann man die Sehorgane einiger Thiere nennen, welche aus 
der Aggregation einer grössern Anzahl von einfachen Augen zu einer 
Masse entstehen, in welchen aber jedes einzelne Auge die Struc
tur der einfachen Augen der Spinnen und Mollusken hat, oder 
nach dem Princip der Augen der höheren Tbiere gebildet ist. Ich 
fand solche Augen bei einigen lnsecten und Crustaceen · unter den 
lnsecten kommen sie bei den J nlus vor, unter den' Crustaceen 
bei einigen Asseln, z. B. Cymothoa. Man sieht bei diesen Thie
ren auf der Oberfläche des Auges eine Anzahl Convexitäten welche 
d_en einzelnen Augen entsprechen. Gegen 40 Augen kö~nen zu 
emem solchen Aggregate vereinigt seyn. Hinter jeuer convexen 
Cornea findet sich eine rundliche Linse, und hinter dieser ein 
rundlicher Glaskörper, welcher von der Retina und Choroidea 
umgeben ist. Die. A9gregate der einfachen Augen bilden den 
Uebergang zu d~qemgen Art der musivisch zusammengesetzten 
Augen, welche Lmsen neben kegelförmigen Körpern enthalten. 

D. Auge des Menschen und d e r VVirb c lthi c re . 
' 

Es ist hier nicht der Ort, von der Structur der einzelnen 
Theile des Auges zu handeln, und in die allgemeine Anatomie des 
Auges einzugehen. Was hier mitgctheilt wird, betrifft nur die 
l1auptsächlichsten, für die Optik selbst wichtigsten Strncturver
]üiltuisse des Auges und die wesentlichsten Unterschiede, welche 
das Auge in den verschiedenen Thierclassen darbietet. 

Umgebungen des Auges. Augenlider. Die Augenlider fehlen 
enhveder ganz und es geht die Haut einfach über das Auge weg, 
wie bei manchen Fischen und mehreren nackten Amphibien, z. B. 
den Proteideen und der Pipa, oder die Haut bildet Augenlieder, 
die entweder einfach oder doppelt sind, oder gar zu einem ci~
kelförmigen Gürtel mit centraler Oeifnung sich verhinden, w1e 
heim Chamaeleon. Zu den gewöhnlichen Augenlidern seseilt sich 
bei mehreren Thieren die Membrana nictitans, Nickhaut, die schon 
1lei Säugetbieren spurweise angedeutet, bei den Vögeln und he
schuppten Amphibien in srösster Entwicklung erscheinl, und un
ter den Fischen in geringerer Ausbildung wieder hei mehreren 
HaUischen auftritt. Bei den Vögeln kann die durchscheinende 
Haut von der innern Seite des Auges über den vordern Um
fang, vermöge eines eigeuthümlichen vom Nervus ahducens ab
hängigen Muskelapparates, herübergezogen werden. Unter den 
Haifischen kommt sie den Gattungen Carcharias und Galeus und 
mehreren anderen verwandten zu, fehlt dagegen bei den ~at
lungen Scyllium, Lamna, Selache, Alopecias, Notidanus, Spmax, 
Centrina, Scymnus und vielen anderen. 

Eine verwandte Bildung ist eine brillenartige, du_rchsich
tigc Stelle im untern Augenliede einiger Eidechsen, w1e meh
rerer Seineoiden, welche über das Auge weggezogen werden 
kann, und der Cornea entsprechend, das Sehen nicht hinder t. 
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Ganz eigenthiimlioh ist hinwieder die unbewegliche Capsel vor 
dem Auge der. Schlangen. Bei di;sen Thieren '~erd.en die Augen
lider durch cme vor dem Auge liegende dureilSichtige Capsel er
setzt, welche mit dem Rande rundum an der Haut angewachsen 
und eine verdünnte Fortsetzung der Haut ist. Sie besteht au~ 
drei Lam.ellen; einer äussersten, Fortsetzung der Epidermis, welche 
daher beim Häuten mit abgeworfen wird, einer mittlern, Fort
setzung der Cutis, und einer ionersten, welche der Conjunctiva 
palpebra~um. entspricht, und in die Conjanctiva lmlhi ocali sich 
wie gewohnhch umschlägt. Zwischen dieser Copsei und dem vor
dern Umfang des Auges ist ein hohler Raum in welchen die 
Thränen gelangen, die durch den Thrtinengang' wie gewöhnlich 
ahfliessen können. Diese Bildung ist von CLOQUET zuerst bei den 
Schlangen entdeckt, sie findet sich selbst bei den Schlangen, de
ren Augen von dicker Haut bedeckt sind, wie bei den Amphis
baenen u. a., nnd ich habe sie auch bei einem Sängetbiere Spa
lax typblas gefunden, dessen Augen von der dicken behaarten 
Haut bedeckt scheinen, unter welcher jedoch die Conjunctiva ein 
Säckchen bildet. Unter den Eidechsen, welche sonst Augenlieder 
haben, zeigen, wie ich gefunden, die Geckoneo die merkwür
dige Eigenthümlichkeit, dass ihre Augen dieselbe durchsichtige 
Cnpsel, wie die Augen der Schlangen besitzen. 

Die Thränenwerkzeuge fehlen den Cetaceen unter den Säuge
thieren, ferner den nackten Amphibien und den Fischen. 

Augenlläute. Anlangend das Auge selbst, so zeigt die Sclero
tica eine Tendenz zur Verknorpelung ·und Verknöcherung bei vie
len Th ieren. Bei den Vögeln, Schildkröten, Eidechsen befindet 
sich in ihrem vordem Theil um die Cornea her ein Ring, von 
dachziegelförmig sich deckenden, oder auch nebeneinander liegen
den Knoc1lenhlättchen, und die Sclerotica der Fische enthält meist 
zwei grosse K.norpelschalen. Die Choroidea ist bei den Thieren 
in zwei Bliitter, die eigentliche Choroidea und die innere Mem
hrana Ruyschiana trennbar, bei den Fischen ist das ä':ssere Blatt 
meist sillJerfarhen ( argentea), das innere mit dem Pigment he
deckt. Zwischen beiden liegt hinten um die Eintrittss~.elle des 
Sehnerven ein hufeisenförmiger, blutreicher Körper, d1e Glan
duln choroidalis. Der Orhiculus ciliaris beim Menschen und 
den Sänaethieren fibrös, scheint hei den Vögeln musculös. Die 
innere Phiehe der Choroidea wird bei allen Thieren, von der 
JV~embrana pigmenti bedeckt, welche aus flachen, o(t sechsecki~en, 
dte Pigmentküoelchen enthaltenden Zellen zusammengesetzt Wird. 
Bei den Kake1~aken oder Albinos fehlt in den Pigmentzellen das 
Pigment. Bei mehreren Thieren fehlt es regelmlissig an gewisse.n 
Stellen des Auges, die entweder wei~s oder metallglän~end ~rsch.et
nen, Tapetum. Das Tapetum der Wiederktiuenden Tluere (Im h!o
tcrn äussern Theil des Auges) hat zwar auch die Zellen des Pig
mentes, aber das Pigment fehlt darin. Diese metallglänzenden Fat·
hen scheinen durch die Structur der Choroidea, vermöge der In
terferenz, und nicht durch materielle Farbe erzeugt, und versc~winden 
daher beim Trocknen. Das ganz weisse Tapetum. der rei~seu~len 
Tbiere, welches auf dem Grunde ihres Au"es eme dreieckige, 

::3 21 " 
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s~harf begrenzte Figur bildet, vergeht dagegen JJeim Trocknen 
!llC!lt und rührt von einem eigenen Stoffe her. Die Tapeten der 
~htere refl~ctiren scho~ ein Minimum von ~icht, was .in das Auge 
fa~lt u~d stnd daher d1e U:sa~he, da.ss. dte Augen Jener Thiet·e 
(mcht 101 Dunkeln, aber) pe1 emem Mmtmum von Lichtschimmer 
der in diese Augen fällt, leuchten. Siehe oben B. I. 3 . ./lujl. p. 97: 

Das Co.rpus ciliare kommt _bei (~en V:isch.en (mit wenigen Aus
nahmen) mcht mein· vor. Hter tnlt em sicheiförmiger Fortsatz 
durch eine Spalte der Retina und heftet sich an den Rand der 
Linse fest, die zugleich durch das Knötchen, die Campanula 
J:lalleri in ihrer Lage erhalten wird. Die Iris ist bei den meisten 
Th.ieren hewe~lich, bei den Knoche~fischen wenig ouer gar nicht. 
Be 1m Pferd, Narval, Lama und bct den Rochen hat die Iris am 
o?ern. Rande der Pupille einen scl.Ieierartigen Anhang. Die Pu
pille 1st bald rund, lJald querlänglich, wie bei den "Wiederkäuern 
l>ald senkrechtlänglich, wie bei den Katzen und beim Croco~ 
dil, bald dreieckig, wie hei der Feuerkröte u. A. Den Vö
geln ist der Kamm, Pecten s. 1\'Iarsupium eigen, ein mit Pioment 
versehener, pyramidaler, gardinenartig gefalteter Fortsatz~ der 
ursprünglich aus der Choroidea entspringend, vom Grunde der 
Netzhaut ins Innere des Glaskörpers, gegen den Rand der Linse 
gerichtet ist. Er steht im hintern ;iussern Theil des Auges und 
ist allen Vögeln eigen. Die Eidechsen haben eine Spur vo11 Pec
ten, und vielleicht gehört der Processns falciformis der Fische in 
dieselbe Reihe. 

Die durchsichtigen Theile des Auges. Der faserige Bau der 
l.inse ist schon heschrieben Bd. I. 3 Aujl. p. 390. Die Feltler, in 
;~eichen die gezahnten Fasern angelegt sind, sind sehr verschieden 
in den verschiedenen Classcn und Ordnungen. Siehe BnEWSTER 
Phi/. Transact. 1836. Chemisch besteht die Linse aus einer ei
weissartigen, zugleich etwas ~isenlwltigen Substanz. Ihre inneren 
Schichten sind immer fester als die äusseren, jene sind bei den 
Fischen von ausserordentlicher fast horn<~rtiger Fe5tigkeit. Bei 
den im Wa5ser lebenden Thieren ist die Linse immer convexer, 
als bei den in der Luft lebenden, h'e i ·cien Fischen ist sie kugel
rund, bei den Sepien sogar Hinglich in der Richtuug der Achse. 
Dagegen ist die Hornhaut der im Wasser l~benden. Tbiere .. viel 
flacher als bei den in der Luft lebenden. Dtesen Tlueren wurde 
eine c~nvexe Hornhaut von keinem Nutzen seyn, indem die wäss
rige Feuchtigkeit durch Brcchkraft sich wenig von dem ~usscrn 
Wasser, worin die Thiere leben, unterscheidet, während d1e Bre
chung durch die Cornea und wässrige Feuchtigkeit bei den ~n 
der Luft lebenden Thieren sehr gross ist. Dagegen muss dw 
Brechung bei den im Wasser lehenden Thieren, durch die snir
kere Convexität der Linse ersetzt werden. Die Linse der Fische 
ragt mit der vonlern Hälfte durch die Pupille, in die vordere 
Augenkammer. 

Sehnerve und Nen>enhaul, Die merkwürd~sten Structurv~r
liältnisse zeigen sich bei den Tbieren im Bau dieser Organl~JCJ!e. 
Der Sehnerve besteht immer aus Primitivfasern, von ; ?hnh~her 
Beschaffenheit als die des Gehirns, sie sind sc4r fein, VJel femer 
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als die der anderen Nerven; entweder zeigt nun der ganze Sehnerve 
eine bloss faserige Structm·, wie hei dem Menschen, oder die Fa
sern ordnen sich an gewissen Stellen, nämlich am Chiasma zu 
:Blättern, so dass sich die DhHter des einen Sehnerven zwischen 
den B.lä_ttern des ande;n c~urchsch!e1Jen, wie 1Jei den Vögeln und 
~mphrbren; oder endlich rst zu wellen der ganze Sehnerve in sei
nem VerlauCe vom Gehirn bis zum Auge memhranös, wie MALPIGnr 
]Jeim Sch:'·erLGsch entdeckte, und 1Jei den Fischen allgemein zu 
seyn s~hemt. Schneidet man die Scheide des Sehnerven auf, so 
erschemt der Sehnerve als eine wie eine Gardine zusammencre-

IJ • f . ' " faltete Hut mrt reren Riindern, und es scheint dass die Nerven-
haut im Auge nur durch die Enfaltung dieser &remhran entsteht. 
Sieh~ J .. MunLER, Phy-siologie des Gesichtssinnes. tab. 3. fig. 19. 
Damit strmmtdann vollkommen iiherein, dass die Nervenhaut im Auge 
der Fische auch noch zwei freie Ränder hat indem sie vom vor
dern Rande ~n bis .in den ~rund des Auges g~spalten ist und klafrt. 

Dann zreht dre Vcrhmdung der Sehnerven nach ihrem Ur
sprunge di~ A.ufmerksamkei~ auf sich. Die Formen, welche sich 
in dieser Hmsrcht unterscherden lassen, sind folgende: 1) Die Bil
dung der Knochenfische. Hier sind 1Jeide Sehnerven nach ihrem 
Ursprunge durch eine schmale, quere Commissor verbunden; dann 
gehen sie, ohne ein Chiasma zu bilden, kreuzweise und ohne Vei·
mischung der Fasern über einander weg, der rechte zum linken 
Auge, der linke zum rechten Auge. 2) Die Bildung der Knorpel
fische. Die Kreuzung der Sehnerven, in der Art w!e bei den 
Knochenfischen, fehlt, un(l die Nerven sind durch eine Commissur 
innig verbunden, ohne dass die innere Structur derselben bekannt 
wiire.; diese Bildung nähert sich sehr dem Chiasma der höheren 
Thiere an. 3) Chiasma der Amphibien und Vögel. Es gleicht 
äusserlich dem Chiasma der Säugetbiere, 'aber der innere Bau 
ist blätterig, und es schiehen sich die Blätter des einen Sehner
ven zwischen den Blättern des andern kreuzweise durch, wie die 
sich kreuzenden Finger beider Hiinde. Ob alle Fasern hier kreu
zen, oder ein Theil derselben auf der·seUJen Seite fortläuft, ist 
hier noch unbekannt. 4) Chiasma der Siiugethiere und des Men
schen. Die ])lätterige Bildung fehlt. Die Fasern beider Sehner
ven erleiden im Chiasma eine theilweise Kreuzung, theilweise lau
fen sie auf derseihen Seite fort. Man erkennt diese Bildung l)ei 
den Sliugethieren noch deutlicher, als J1ei dem Menschen. D_er 
iiussere, obere Theil der Fasern einer Sehnervenwurzel läuft beim 
Pferde zum Auge derselben Seite fort, die übrigen Fasern kreu
zen und begeben sich znm Sehnerven des entgegengesetzten Au
ges. Siebe Ph.Ysiologie des Gesichtssinnes tab. 2. fig. 4. 5. 
• Der feinere Bau der Nervenhaut ist in der neuesten' Zeit 
durch eine Entdeckung von TnEYlRAI'IUS, und durch die überein
stimmenden Beobachtungen von GoTTSCUE erkannt worden. TRE
VIRANus Beiträge zur Au/klärung des organischen Lehens. Brem_e~1 • 
GoTTscuE in PFAFF's ll1ittheilungeh aus dem Gebiete der 111edlCln 
1836. HrJt 3. 4. Das W escntliche der Struclur der Nerven
haut ist folgendes. Sie besteht aus drei Hanptscbicl~ten, er
ncr äussern breiartigen oder pnasterartigen Körnerschrcbt, CI-
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ner. mittlern Ncrvenfaserschicht, und einer ionersten Cvlinder
sclHcbt, welche die Fortsetzung der Faserschicht ist. D~er Seh
nerve zertheilt sich in Nervencylinder, welche in die mittlere 
oder Faserschicht ausstrahlen. Jeder Nervencyliricler oder jedes 
aus mehreren Cylindern bestehende Bündel biegt nach TnEVIliANus 
Entdeckung an einer gewissen Stelle des Verlaufes, von der hori
zont~len Ri_chtung _ab, und wendet sich nach der. entgegenge~etz
ten mwend•gen Se1tc der Netzhaut, wo er als Pap•lle endiat. Der 
Querdurchmesser der Cylinder war beim Igel 0,001 Mill., bbei Ka
ninchen die Papillen 0,0033, 1Jei Vögeln 0,002- 0,00<1. Beim 
Frosch l1atten die Cylinder 0,0044, die Papillen 0,0066. Frisch 
untersucht zeigt die Retina in allen Glassen der vVirbelthiere auf 
ihrer innern Fläche dichtgedrängte Cylinderchen, deren Enden 
~egen Jas Innere des ~ug~s sehe~. Leicht lösen sich diese Cy
lmderchen oder stabform1gen Korperehen ab, und schwimmen 
dann bei mikroskopischer Untersuchung frei auf dem Sehfelde 
herum. Bei den Fischen sind die stabförmigen Körpe1· mit klei
nen Anschwellungen oder Papillen versehen, 'welche GoTTsc 11 E ge
~auer beschriebe~ hat. Di~. stabförmisen. Enden der Nervency
lmder auf der mnern Flache der Retma kann man nur in 
ganz frischem Zustande untersuchen. Diese Theilchen werden 
sehr schnell nach dem Tode verändert, nnd mehrere Stunden 
nach dem Tode eines Thiers kann man, besonders in der Som
merszeit, nicht viel mehr vom Bau der Retina wiedererkennen, und 
man sieht dann, statt der stahförmigen Körper, nur eine Körner
schicht, welche bei den friihern Untersuchungen des ßaues der 
Retina oft wahrgenommen werden. So gewiss sich die Schichten 
der Retina wiedererkennen lassen, und so deutlich die stabförmigen 
Körper in der innern Schichte sind, welche von VoLKMANN und 
E. H. vVEDER, GoTTSCIIE, EnnENßERG und mir wiedergesehen wur
den, so ist der eigentliche Zusammenhang der stahförmigen Kör
per und der Fasern der Faserschicht, und das 'Vie dieses Zusam
menhanges nicht klar. Namentlich fragt es sich, ob die Zahl der 
stabformigen Körper durchaus nur der Zahl der Nervenfasern 
entspricht, und ob wirklich jede Faser einem stabförmigen Kör
per entspricht, oder ob die stahförmigen Körper reihenweise auf 
die Fasern der Faserschicht aufgesetzt sind. 

IJ. Erklärung des Sehens aus dem Baue der Augen. 

Die Erklärung des Sehens ist verschieden, je nachdem a) das 
Auge musivisch aus radienartigen, durchsich~ige~ Körpern o_der 
Kegeln zusammengesetzt ist deren Wände mtt P•gment bekle1det 
sind und welche bloss das 

1

in der Achse einfallende Licht zn den ' . am Ende der Kegel angefügten Fasern des Sehnerven zulassen, w1e 
bei den lnsecten und Crustaceen mit zusammengesetzten Augen, 
oder b) oh das Auge colleetive, dioptrische Medien besitzt, Horn
haut (mit oder ohne wässrige Feuchtigkeit), Linse und Glaskörper, 
wie die einfachen Augen der Insecten, der Spinnen, der Mol
lusken und der Wirbelthiere. 
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J\, Vom ~e!ten der Augen der Inscetcn und Crustaeccn, mit 
rnus!VtHh zusammengesetzten und durch Pigment 

isolirten, dioptrischen Medien. 

(J . .M UELLEn Physiologie des Ge.ricl1tssinnes, 315. Ann, d. sc. 
nat. XVII. 232.) 

Der Process des Sehens bei den lnsecten und Crustaceen mit 
zusammengesetzten Augen ist um so interessanter, als er sich ganz 
von dem Vorg~nge des Sehens durch ein Auge, wie das mensch
liche unterscheutet, und uns einen tiefen Blick in die Natur des 
Sehens ii.berhaupt gewährt. Ich verweise in Hinsicht des Baues 
dieser Augen auf das im vorigen Artikel Angegebene . 

. . Das Sehe~ der Insecten. war, so lange m~n die durchsichtigen 
se1tl1Ch von P1gment hekle1deten Kegel, zwischen Hornhaut und 
Sehnervenfasern vernachlässigte, oder die Sehnervenfasern bis 
zu den F?cetten der Hornha~t gehen liess, völlig räthselhaft. 
Würden diC Sehnervenfasern h1s zur Hornhaut gehen so würde 
jeder vor dem Aur;e liegende Punct a, b, c, d Licht a~f alle Seh
nervenfasern zugleich werfen, d. h. a, b, c, d würden nicht unter
schieden werden, sondern nUl' ein gewisser Eindruck aus allen 
Verschiedenheiten zur Empfindung kommen. Die Ke~el lassen 
hingegen nur das Licht zu ihren entsprechenden Sehnervenfasern, 
was in ihrer Achse oder radial in Beziehung zum Auge einfällt. 
Das auf die Wände der Kegel fallende Licht biogegen wird von 
dunkeln Wänden absorbirt. Auf diese Weise repräsentirt jeder 
Kegel einen aliquolen Theil des Bildes, und das Bild wird mosaik
artig aus so vielen Thcilchen zusammengesetzt als Kegel vorhan
den sind, daher auch die Deutlichkeit. des Bildes 1Ilit der Zahl 
der Kegel zunehmen muss. 

Deutl/chkeit nnd Undeutlichkeil des Bildes. Die Deutlichkeit des 
Bildes, welches sich im Aoge der Insecten ttnd Krebse entwirft, 
hängt von gan:~; andern Ursachen ab, als bei dem Auge der Thiere 
mit collectiven oder linsenartigen durchsichtigen Apparaten. Dort 
ist sie bedingt davon, dass die Nervenhaut sich in der richtigen Ver
einigungsweite von der Linse befinde. Hier hingegen hängt sie 
bloss von der Grösse des Auges und der Zahl der Kegel oder 
Facetten ab, welche in die Theilung des Bildes eingehen. Fii.r 
ein Auge, worin 12000 solcher Lichtsondeni.ngsapparate sich he
finden müssen auch 12000 Theilchen des Sehfeldes ohne Vermi-

' . 1 schung unterschieden werden können. Wo aber nur wemge so -
eher Organe sind, wird auch jeder Kegel und jede Facette einen 
viel grösseren Theil des Sehfeldes zum gemischten Eindruck brin
gen. Denn alle Theilchen eines Bildes, welche ihr Licht zu dem
selben Kegel und dessen Nervenfaser senden, werden jedesmal 
nicht von einander unterschieden werden können, sondern nur 
in einem t;emeinsam gemischten Eindruck r~präsenti:rt , w?rden. 
Ferner muss auch die Länoe der Kegel auf d1e DenLhclikeit des 
Gesichtes bei den Insecte~ und Krebsen Einfluss haben. Denn 
je länger die Kec:rcl sind um so mehr wird alles seitliche Licht 
ansgeschlossen unt:ld errci~ht das Ende der Kegel, wo die Sehner-
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vcnfaser, nicht, und um so. melll' gclan~t nur das in der" Achse 
des Ke~els einfallende Licht zur Nervenfaser. 
. S~hen in der Nähe und. Ferne. Ans dieser Betrachtung ergiebt 

Sich em srosser UntersclJJed der zusammengesetzten Augen und 
der Augen mit Linsen in Hinsicht des Sehens in der Nähe und 
~ern.e. Die musivisch zusamme~.gesetzte? An~en sind gleich gut 
m die Nähe und Ferne, nn~ beclurFen keme.r mnern Veränderung 
fi.ir das eine t!nd andere; denn Immer wird das als Pnnct he~ 
st~mmt gesehen,- was sein Liebt durch die ~chse eines Kegels 
wirft, mag es nahe ·oder ferne seyn. Allerdmgs muss nun die 
Menge von Einzelnheilen, die sich nur als Punct darstellen, zu
nehmen mit der Entfernung des Gegenstandes, aber hier giebt es 
keine Zerstreunngskreise, und keine innere Veränderung des Au
ges zur Verbesserung desselben ist nöthig. Bei den Thieren mit 
collectiv dioptrischen Medien hängt hingegen die Deutlichkeit des 
Bildes nicht bloss von der Nähe ah, sondern auch von der rich
tigen Entfernung der Nervenhaut von der Linse oder von der 
Vereinigungsweite, und die Vereinigungsweite ist, wie ohen er
klärt wurde, eine verschiedene, je nach der grössern oder klei
nem Entfernung des Gegenstandes vom Auge. Es sind also hci 
den Augen mit Linsen innere Veränderungen 11ölhig, wenn sie 
nicht hloss in einer bestimmten Entfernung deutlich sehen sollen. 

Grösse des Sehfeldes. Die Grösse des Sehfeldes der Insecten -
tisst sich mit der grössten Genauigkeit aus der Form der Augen 
ableiten. Denn da immer bloss dasjenige gesehen wird, was in 
der Achse der Kegel oder in den Radien des Auges liegt, so he
zeichnen die Achsen der Kegel, welche an den Rändern des Au
ges stehen, verlängert gedacht, auch genau die Grösse des Seh
feldes eines I nsectes oder Cruslaceums. Mit andern Worten, einen 
je grössern Theil von einer Kugel das Auge eines Insecl~s aus
macht, um desto grösser ist das Gesichtsfeld des Thicrs, JC klei
ner der Abschnitt von einer Kugel, um so kleiner das Sehfeld. 

Ein At1ge von Halbku
gelgestalt AB reprlisentirt 
auch Alles, was vor ihm 
liegt von dem Radius A 
bis zum Radius B. Ein 
Auge, welches nur den Ku
gelabschnitt CD darstellt, 
repräsentid auch nur, was 

;... ß zwischen den verlänger
~--c::=----~~------===----=-ten Radien C und D vor 
ihm liegt, und das Sehfeld ist EF für den noch kl.einern IS.;ugel
ahschnitt EF. Da nun die Grösse des Kugelahschmttes ahmmmt, 
je llacher ein Auge ist, so kann jener Satz. auch so ausg~drüc~t 
werden, je flacher das Auge eines Insectes 1st, .~un s~ kle1?er 1st 
sein Gesichtsfeld; je eonvexcr es ist, um so gr?ss?r IS~ sem G~~ 
sichtsfeld. Das Auge einer ·Libelle hat zum Beispiel cm. aussei
ordentlich grosses Gesichtsfeld, denn es beträgt mebr als ~~e Halft~ 
einer Kugel, es muss vorn und hinten, wie a~ den S~Iten .~volu 
sehen. Damit stimmen auch die Bewegungen dJeser Tluere ul>er-
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• 
ein, welche -sehr rasch, sicher, sclnveifend, un,d oft plötzlich seit-
lich schwen~end sind. Die flachen Augen einiger Wasserwanzen 
welche' s_ich kaum über das Niveau des Kopfes erbeben, und nu; 
sehr kleme Abschnitte von einer Kugel darstellen, müssen ein 
enges Sehfeld haben. Bei den Naucoris, Notonecta liegen diese 
{lach'en Augen vorn am Kopfe und wir dürfen uns nicht wundern . B ., ' 
dass d1e ewegungen dieser Thiere im Wasser mit ihrem en"'en 
Sehfelde _in Harmonie sind. Die Bewegungen dieser Thiere :-.im 
vVasser smd beständig vor sich hinstossend und nicht schweifend. 

Es ist leic_ht einzusehen, dass die absolute Grösse des Auges 
nicht den germgsten Einfluss auf die Grösse des Gesichtsfeldes 
hat. Ein A_uge kann sehr klein seyn und kann doch ein sehr 
grosses Gcs1chtsfel<). haben, wenn das kleine Auge viel von . einer 
Kut>el darstellt. Dageoen kann ein Au(Ye r<ross seyn und doch ., . G . l o o o , 
sehr wemg es1c ltsfeld haben, wenn es flach ist und ein geringer 
AbschQitt einer Kugel ist. 

Sehw_inkel. _Aus d~m Vorh~1:gehenden ergiebt sich zugleich, 
wovon ehe relative Grosse der Bilder zum ganzen Sehfelde eines 
Inscctes abhängt. Die Grenzen des Bildes jedes Körpers werden 
nämlich bestimmt durch die Lichtstrahlen, welche von den Pnnc
ten des Objectes durch die Achsen der Kegel des Auges einfalleu. 
Denkt man ideal sich diese Strahlen nach innen verlängert, bis 
da, wo sie sich treffen, so bildet der von ihnen eingeschlossene 
Winkel den Sehwinkel, Angulus opticus. Oder denkt man sich 
den Kreisabschnitt, welchen das Auge darstellt, zum Kreis verlän
gert, und wird dieser Kreis nach ,Graden, Minuten, Secunden 
eingctheilt, so drückt die Oberfläche des Auges die Distanz der 
Puncte auf derselben in Winkelgraden aus. Da nun die relative 
Grösse der Gesichtsobjecte, im Verhältniss zum Ohjecte, immer 
von der Lage der Kegel abhängt, welche das Licht der einzelnen 
Puncte durchlassen, so lässt sich fiir jedes Object die Grösse des 
Sehwinkels nach der Distanz der Kegel, welche die Strahlen, die 
von seinen Grenzen kommen, durchlassen, in Graden, Minnten 
und Secunden angeben. Gegenstände verschiedener Enfernung, 
welche ihre Lichtstrahlen doch durch dieselben Keget zum Auge 
werfen, l1aben natiirlich gleich grosse Bilder, ihr Gesichtswinkel 
ist gleich. So erscheint in der Figur p. 318. ein von der Linie 
C bis E sich ausdehnender Körper immer unter dem Sehwinkel x, 
und seine scheinllare Grösse verhält sich zum Sehfeld wie x zu 180°. 
Der kleinste Sehwinkel unter welchem ein Insect noch etwas 'vird 
unterscheiden können 'wird der seyn, der bloss durch die Achsen 
zweier nebeneinande;liegender Kegel eingeschlossen wird. Da 
nun viele tausende von Kegeln in einem Auge vo.rk~mmen, _so 
hisst sich hiernach auch die Schärfe des Sehens be1 d1esen Thle
rcn im Allgemeinen abnehmen. 

vVenn man der bisherigen Auseinandersetzung gefolgt ist, so 
winl. man einsehen, dass das Auge der Insecten und Krebs_e kei
ner Veränderung seines Baues bedarf, mag es zum Seh_en m ~er 
Luft oder im Wasser bestimmt seyn; denn Alles bleibt s1ch gle•ch 
für das Sehen unte1· diesen verschiedenen Bedingungen. Auch _fin
den sich zufolge meiner Beobachtungen durchaus keine Untercluede 
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im Ban der Augen bei Luft- und Wasserinsecten. Bei den itn 
yYasser lebenden Th!eren mit collectiven Li~~en der Augen muss 
d1e Brechkraft der L1nsen stärker seyn, als fur das Leben in der 
Luft, weil der Unterschied der Dichtigkeit zwiscl1en dem umgehen_ 
den Wasser und der Linse geringer ist, als zwischen Luft und 
Linse. Die Brechkraft der Augenmedien. kommt aber bei de

11 
Insecten fast gar nicht in Betracht, und Jeder Conus repräsentirt 
sein ihm entgegengesetztes Ohject, mag es im Wasser oder in 
der Luft geschehen. 

Das vollkommens.te Auge einesJnsectes wird zuletzt dasjenige 
seyn, welches durch absolute Grosse des Auges, grosse Anzahl 
der Kegel und Facetten, und Länge der Kegel deutlich sieht und 
durch Grösse des Kngelabschniltes oder Convexität des Aug;s ein 
grosses Sehfeld hat. 

B. Vom Sehen der Augen mit collcctiven dioptrischen l\Iedien. 

(Schriften von TneviRANus, TounTUAL, HuEcK, VoLKMANN.) 
Bei dem zusammengesetzten Auge der Tnsecten und Crnslaceen 

wird das Sehen von Objecten möglich, dadurch, dass von dem auf 
das ganze Auge auffallenden Lichtkegel jedes einzelnen Pnnctes, bloss 
der durch einen gewissen Radins des Auges einfallende Lichtstrahl 
in die Tiefe des Auges gelangt, das übrige Licht aber ausgeschlos
sen wird. Bei dem Sehen durch collective Medien wird der von 
einem Puncte ausgehende Lichtkegel durch Brechung wieder in 
einen Punct, der sich auf der empfindenden Nervenhaut befindet, 
vereinigt. Die Brechung durch collective Metlien ist aber arn 
Auge des Menschen und der höhern Thiere eine dreifache. Zu
erst werden die Strahlen der von den Puncten A und B und jedem 
andern Puncte ausgehenden Lichtkegel, durch die Hornhaut CC 
und die wässrige Fenchtiskeit zwischen dieser und der Linse gebro
chen, d. h. dem mittlern oder Achsenstrahl zugelenkt; denn diese Me
dien brechen vermöge ihres Unterschiedes der ·Dichtigkeit von der 
Luft und vermöge ihrer Convexität. Zum zweiten Mal seschieht die 

I 

Brechung durch die vordere convexe Fläche der Linse EE, 
und die Strahlen der Lichtkegel werden den mittlcrn oder 
Achsenstrahlen noch mehr zugelenkt 1 wegen des Unterschiedes 
der Dichtigkeit der Linse und der wässrigen Feuchtigkeit und 



2. Vom Auge als opt. Werkzeug, E,.klänmg des Sehens. 32t 

der Convexität de1· vorclern Linsenfläche. Zum dritten Mal wer
den die Strahlen des Kegels gebrochen bei dem Uebergang aus 
dem dichlern Medium der Linse in das dünnere des Glaskör
pers. .Im v~rhergehenden Capitel p. 28<1. wnr_de bewiesen, dass 
eine Lmse die Strahlen des Kegels, sowohl beim Uebergang aus 
dem dünnen Medium in die convexe vordere Fläche des dich
tern Mediums, als beim Anstritt der Strahlen ans der convexen 
hintern Fliiche der Linse in das dünnere Medium, den Achsen
strahlen zul~nkt. Daher werden die Strahlen der Lichtkegel von 
A und B bet b und a wieder zu Puncten vereinigt, und befindet sich 
an dieser Stelle die NervenlHmt F des Auges so werden A und 
B bei b t~nd a als v?llkommen entsprechende

1

Puncte empfunden. 
Befände sich aber die Nervenhnut nicht in a uncl b sondern vor 
oder hinter dieser Stelle, z. B. in H oder G, so wii.rden statt lich
ter Puncte, . vielmehr liclüe Zerstreuungskreise, für H die Zer
streuungskreise c und.!, für. G di_e Z;rstreuungskreise c und o ge
sehen werden, denn m H smJ !.he Ltchtke~el noch nicht zu einem 
Puncte vereinigt und in G sind sie es ehen 'so wenig, da sie nach 
ihrer Vereinigung in b und a wieder diveq1;iren. Die Nervenhaut 
F muss sich also genau in der gehörigen Vereinigungsweite von 
der Linse befinden, wenn ein scharfes Bild entstehen soll, d. h. 
wenn die von einem Puncte ausgehenden Strahlen auch wieder 
in einem Puncte vereinigt werden sollen. Im vorigen Capitel 
wurde bewiesen, dass die Vereinigungsweite des Bildes ferner von 
der Linse fällt, wenn der Gegenstancl näher ist, näher der Linse 
zurückt, wenn er ferner ist. Die Direction, welche die Strahlen 
vermöge dei· Brechung nehmen, hängt übrigens von dem mittlern 
Strahle der Lichtkegel ab, welchem die seitlichen Strahlen zuge
lenkt werden. Das Bild eines Panctes entwirft sich also immer 
in der Richtung der mitlern Strahlen oder Achsenstrahlen Ba 
und Au. Allerdings erleidet auch der Achsenstrahl eines Licht
kegels, wenn er nicht durch die Achse der Linse sel~t durch
geht, sondern schief auf die Cornea und Linse auffällt, Ablenkun
gen von seinem Wege. . Sieht man von diesen ab, so wird die 
Stelle, wo sich ein Bild von einem ;t'nncte auf der Netzhaut 
entwirft, durch die Verlängerung des Achsenstrahls, oder durch 
den durch die Mitte der Pupille des Auges durchgehenden Strahl 
bestimmt. Daher kann man der vorhergehenden Figur die bei
stehende substituiren. 
11 

B 

Ab ist der Ac!-tsenstrabl des 
von A ausgehenden, Ba der 

aAchsenstrahl des von B aus
gehenden Lichtkegels, das Bild 

hvon A. erscheint in b, das 
Bild von B in a, umgekehrt; 
was im Objecte oben war, er
scheint unten, was im Oh-

jecte nuten war, erscheint oben, und so das rechtseitige_ er
scheint links, das linksseitige im Bilde rechts. Von dem hish~r 
Erörterten kann man sich durch einen Versuch an dem. Au~e ei
nes Thiers überzeugen. Wird dasselbe von oben vorsiChtig ge-
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öffnet, so dass m.an durcl1 den ~lask~rper auf die Nervenhaut 
sehen kann, so steht man das B1ld etnes hellen Gegenstandes 
z. B. des erleuchteten Fensters eines Zimmers, auf dern Grund~ 
des Auges. Noch leichter geschieht diess, wenn man das leuk.
äthi?pische Auge eines Kaninchens, <lesse.n Augenhäute wegen 
Ma~gel d.es schwarzen Pig~entes .durc!lscl~emend sind, rein prä
panrt, mlt der vordern Sette 5egen em ltchtes Fenster ltält und 
die hintere durchscheinende Wand des Auges beobachtet.' Be' 
diesem von l\'fA.GENDJE angeführten Versuche sieht man ein seht~ 
reines Bildehen des Fensters auf dem Grunde des Auges und 
zwar Alles umgekehrt. 
. Den von den k~euzenden Achsenstrahlen zweier Objectspuncte 

cmgeschlossenen Wmkel x nennt man den Se h winke I An"tllus 
opticus s. visorins. Dieser. Winkel wachst mit der E'ntfer~lllng 
der Pun.cte A und B. von em~nder und da x gleich y , so wächst 
auch mtt dem Sehwmkel x dte Entfernung der Punctc des Bildes 
a und b auf der Netzhaut. Gegenstände verschiedener Entfernun
gen, welche gleiche Sehwinkel x hahen, z. B. die GegensUinde 
c, d: e müssen auch gleich grosse Bilder auf der Nervenhaut ein
~ehm~n, ~nd wenn sie zu demselben Sehwinkel gehören, muss 
1hr Bdd dJCselbe Stelle der Netzhaut einnehmen. 

Vorher WUI~dcn .als Achsenstrahlen diejenigen angenommen, 
welche durch die Mitte des Sehlochs durchgehen, und also in 
die Nähe des Mittelpunctes der Krystallinse fallan. Diese Annahme ·"' 
entspricht indess nicht genau der Wirklichkeit, d. h. eine vom 
Object durch die Mitte der Pupille durchgel~ende Linie trifft nicht 
senau das Nctzhautbild. Denn auch die mittlern Strahlen eines 
Lichtkegels erleiden, wenn sie schief auf die Cornea und Linse 
auffallen, Ablenkungen durch die Brechung. Daraus folgt, dass 
der wirkliche Richtstrahl für den, v.on einem Punctc ausgehenden 
Lichtkegel erst durch Erfahrung und Berechnung gefunden werde, 
und dass das vom Sehwinkel bemerkte hiernach eine Modification 
erleidet. Es liegen also die Funcle des Bildes a und h nicht in 
der Fortsetzung von Bo uml Ao. Nun entsteht noch die Frage, 

· wie weit eine vom Object znm Netzhautbild gezogene gerade Linie 
von dem, durch die Mitte der Pupille, durchgehenden Achsen
strahl abweicht. 

Auf eine ausführlichere Erörterung dieses Gegenstandes kanu 
man hier nicht näher eingehen, und nur dns Resultat der darüber 
augestellten Versuche anführen. VoLKMANN hat darüber dankens
werthe Beobachtungen geliefert, aus denen hervorgeht, dass es 
einen Punct im Auge giebt, in welchem Linien sich kreuzen, die 
vo n verschiedenen Objecten zu ihren Netzhautbildehen gezo~en 
werden, welche Linien er Richtungsstrilhlen nennt, und dass der 

- Pnnct in welchem sich die Richtungsstrahlen für die Lichtstrahlen 
verschiedener Lichtkegel kreuzen, weder in der Mitte der Pupille, 
noch in der Mitte der Linse, sondern hinter der Linse liegt. 

Da die Ebene des Auges, auf welcher sich die Bilder for'?iren, 
concav ist und sich von der Mitte gegen die Ränder allmli hl•g det· 
Linse nähert so ergieht sich, dass die Bilder seitlicher Gegenstände 
nicht so dedtlich seyn können, als die Bilder mittlerer Gegen-
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stände, in deren Vereinigungsweite sich die Mitte der Nervenhaut 
befindet. Die Undeutlichkeil der seitlichen Bilder hat aber auch 
noch andere Gründe. Denn die Strahlen eines Lichtkegels von 
seitlichen Geßenständen vereinigen sich, wegen U nglcichheit der 
Brechung, mcht genau in demselben Puncte. Der Hauptgrund 
der zunehmenden Uodeutlichkeit der Bilder von der Mitte der 
:Netzhaut nach aussen, scheint aber in der Nervenhaut selbst zu 
liegen. 

Da die Lichtstrahlen, welche auf den Randtheil der Linse 
fallen, . eine andere Brechung erleiden als die mittlern oder Cen
tralstrahlen, durch die Aberration we~en der Kugelgestalt (Siehe 
oben p. 289.), so war fur den Zweck des deutlichen Sehens am 
Auge eine ilhnliche Vorrichtung nöthig, wie an den optischen 
Instrumenten, niimlich eine Bedeckung des Randtheils der Linse 
durch ein Diaphragma, die Iris, welc.he nur die Centralstrahlen 
durch ihre offene Mitte, die Pupille zulässt. Das Diaphragma 
des Auges hat aber den Vortheil, dass es beweglich ist, sich er
weitern und verengern kann. Indem sich die Pupille in der Dun
kelheit und bei geringer Beleuchtung erweitert, kann wenigstens 
in Menge des Lichtes gewonnen werden, was an Schärfe des Bil
des yerloren geht. Auch kann das Bild der Randstrahlen bei 
sehr weiter Pupille unter Umständen scharf seyn, wenn das Bild 
der Centralslrahlen, weil es nicht in der Vereinigungsweite auf
gefangen wird, undeutlich ist, oder gu nicht gesehen wird. Bei 
enger Pupille, richtiger Sehweite und heller Beleuchtung muss 
die Sclüirfc und Deutlichkeit des Bildes am · grössten seyn, weil 
die Lichtmenge in diesem Fall auch bei enger Papille hinreicht, 
und die enge Pupille die Entstehung eines undeutlicl•en Bildes · 
der Randstrahlen von anderer Vereinigungsweite ausschliesst. 

Anlangend die Beschaffenheit der Linse, so wird sie um so 
dichter und convexer seyn miissen, je geringer der Unterschied 
der Dichtigkeit des Mediums, worin das Thier lebt, und der 
wässrigen Feuchti!;keit ist. Bei den Fischen ist die Linse kugel
rund und die Hornhaut meist flach. Bei den in der Luft leben
den Thieren ist die Hornhaut convexer und die Linse flncher. 

Das Innere der Angenwände, hinter der Iris und dem Strah
lenkörper, und hinter der Nervenhaut selbst ist mit ~chwan.em 
Pigment ansrrekleidet. Diese Einrichtung hat denselben Vortheil, 

, wie die Auskleiduno- der optischen Instrumente auf ihren innern 
Wänden mit schwa~zem Pigment. Dasselbe absorhirt die irgend 
reflectirten ·Lichtstrahlen und macht, dass sie nicht zum zweiteu 
1\'Ial zum Grunde des Auges gelangend, die Deutlichkeit der Bilder 
stöt·en. Diesen Zweck hat das Pigment an der hinlern FlriChe der 
his und des Corpus ciliare. Aber auch die Auskleidung der ~lin
~ern Wand der Nervenhaut selbst mit dem Pigment der Chorotdea 
tst in dieser Hinsicht wichtig. Die Nervenhaut ist sehr ?urch
scheinend · befände sich hinter ihr eine das Licht reflectireode, 
n!cht dunkelgefärbte Haut, so würden die Lichtstrahl~n, \velchc 
dte Nervenhaut selbst schon getroffen haben, durch d1e Ner~en
haut wieder zurück reflectirt werden und auf andere Stellen dteser 
Mcmhran fallen, wodurch nicht hlo~s Blendung durch Uebermass 
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v~n Lic.ht, sondern auch Trübung der Bilder entstehen würden 
D.te Th~ere, bei welchen das Pigment der C~10r~idea fehlt, und 
dt~ Albmo~ unter den Menschen heflnden steh m diesem Falle 
Dte Albinos, Leukoäthiopen oder Leucotischen sind von dem Ta~ 
geslichte leicht geblendet und sehen in der Dämmerung leichter 

Bei mehreren in der Dämmerung Ichhaften und jagende~ 
'l'hicren, die während des Tages triiger sind, kommen wohl auch 
clie pigmentlosen oder vielmehr mit weissem Pigment bedeckten 
Stellen ihrer Choroidea in dieser Hinsicht in Betracht wie bei 
den Katzen und anderen lichtscheuen Thieren. ' 

Die _schärfe oder Deutlichkeit des Bildes auf dem mittlem Theil 
der Netzhaut hängt von sehr Verschiedenem ah, 1) von der vollkom
menen Vereinigung der von jedem Puncte kommenden Lichtstrahlen 
in einem entsprechenden Puncte det· Netzhaut oder von der Vermei
dung der Zerstreuungskreise, 2) von der hinlänglichen Stärke der 
Beleuchtung, 3) von den kleinsten Theilchen der Nervenhaut die 
einer Perception als von· einander verschieden fähig sind. ' Die 
erste Bedingung der Deutlichkeit, welche davon abhängt, dass sich 
die Nerv'enhaut genau in der Vereinigungsweite des Bildes befinde, 
begründet die Weite des deutlichen Sehens bei verschiedenen 
Menschen, welche bekanntlich bald kurzsichtig, bald fernsichtig 
sind, hald auch in dieser Beziehung keine enge Grenze haben, inde~ 
sich ihr Auge nach der verschiedenen Entfernung der Gegenstände 
und für die Vereinigungsweite des Bildes zu adjustiren vermag. 
Da jedoch das Vermögen der inneren Veränderungen für das 
Sehen in verschiedenen Fernen seine GrP.nzen hat, so giebt es bei 
jedem Menschen eine Entfernung, in welcher er am deutlichsten 
sieht, und deren Vereinigunswcile des Bildes dem Stand seiner 
Nervenhaut von der Linse, und der Brechkraft sei1~er Augenmedien 
11m meisten entspricht. Man kann diese Distantia visionis distinc
tae bei der lVIehrzahl der Menschen zu 5- 10 Fuss anschlagen. 
Gegenstände, die dem Auge zu nahe sind, werfen starke Zerstreu
ungskreise auf die Netzhaut, ein dicht vor das At;tge gehaltener 
schmaler Körper, eine Stecknadel wird daher gat· mcht mehr oder 
nur als Schimmer oesel1en. [n einer viel grössern Entfernung als 
20 Zoll können we~ige .Menschen noch deutlich d;e S~hrift. u~
terscheiden. Doch bedingt die Brcchkraft der Augenme~ten lu~nn 
grosse Verschiedenheiten. Der Nahsichtige oder :Myoptsche s1eht 
nur das Allernächste deutlich, das Ferne ganz unk~nnllich, der 
Fernsichtige muss einen kleineu, schwer unterschctdharen Ge
genstand in eine orössere Entfernuna bringen, wenn er etwas da
von sehen solL :ßie zweite Beding~ng der Deutlichkeit ist die 
hinreichende l\'Ienae des Lichtes Uebermaass sowohl als Mangel 
an Licht bedinP.en::. Undeutlichkei't des Bildes. Endlich hängt die 
Schärfe der E~pfindung von den kleinsten Theilchen der Netz
haut ab welche einer gesonderten Perception als im Raum ver
schiede~ fähi(T sind. Ein Beispiel l1iefür liefern Körpe1·, welche 
abwechselnd ~ehr feine, weisse und schwarze Linien zeige?· .Ku
pferstiche in einer solchen E?t~ernung ~ngesehen, dass d1e ~·lder 
der weissen und schwarzen Lm1en , zugletch auf N etzhautthed?hen 
von einer gewissen Grösse fallen, lassen die Grenze der we1ssen 
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una schwarzen Linien nicht mehr erkennen, und bringen nur ei
nen g~mischten ~in druck des Grauen hervor, dasselbe gilt von 
verschteden farhtgen, regelmässig ahwechsclnden, sehr feinen Li
nien, z. B. v~n hlauer und gelber Farbe, diese bringen dann den 
gemischt~n Emdruck Grün hervor. Aus diesem Grunde erschei
nen endltch alle Gernische von zwei verschiedenen Farbestoffen 
nicht als Gemis.c~e, sondern als homogene 1\'Iittelfarbe. Es folgt 
also, dass c~ M~~tma in der Nervenhaut gieht, welche die auf sie 
fallenden Emdrucke zu Einem vermischen und nicht mehr räum
lich unterscheiden, wenn sie im Bilde wirklich räumlich verschie
den sind. Es fällt sogleich ein, dass dieses wahrscheinlich die 
papillenformigen .Endigungen oder stabformigen Körper der in
nern Netzlh1~udtsclucht seyn werden, und es lässt sich vermothen, 
dass versc 1e ene Strahlen, welche nebeneinander auf einen sol
chen kleinsten Theil der Nervenhaut fallen, nicht mebr als ver
schieden empfunden werden, dass vielmehr jede Papille nur einen 
einzigen mittlern Eindruck. von allen Einflüssen erhalten und 
fortpflanzen würde, die sie zu gleicher Zeit treffen. Auf diese 
Weise würde das Bild auch wieder wie eine Mosaik. zusammen
gesetzt werden, wovon ein einzelnes Element in sich selbst homo
gen wäre. Die kleinsten Theile der Netzhaut stimmen nun mit 
den kleinsten empfindlichen Puncten der Netzhaut, in der That 
ziemlich üherein. Der kleinste Gesichtswinkel, unter welchem 
Viele zwei Puncte unterscheiden können, ist 40". Daraus be
rechnet s~IITU' dass ein kleinster empfindliche!' Punct der Ner
venhaut 5 0

1
00 Zoll betrüge. Nach TRE'' IRANUS Untersuchungen ist 

der Querdurchmesser der Netzhautpapillen beim Kaninchen 0,0033, 
bei Vögeln 0,002-0,004. 0,003 Mill. sind 00,0011 Zoll, 0,004 Mill. 
sind 0,00015 Zoll Eng!. Der mittlere Durchmesser der Netzhaut
papillen zwischen 0,003 und 0,004 oder beiläufig zwischen 6 0

1
00 

und Tö~ 00 Zoll angenommen, so würde demnach der kleinste em
pfindliche Netzhauttheil sehr genau mit dem kleinsten wirklichen 
Theil der Netzhaut übereinstimmen. Auch E. H. WEnER's ältere 
Messungen der Kügelchen der Netzhaut des Menschen zu 8 0

1
00 

bis s.foo P. Z. stimmen damit sehr zusammen. 
Nach anderen Bestimmungen würde indess keine Congruenz 

herauskommen, und VoLKlll ANN macht es wahrscheinlinh, dass die 
Unterscheidung durch die Nervenhaut feiner ist, als es seyn kö~nte, 
wenn die Nervenfasern die letzten Elemente wären. l\'IuNcKE ntmmt 
30" als kleinsten Gesichtswinkel an, TREVIRANUS erkannte einen 
schwarzen Punct von 0,00833 Durchmesser auf weissem Grunde bis 
in eine Entfernung von 48", und VoLKMANN berechnet daraus den 
Durchmesser des kleinsten Netzhautbildchens zu 0,000060''. Diese 
Annahme sei noch zu gering, jedes nur miltelmässige Auge erkenne 
ein Haupthaar von 0 002" Durchmesser in einer Entfernung von 
30", was ein N etzh~uthildchen von 0,000023" ergeben würde. 
v. BAER's Schüler konnte ein Haar von fö Linie Stärke in ein~r 
Entfernung von 28" noch wahrnehmen, was nach VoLK~IANN. em 
Netzhautbildehen von 0 0000014" ergeben würde. Daher schltesst 
VotK.MANN, dass ganz abgesehen von dem letzten ansserordentli-



326 V. Buch. Von den Sinnen. I. Absclm. Vom GesicMssinn. 

chen Falle, die kleinsten Netzhautbildellen kleiner sind als die 
kleinsten Elemente der Retina, deren Masse wir kennen.' 

·III. Innere Veränderungen des Auges für das deutliche Sehen 
in verschiedenen Fernen. 

Dass für das deutliche Sehen in verschiedenen Fernen Ver
änderungen des Auges nöthig sind, leuchtet schon aus dem Vor
hergehenden im Allgemeinen ein. Die Vereinigungsweite des Bil
des is~ für· fernere Gegenstände der Linse etwas näher, iür nähere 
von der Linse etwas ferner. 'Wie viel der Unterschied in der 
Vereinigungsweite für das Sehen in die Nähe und Ferne unter 
den Brechungsverhältnissen des Auges betrage, hat ÜLBERs in sei
ner trefflichen Schrift de internis oculi mutationibus. Gött. 1780. 
untersucht. Wir schicken zuerst Etwas davon vo1·aus damit man 
sich einen deutlichen Begriff von der Grösse der nÖthigen Ver
änderungen mache, um welche es sich 1wndelt. , Zu folge seiner 
Berechnung würde die Entfernung des Bildes von der Cornea 
für die beispielweise .genommenen Entfernungen des Gegenstande~ 
von 4, 8, 27 Zoll und eine unendliche Entfernung des Gegen
standes folgende seyn. 

Entfernung des Ge- Entfernung des Bil-
genstandes des ''On der Cornea. 

unendliche 
27 Zoll 
8 
4 

0,8997 Zoll 
0,9189 
0,96i1 
1,0426 

Hieraus ergiebt sich, dass für das deutliebe Sehen in ver
schiedenen Fernen von 4 Zoll an bis in eine unendlich.e Entfer
nung nur ein Unterschied der Vereinigungsweite von 0,143 Zoll 
erfordert würde. Demnach würde, wenn die Cornea und Linse 
ihre Convexitaten behalten, die Entfernung der Netzhaut von der 

•Linse sich fiir alle Entfernungen des Objectes nur beiläufig um 
1 Linie zu verändern brauchen, was entweder durch Verlänge-
rung des Auges oder eine Ortsveränderung der Linse bewirkt 
werden könnte. YouNG nimmt die Veränderung zu -!;- der Augen
achse an. 

Begreiflicherweise könnte derselbe Zweck auch ohne Verän
derung der Entfernung der Linse und Netzhaut dndurch erreicht 
werden, dnss entweder die Hornhaut oder die Linse ihre Con
vexität zu ändern vermögen. 

ÜLBERS hat nuch die Aenderung der Convexität der Hornhnut 
bereci\net welche für das deutliche Sehen in verschiedenen Ent
fernungen' nöthig wiire. Der Radius der Cornea für die beispiels
weise gewählten Entfernungen der Objeete würde folgender seyn. 
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Entfernung des Ob- Radius der Horn-
jcctcs. haut. 

unendlich 0,333 Zoll 
27, Zoll 0,321 -

' 20 - 0,303-
5 - I 0,273 ·-

Würde sich der Radius der Cornea auch nur von 0,333 bis 
0,300 Zoll ändern können, die Länoe des Auges aber um eine 

L. . h 0 
]Jalbe mre wac sen können, so- könnte das deutliche Sehen in 
allen Entfernungen, die über 4 Zoll hinausreichen, stattfinden. 
Diese Resultate können als Basis der folgenden Untersuchung 
dienen. 

Es scheint gewiss, dass wenn das Sehen in verschiedenen 
Entfernungen gleich scharf seyn soll, solche Veränderungen im 
Innern des Aug~s durchaus nöthig sind. Aber Einige haben diess 
Ve~mögen ~ler mneren Veränderung des Auges überhaupt abge
stntten, wre unler den älteren DE LA HrnE und HALLER, unter 
den neueren MAGENDIE, S!liiONOFF (J. de physiol. 4. 260.) und TaE
VIRANUS (Beiträge zur Anat. u. Phrsiol. der Sinneswerkzcuge. 1828. 
und Beiträge zur Aufklärung der Erscheinungen und Gesetze des or
ganischen Lebens. 1 - 3 Heft.); während hingegen die Mehrzahl 
der Physiker und Physiologen die Wirklichkeit der innern V er
änderungen des Auges ans Thatsachen für erwiesen hält. MA-
GENDIE beruft sich darauf, dass das Bild im Auge des Kaninchens 
an Deutlichkeit nicht verliere, wenn auch der Gegenstand seine 
Entfernung verändere, was nicht für alle Fiill~ richtig ist. G. R. 
TnEVIRANUS ist durch Berechnung der Wirkungen von ~insen von 
zunehmender Dichtigkeit nach innen zu einem Resultate gela11gt, 
11ach welc]Jem bei diesem Baue die Vereinigungsweite selbst für 
verschiedene Entfernungen der Gegenstände gleich bleiben würde, 
so dass dann innere Veränderungen für das Sehen in verschiede
nen Fernen unnöthig würden. 

Bei aller Anerkennung einer so eleganten mathemati~ch-opti
schen Behandlung dieLfes Thema's lassen sich doch die Resultate 
von TnEvrRANUS Berechnung mit der Erfahrung am Auge selbst 
nicht vereinigen. KouLnAuscH hat überdies's die Richtigkeit de1· 
Deduction bestritten. Ueber TnEVIRANUS Hypothese 1837. Viel
mehr lässt sich die Wirklichkeit der inneren Veränderungen des 
Auges für das deutliche Sehen in verschiedenen Fernen durch 
einfache und genaue V ersuche unbestreitbar beweisen. 

Es sind folgende: . . . 
1) Der Accommodatwns-Zustand des Auges crlerdet oft m kurzer 

Zeit grosse Veränderungen. Nicl1t bloss erzeugt beständiges Seb.en 
naher Gegenstände. bei Kindern Kurzsichtigkeit, oft entsteht drc
sel: Zustand vorübergehend für mehrere Stunden, wenn ~an lange 
Zert durch das Mikroskop gesehen hat. Man unterscheidet dann 
auf der Strasse zuweilen auf 20 Fuss unsioher, wenn man auch 
sonst ein sehr gutes Gesicht 111 die Nähe und Ferne hat. Mir 

111 üllcr's Physiologie, :Zr ßd, 11, 22 
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ist diess oft geschehen. Dieser Zustand dauert zuweilen me}1_ 

rere Stunden an. 
2) Visirt man mit nur einem offenen Auge die sieb decken

den Enden in verschiedener Entfernung aufgestellter Nadeln so 
erscheint die erste deutlich, wenn die zweite nebelig crsch~int 
und die zweite deutlich, wenn die erste undeutlich gesehen wird~ 
:Beide Bilder liegen in der Achse und decken sich, und doch 
11iingt es von einer willkürl_ichen, i1~ Auge fiihlbaren Anstrengung 
ab, das erste oder das zweite deutlich zu sehen. Wenn ich also 
hei kleiner Pupille, wie sie für den nahen Gegenstand ist, diesen 
fixire, und die V ~reinigungsweite seines deutlichen Bildes im Mit
telpunct der Netzhaut ist, so bildet der fernere· Gegenstand mit 
den durch die enge Pupille fallenden Centralstrahlen doch einen 
Zerstreuungskreis um den l\'Iittelpunct der Netzhaut, d. h. diese 
Centralstrablen des fernen Gegenstandes hab ~n ihre Vereinigungs
weite nicht in der Entfernung der Netzhaut, sondern davor. 
Jahrb. f. wissensch. Kritik. 1829. Oct. 623. Der Versuch kann 
auch so angestellt werden, dass man den Kopf einer Nadel durch 
die enge Oeffnung eines Kartt::nhlattes visirt. Es hängt von de'l' 
Willkür ab, den Rand der Oeffnung deutlich zu sehen, wobei 
der Nadelkopf undeutlich wird, oder diesen deutlich zu sehen, , 
wobei dann der Rand der Kartenöffnung undeutlich wird. TnE
VIRANUS hat diesen Erscheinungen nicht die gehörige Aufmerksam
keit gewidmet, und seine Erklärung, dass die Erscheinung von 
der Versetzung der Nerventhätiskeit auf andere Puncte abzuleiten 
sei, ist vollends ungenügend. Die beiden Bilder fallen auf den
selben Punct der Netzhaut, eine Nadel deckt die andere und 
doch sehe ich die erstere durch den Zerstreuungskreis der zwei-

, ten und die zweite durch den Zerstreuungskreis der erstem. Um 
Versetzung der Aufmerksamkeit auf andere Puncte der Retina 
kann es sich also nicht handeln. Ich sehe ein ganzes Blatt mit 
Lettern undeutlich, sobald ich die Veränderung im lnnern des 
Auges für eine andere Entfernung mache; hier ist gar kein Ge
<renstand des deutlichen Sehens vorbanden, d. h. die Veränderung 
fst für eine solche Nähe und Ferne, in welcher gerade kein Ge
genstand da ist oder gesehen werden kann. V gl. VoLKMANN 
und KonLRAUSCH a. a. 0. 

3. ScuE!NEn's Versuch. ScnEINER, oculus siCJe fundamentum op
ticum. Werden iti ein Kartenblatt mitteist einer Stecknadel zwei 
Oeffnungen gemacht, die einander näher sind al_s der Durchmesser 
der Pupille aross ist und wird durch diese vor cm Auge gehaltenen 

t) ' 
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Oeffnung.en ~in kleiner Gegenstand a angesehen, so erscheint die
ser nur m emer l>estimmten Entfernung einfach, in jeder andern 
aber doppelt. So erscheint er, wenn A und B die Oelfno.ngen 
des Kartenblattes, einfach als o, wenn in E die Netzhaut ist. Ist 
aber ?ie ~ntfernung von a grösser und D die Netzhaut, so dass 
t1as Bild mcht mehr auf die Netzhaut, sondern vor dieselbe in o 
f,'lllt, so krenzen sich die Strahlen hinter o, und auf die Netzhaut 
D fallt _das Doppelbild a'a' ', wovon das untere a" verschwindet, 
wenn dJC entgegengesetzte oder obere Kartenölfnnno A verschlossen 
wir.d t_tnd umgekehrt. Desgleichen wenn die Entfe~nung von a zu 
klem 1st. D enn dann fällt das Bild hinter die Netzhaut F in o 
und es erscheinen .auf d,;r Netzha~t F die Doppell>ilder a'a", wo
von das untere B• \d a verschwmdet, wenn die Kartenöffnung 
derselben Seite B geschlossen wird. 

Die Consequenzen dieses Versuchs haJJen ferner PonTEn
l'!ET.D, Y ou rm, ( Plul. irans. 180L), PunKINJE, PLATEAU, VoLK
iiiANN erl autert, und der letztere denselben mannichfach variirt. 
Del' Versuch von SenEINEn beweist offenbar die Nothwendigkeit 
der inneren Veränderungen für das deutliche Sehen und die U n
l·ichti gkeit der Hypotl~es e von TnEVIRANus, indem er zeigt, dass 
das Bild unter gewissen Umständen vor oder l1inter die Netzhaut 
fhllt. I-Iiel!er gehört auch ein Versuch von BEUDANT und CnAHAY. 
Wird eine Stecknadel in einer Entfernung von 5 - 6 Centimeter 
vom Auge durch ein Nadelloch in einem Kartenblatt gesehen 
und das Kartenblatt hin und her bewegt, so bewegt sich die 
Nadel scheinbar auch, in umgekehrter Richtung. Die Erklrtrung 
ergiel>t sich aus den Erscheinungen des undentliehen Sehens, 
wenn das Bild vor oder hinter die Netzhaut fällt. Im ersten Falle 
z. B. divergiren die Strahlen von dem Vereinigungspnncte wieder 
und es entwirft sich ein Zerstreuun gskreis auf der Netzhaut. In
tercipirt die Karte hei ihrer Bewegung einen Theil der Stral1len, 
so kommen nur die kreuzenden Strahlen der einen Seite zur 
Netzhaut. Daher die scheinbare Verrückung des Bildes. Bei 
die~en Phänomenen kommt übrigens auch die Dilfraction am 
.Rande der K.arlenölfnung in Betracht. 

Die Ursachen der Accommodation des Auges für das deutliebe 
Sehen in verschiedenen F ernen können in seht· verschiedenen 
Theilen gesucht werden : in den Bewegungen der Iris, in der 
Verriickung der Linse, in der Verlängerung der Achse des A~ges, 
in der Veränderung der Convexität der Hornhaut oder der Linse. 
Eine Zusammenstellung aller hieher gehörenden Hypothesen ha-
1Jen H.nLER elem. physiol. T. V. L. X VI. Sect: 4. §. 20. , ÜL
DERs a. a. 0. und TnEVIRANUS in seiner Biologie. 6. 512. gegeben, 
auf welche ich hier verweise. 

1. In den Bcweoungen der Iris suchten u. A. M1LE und 
PouiLLET die Ursache~ der erste rechnete auf die Beugung oder 
Diffraction des Lichtes am Rande der Iris, wodurch sehr ver
schiedene Vereinigun asweiten fti.r die respectiven Stralllen ent
stehen der zweite ~1f das Sehen durch die Randstrahlen oder 
Ce~Jtralstrahlen hei verschiedener Weite der Pupille. 

2. In der Verhingerang und Verkürzung der Achse der Linse 
22 * 
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Po~ILLETP, da.ss, wennh der ~erdne~~ GCegensta
1 

ncl
1
fixirt und mit einer 

we.rtern np11le gese en wrr , < 1c entra stra.1len bei aller Rcin
l1Clt des von den Randstrahlen erzeugten Brldes nicht verlor 
gehen können, und wenn sie nicht verloren gel1en so muss ;.n 
Ursache des deutlichen Sehens in verschiedenen Fe:nen nicht di: 
von PourLLET angegebene seyn. 

c) Diese Bemerkung gilt auch gegen TnEVIRANus Ansicht 
in dessen Theorie, ausser der verschiedenen Dichtigkeit der Lio ' 
auch die Veränderung der Pupille ein Element ist. Zufolc-re 5:~~ 
ner Berechnung~n sollte eine Li?se dann im Stande seyn, Lieh~= 
strahlen von OhJecten der versdnedensten Entfernun rr punctföi•mi 
zu vereinigen, wenn die Pupille nach einem näher::. von ihm an~ 
gegebenen Gesetz das Verlüiltniss der Randstrahlen zu den Cen
trnlstrablen modiJich·t. 

. Gegen alle Hypothesen, welc_he das. Accommod?tionsvermögen 
dtrect von der Bewegung der Ins ahletten , lässt Sich endl!ch mit 
VoLKMA"NN anführen, dass, wenn Jie Veränderung der Pupille das 
einzige ~ ülfsmittel der _Accbmmod ~tt io n ': .äre, jede. Veränderung 
der Pupdie Jurch das L~eht auch cme V et·anderung Im Accomrno
dationszustande hervorbrin gen müsste , was nicht der Fall ist. 
Auch das Deutlichsehen eines Gegenstandes durch eine künstliche 
Pupille von Kartenpapier und das fortbestehende Vermögen, von 
Z\vei hintereinander stehenden visirten Nadeln die erste oder 
zweite nach Willkür deutlich zu sehen, beweist klar genug, dass 
die letzte Ursache der Accommodation nicht in Veränderung der 
Grösse der Pupille liegt, und dass, wenn sich die Pupille nach 
der Entfernung veri'mdert, diess mittelbar von etwas Anderem ab
hängig seyn muss. Sehe ich durch eine punctförmig~ Oelfnung 
eines Blattes, das dicht vor die Cornea gehalten wird, auf die 
Lettern eines 15 Zoll entfernten Buchs , so hängt es bei dieser 
stabilen Pupille von meinem Willen ab, unter Anstrengung des 
Auges deutlich oder undeutlich zu sehen. 

Was die Hypothese von der Veränderung der Con vexiUit der 
Hornl1aut betrifft, so scheint sie bereits aus den von ÜLn Ens ge
lieferten Tha.tsachen widerlegt ; denn Aenderungen im lladillS der 
Hornhaut von 0,273 Zoll bis 0,:333 Zoll sind an der Hornhaut 
durch Zusammendrückung des Auges, vermöge der Augenmuskeln . 
nicht möglich. HoME und RuiSDEN wollen zwar solche Vcriin
derungen am lehenden Auge beim Sehen in verschiedenen Fernen 
gesehen haben, aber YouNG konnte es nicht bestätigen, und über
haupt ist bei der Beweglichkeit des Auges kein genauei' Versuch 
in dieser Hinsicht möglich. Am zweckmässigsten scheint noch, die 
von der Oberfläche der Hornhaut r eflectirten Bilder, z. B. das 
Bildehen vom lichten Fenster zu beobachten und zu sehen, oh es 
seine Grösse und Stellung bei der V cränderung der Sehweite für 
Prmcte, die in derselben Direction liegen, ändert. 

Die Erklärung der Accommodation des Auges durch Zusam
mendriickung des Auges vermöge der Augenmuskeln hat auch 
ihre Schwierigkeiten. Allerdings lassen sich die Thatsache~ dar
ans erklären aber diess ist kein Beweis fiir die Richtigkelt der 
Ansicht, da lieh die Thatsachen möglicherweise auf sehr verschie-
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dene ~eise erklären lassen. Eine Verlängerung des Attges in 
der Richtung seiner Achse durch die geraden Augenmuskel~ wie 
sie ÜLnnRs angenommen, ist schwer denkbar, wie TREVIRANu~ mit 
Recht hemerkt. Durch den Druck dieser Muskeln soll der Glas
körper nach hinten und vorn gedrängt werden. Allein die Au
genmuskeln ziehen das Auge nur nach hinten, findet ein Wider
stand von Seiten des Fettpolsters statt, so kann das Auge eher 
abgepla.ttet, als verlängert werden ; hierdurch würde aber nur das 
Sehen m der Ferne befördert werden hei welchem die Vereini
gungs~eite .kür~er ist. Aber man fühlt nur 1Jeim Sehen in gros
ser Nahe eme mnere Anstrengung in der Orbita. Viel leichter 
ist die Zusammendrückung und Verlänrrernn" des Auges durch 
die scl~iefen Muske.ln möglich, welche d~s Au;e seitlich gegen die 
innere Wand anzuziehen vermögen. Auf diese Weise haben LE CA
l\IUS, RonAULT, ScnROEDEn VAN DEn KoLK die Accommodation erklärt. 
Damit stimmt sehr gut , dass die Augen heim Nahesehen immer 
sU"trker con vergiren müssen, und hier1Jei könnten die schiefen 
:l\'Iuskeln wirken, wie in der Schrift von LucnTMANs, de mutatione 
axis oculi secundum diversam distantiam objecti, Trajecti ad Rh. 1832. 
schadsinnig auseinandergesetzt ist. Aber auch dieser Erklärung 
und jeder andern, welche die Accommodation ans der vVirkung von 
Augenmuskeln erklärt, stehen Gründe entgegen. Das Auge kann 
schnell durch locale Einwirkung von Narcotica einen ganz andern 
Accommodationszustand erlangen, während sich die Pupille zugleich 
sehr erweitert. Diese Erscheinung kann nicht wohl durch Fort
leitung des Narcoticums von der Conjunctiva auf die Augenmus
keln und ihre Ner ven erklärt wei·den, da die Imbibition nur das 
Eindringen auf eine beschränkte Tiefe erklärt. Ueher<liess ist 
nach einer solchen localen Narcotisation die Bewegung der Augen 
durch die schiefen Muskeln nicht im geringsten gestört. Die frag
liche Erscheinung wird am leichtesten durch EintröpfeJung von 
einigen Tropfen einer dünnen Auflösung von Belladonnaextract 
auf die Conjunctiva hervorgebracht. Nach einiger Zeit (1 Vier
telstunde) wird die Pupille sehr weit, und nun zeigt sich zugleich 
der mittlere Accommodationszustand des Auges ganz verändert, ohne 
dass jedoch das V crmögen selbst ~ufgehoben wä~e. . Die. Beo~;
achtungen über diesen Gegenstand smcl sehr za~lr~ICh; J?le mei
sten Beobachtungen sprechen dafür, dass WeJtsiChtlskeit durch 
den Einfluss der Narcotisation entstehe' welchem PuRK!NJE uon 
ein TLeil der Versuche von VoLKMANN widersprechen. Ich he
ziehe mich auf die Versuche, welche ich in meiner Schrift über 
die Phy siologie des Gesichtssinnes p. 200 mittheilte. Ich sehe in 
jeder Entfernune out. Merkwürdig war, dass durch das Ein
träufeln von BeÜadonnaextract in ein Auge, auch das andere 
afficirt war. Das gesunde Auge hatte, wenn beide Augen of
fen waren einen Refra.ctionszustand für die allernächsten Ge
genstände ~ncl nur diese erschienen deutlich, während das .li:ranke 
Auge in der Nähe nicht deutlich unterschied. Sollten ~e1~e An
gen sich fiir deutliebes Sehen in verschiedenen Fernen emriCht~n, 
so sah bald das eine bald das andere deutlicher. Aenderte siCh 
das kranke Auge ftir nahe Gegenstände, so wurde unwillkür-
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lieh das gesunde für die näcl1sten eingerichtet. Es hatte also 
das kranke Ange bei seiner Weitsichtigkeit doch keinesweos dns 
Vermögen der innern Einrichtung ganz eingehüsst. Aucl~ wnr 
trotz der sehr weiten Pupille die Fähi5keit zw.· Bewegunrr der 
Iris in dem kranken Auge nicht ganz verloren gegangen.b Das 
kranke Auge sah willkürlich bald in der Nähe, J1ald in der 
Ferne deutlicher, und bei dem Blick in die Ferne war die Iris 
fast ganz zuriickgezogen, bei dem willkiirlichen Blick in die 
Nähe verengerte sich wieder die Pupille um etwas durch Con
traction der Iris. Sahen beide Augen gleichzeitig, -so waren j

11 
der Regel Doppelbjlder vorhanden und zwar war hald das Spec
trum des gesnnden, hald das des kranken Auges deutlich, je nach
dem der gemeinschaftliche Nisus das Object in die AccommoJation 
des deutlichen Sehens des einen oder andern Auges ·1Jrachte. 
vVenn das kranke, weitsichtige Auge sich fi'lr das deutliche Sehen 
der nahen Gegensüinde mit Anstrengung einr.ichtete, waren die 
Bilder fast um t des Natürlichen kleiner, während die undeutlichen 
Nebenbilder des gesunden Auges, das unter diesen Umständen 
nur dicht vor ihm selbst deutlich sah, ihre natürliche Grösse 
1Jeibehielten. 

Sieht man von den bisl1er erörterten Hypothesen ab, so 
würden noch diejeni6en übrig hleiben, welche die Ursache der 
Accommotlation im Inncrn des Auges und zwar in Veränderung 
der Stellung oder ConvexiU\t der Linse durch den Ciliarkörper 
oder die Zonnla suchen. Obgleich sich diese Hypothesen nicht 
gerade widerlegen lassen, so lassen sie sich auch nicht geradezu 
beweisen, ur:d das ist überhaupt der Stand der Frage, dass sich 
niimlich die Erscheinungen als auf verschiedene· Weise möglich 
erklären lassen, dass aber die Richtigkeit irgend einer Erklärung 
nicht vorliegt. Unter diesen Umstiinden dürfte es zweckmässiger 
seyn, einige wichtigere Facta hervorzuheben, welche in keiner 
der erwähnten Erklärungen bekannt geworden, und zwar nicht 
über die Ursachen des Vermögens Aufschluss geben, doch über 
seinen innigen Zusammenhang mit andern Erscheinungen unter
richten. Die Untersuchungen , welche ich im Jahre 1826 über 
Doppeltsehen und Einfachsehen anstellte, führten mich zugleich 
auf den innern Zusammenhang zwischen den Bewegungen des 
Auges zur Accommodation und den Bewegungen der Augen oder 
Augenachsen selbst, einen Zusammenhang, der eben so innig ist, 
wie derjenioe zwischen der Accommodation und den Bewegungen 
der Iris, und derjenige zwischen den Bewegun~e~. der ~ris. und 
den Bewegungen der Augenachsen. Fast Alle, dte uber dte mne
ren Veränderunoen des Auges fiir das deutliche Sehen in ver
schiedenen Fern~n oeschriehen, haben diesen wichtigen Umstand :--, 1 . übersehen. PoRTERFJELD war der einzige ältere Forsc 1er, w1e 
VoLKMANN zeigt, dem diese Erscheinungen bekannt waren. . 

So wie die Iris sich mit der Stellung der Augen nach mnen 
constant verengert, mit der Stellung nach aussen odet· in parall~le 
:Richtung erweitert, so tritt bei der Stellung der Augen nach. m
nen unwillkürlich die Accommodation des Auges für das Deutlt~h
sehen der Nähe ein, und mit der Entfernung der Sehachsen hm-
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' wieder bis ~_um Parallelismus ändez:.t sich auch die Accommodation 
clcs Auges fur das Fernsehen bis zum Deutlichsehen in die wei
teste Ferne. Es isl bekannt, dass man einen Gegenstand deutlich 
sieh~, we.nn man ihn fixirt, d. h. wenn man beide Augenachsen 
auf thn. riChtet, aber ~s ist ebenso Thatsache, dass ein Gegenstand 
undeutlich gesch;n wtrd und dass das Accommodationsvermögen 
dann v~rlor~n. Wtrd, wenn er ausser den Sehachsen liegt, selbst 
wenn dte setlhchen Theile der Netzhaut sonst scharf sehen wür
den. Die fa~sche ~tellung der Augenachsen bedingt eine falsche 
Accommodatwn, dt~ falsc.he Accommodation bedingt die falsche Au
genstellnng, und hc.tderlet Bewegungen sind durchans in einer ge
wissen Grenze. anetnander gebunden. Wird die Accommodation 
beim Sehen emes Gegenstandes für eine grössere oder geringere 
Ferne ge~1om~en, so erscheint er auch doppelt, d. h. dann ver
einigen steh dte Augenachsen nicht in ihm. 

Ist z. B. a das Object, iu welchem 
sich die Augenachsen vereinigten und 
sucht man es undeutlich zu sehep, in
dem man die Accommodation für den 
imaginären Ge_genstand ll eintreten lässt, 
so werden auch sogleich die Augen auf 

-T---{---}.UL__ d gerichtet, daher a doppelt gesehen 
wird, indem es für ./1 in b, für B in c 
erscheint. Diese Doppelbilder von a 
sincl so undeutlich als es die für das 
fernere d eingerichtete Accommodation 
zulässt. In dem Maass als die Accommo
dation für d sich der Accommoclation für 
a annähert, in demselben Maass werden 
auch die Doppelbilder nicht allein deut
licher, sondern auch einander genähert, 
bis sie bei der Accommodation für a zu
sammenfliessen, indem die A ogenachsen 

dann in a sich kreuzen. Von den Doppelbildern gehört b dem 
entgegen~esetzten Auge A, c dem entgegengesetzten Auge B a'n. 
Daher verschwindet b, wenn das Auge A geschlossen wird; und 
c, wenn das Auge B geschlossen wird. Jedesmal liegen die Dop
pelbilder auf der entgegengesetzten Seite, wen,n die Accommoda~iou 
fw' eine hinter dem Gegenstand a liegende Ferne erzwungen wtrd. 
Ist hingeoen d der Gegenstand, auf welchen die Augen gerichtet 
sind, unl erzwingt man eine Accommodation für den imaginären 
Ponct a, so wird det· Gegenstand d nicht allein undeutlich, son
dern auch doppelt, denn die Angenachsen richten sich mit der 
Accommoclation für a auch unwillkürlich auf a; d liegt dann seit
wärts der Augenachse Ab und seitwärts der Augenachse Be, er
scheint daher doppelt und undeutlich. Mit dem ':7rad der U~
deutlichkeit nimmt die Entfernung der Doppelbilder zu. Dte 
Doppelbilder liegen in diesem Falle auf derselben Seite mit dem 
Auge, dem sie angehören; d, das Doppelbild von A, liegt von a ab 
auf der Seite des Auges A, das Doppelbild yon d ftir B liegt, v~m 
einfachen a ah, nach der Seite von B, wie die Zeichnung el'Wel~t 
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Die genannten Wirkungen JJedingen sich gege 't' 
wenn ein Auge verdeckt ist und d d 1 1.. t . hnset tg, selbst 

' a urc 1 ass s1c eben he . 
sen, 'vie sie von einander abhängig sind. Wet-

•f In beistehender Figur sei a das frei 
h das geschlossene Auge x d e J . e, 
d' · d ' 7 

, ' se1en te m er Sehachse des Auges a I 
genen Geg.enstände verschiedener ~ e
fernung. Steht nun a den Punct ~ d ntr 1 . d' s 1 .V eut
lC 1, so 1st 1e e 1achse, auch des ver-

deckten Aug:s b, unwillkürlich auf den 
Punct x gench!et, und wird das ver
~eckte Auge frei, so ersc?eint x einfach 
1m Convcrgenzpuncte he1der Sehachse 
Geht nun <~.as Au~e a aus dem Refraction~ 
zustande fur x, m andere Refractionsz _ 
stände für fernere Gegenstände der Lin~ .r .. 1 IC 
aJ u 1er, z, B. für e, fiir f, so wird 
stillschweigend das verdeckte Auge auch 
auf e oder I gerichtet. 

Umgekehrt vermag man willkürlich 
durch Veränderung der Neigung· der Seb~ 

lli b achsen, die Accommodation zu verändern 
~md diese :V er~h1derungen s!nd so. gleichzeit.ig, wie die Verengung 
und Erweiterung der Pup1lle 1mt der grossern oder geri urrern 
Neigung der Augenachsen. Sind z. B. die Augenachsen vo

0
n a 

und b auf dem imaginären Punct des Raums d gerichtet, und er
scheint also x doppelt, fii.r das Auge a in der Richtung aj, für 
das Auge b in der Richtung bc, so sind die Doppelbilder x auch 
undeutlich, weil der Refractionszustancl für d ist. Bleibt die Au
genachse af unverändert, bewegt sich dagegen die Augenachse bd 
in die Stellungen be, bj u. s. w., so dass die Neigung der Seh
achsen abnimmt, so veriindert sich auch der Refractiouszustaud 
fiir e, I n. s. w., wi\hrend die Doppelbilder :Ii immer undeutlicher 
werden. Die eine Augenachse, nämlich die des offenen Auges 
kann unverä ndert bleiben, iindert sich a]Jer die des geschlossenen 
Auges heimlich, so än dert sich auch der Accommodationszustand 
des offenen Auges. Vergl. PonTERFlELn, a treatise on tl1e eye. 
Edinb. 1759. I. p. 410. VoLKMANN a, a. 0. p.144. 

Bei grossen Entfernungen der Geg·enstände können, da 
die Veränderung des Refractionszustandes zuletzt eine Grenze 
hat, den Augen aber jede J1eliebige Stellung zu einander ge
gehen werden kann, Ungleichheiten zwischen beiden ein tre
ten. Z. B. wenn man den Mond ' mit nur einem Auge fixirt, 
das andere aber durch einen vorgehaltenen Gegenstand ver
deckt ist, so trifrt die Achse des verdeckten Auges, trotz 
der Accommodation für die Entfernung des .MonJes, nicht genau 
in ihrer Stellung mit der Achse des offenen Auges im Monde 
zusammen. Denn, wenn das verdeckte Auge frei wird, sieht 
es ein Doppelbild, worauf sehr schnell die Doppelbilder bei
der Augen sich vereinigen, indem das Schwanken der Augen
achsen schnell corrigirt wird. Dieser Versuch, den ich angab, 
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ist _einem ~e~bachtcr nicht gelungen ... Ich erwähne ihn nochmals, 
weal er mir Immer dasselbe Resultat gtebL TnEviRANus Erklärung 
davon ist ungenügend. 

Ans diesen Thatsac~en ergiebt sich, dass die Veränderung 
der Augenachsen gegenemander Veränderung der Accommodation 
],edingt, selbst dann, wenn nur das geschlossene Auge seine Stel
lung gegen das offene verändert. Es ist gerade so mit den Bc
wcgun~e? der Iris; bleibt das eine offene Auge unveränderlich 
nach cme~ Punc~ geri~htet, 1Jewegt sich aber das geschlossene 
Auge, so andert siCh dte Grösse der Pupille auch in dem offenen 
Auge durchaus, wie es die Convergenz der Sehachsen erfordert 
uncl dac~urch hat man eine scheinbare Willkür über die Pupille: 
wovon 1m 1. Bd. gehandel.t word~n. ~ie Bewegung der Iris mit 
den ~ugen~chsen sa~en Wir als eme Mitbewegung an, da sie nur 
eintntt het der Wtrkung der vom N. oculomotorius versehenen 
Muskeln , welcher auch die Bewegungsnerven der Iris durch die 
kurze Wurz~[ de? Ga~glion ciliare abgieht. So mag auch die 
Accommodatw~ eme Mttbew~gnng mit der Bewegung der Augen
muskeln nach mnen seyn, dte entweder durch einen nähern or
ganischen Zusammenhang in der Nervenwirkun()', oder durch 
Gewohnheit eingetreten ist. Die Mitbewegung der Iris mit der 

, Bewegung der Augenachsen l1at indess schwerlich ihren Grund 
in einer angewöhnten Verbindun5. 

Es gieht auch einigen geringen Einfluss der Willküt· auf 
die Accommodation, ohne dass die Achsen der Augen sich noth
wendig verstellen, und dieser Umstand zeigt eben, dass jene Ver
bindung secnndär, aher nicht eines die constante Ursache des 
andern ist. PLATEA.u hat eine Beo!Jachtung an sielt mitgetheilt, 
dass das Undeutlichwerden der Gegenstände durch Abänderung 
des Refractionszustandes auch ohne Veränderung der Stellung der 
Augen erzwungen werden kann, durch eine willkürliche Anstren
gung des Auges. Auch ich hernerk.te schon früher, dass manch
mal bei grosser Anstrengung uns wirklich das Undentliehsehen 
ohne Doppelbilder, jedoch nur sehr flüchtig zu gelingen scheine, 
erinnerte aber, dass auch bei dieser Art des Undeutlichsehens 
ohne örtlich getr ennte Doppelbildet· diese doch vorhanden seien, 
nur zum Theil sich decken. Versuche, die ich seither an mir 
'anstellte bestimmen mich mit PLATEAU vollkommen übereinzu-

' . d stimmen, dass man ni)mlich, so sehr au~h der Refractwnszustan 
des Auges an die Veränderung der Ne1gung der Sehachsen ge
knüpft i;;t, doch mit grosser Uebung be~ unveränderte~ S~ell.ung 
der Sehachsen auf einen Gegenstand, d1esen durch wtllkurltche 
Veränderung des Refractionszustandes undeutlich sehen kann, in
dem man den Refraclionszustancl für eine andere Ferne ändert. 
Die ' Iris verändert sich auch, wie PLATEAU zeigt, bei diesem Un
deutlichsehen, indem die Pupille weit wird bei dem Refractions
zustand fur das deutliche Sehen in die Ferne und umgekehrt. 
Diess wäre ein Beispiel von fast rein willkürliche: Beweg~mg 
der Iris in sofern in diesem Falle die Bewegung wemgstens mcht 
an die ~viilkürliche Bewegung der Augenmuskeln nach innen und 
oben geknüpft ist. lVIuELL· Arclli"· 1837. ··CL .. 
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Es zeigen sich hier abermals, wie in allen vorher hesch · 
henen Phänomenen, die Bewegung der Iris und die Verände/le
des Refractionszustandes auf das innigste mit einander verbündung 
und doch sind wir nicht berechtigt, der Bewegung dqr Iris sel~nt 
einen mittelbaren Einfluss auf die Accommodation zuzuschreib s 
M~n hat scho~. vermuthet, dass di? Bewegung der Iris auch ::r 
das Co:pus Cihare und so a.u.f die ~tellung der Linse wirkeu 
könne, m sofern das Corpus Cihare m1t dem äussern Umfan"' d . 
hintern Fläche der Iris stark verwachsen ist. Indess lässt 

5
· Y 

doch diese Hypothese bestimmt widerlegen. Denn die Veriin~~~ 
rungen der Ins werden auch durch das Licht bestimmt. w·. 
,sehen a~er d.asselb~ Ohject . deutlich, mag es hell 1Jelellchtet un'~ 
demgemass die Pupdie enger, ot1er das Auge dabei beschattet u I 
die. Pupille ~eit seyn. Vergl. VoLKM.AN~ a. a. 0. p. 156. E~ 
hle1bt .daher Im~er noch am wahrschemhchsten, dass die Accr:m
modabon von emem Organ abhängt , das sich zwar leicht mit 
der Iris zugleich bewegt, aber auch eine gewisse Unahhänoigkeit 
davon behnuete~ kann. In . der That lässt sich per exclu~onem 
am wahrschemhchsten machen, dass das Corpus ciliare diese Be
wegl1chkeit besitze und auf die Stellung der Linse einwirke, a1Jer an 
positiven Beweisen für die Contractilität des Corpus ciliare fehlt 
es gänzlich. 

Nach der Extraction der Linse durch die Staaroperation ist 
das Accommodationsvermögen, sowohl nach Y OUNG's als VoLK~JANN's 
Beobachtung vermindert. 

IV. Von der Myopie und Presbyopie, den Mitteln sie zu 
verbessern und von den Augengläsern. 

1. Undeutlichk ci t der nächstcn,Objeet c. VV ir kung 
d er Diaphragmen. 

Das deutliche Sehen in der grössten Nähe dicht vor dem 
Auge hat hei allen Menschen eine Grenze. GegeAständc, welche 
nur 1-3 Zoll odei· noch weniger vom Auge entfernt sind, brin
gen kein deutliches Bild mehr hervor, weil die Vereinigung ihrer 
Lichtsfrabien bei allen Menschen hinter die Netzhaut fällt. Sind 
die Gegenstände klein, so erzeugen sie nur einen Schimmer, und 
die entfernten Gegenstände werden durch dit!sen Schimmer hin
durchgesehen, obgleich_ der vor das Ange gehaltene kleine Ge
genstand den mittlern Theil der Pupille verdeckt. Das Sehen 
der entfernten Gegenstände, . durch den Schimmer des nächsten, 
erklärt sich daraus, dass, wenn auch der vorgehalten~! kleine Kör
per diejenigen Strahlen des entfernten K.örpers abhält, welche 
durch den mittlern grössten Theil der Pupille durchgehen sollten, 
doch noch am Rande des vorgehaltenen Körpers Strahlen des 
entfernten Körpers vorbeigehen, · welche ins Auge gelangen. Hier
aus crgiebt sich als Bedingung, dass, wenn ein entfernter Gegen
stand durch den Schimmer eines nahe vor das Auge gehaltenen 
hindurch o-esehen werden· soll, der letztere kleiner als die Pupille 
sein müsse

0

, der entferntere wird dann durch die Randstrahlen 
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gesehen. Seihst in dem Falle, dass der nächste Körper die Pu
pille fast ~anz deckt, werden doch noch die pet·ipherischen Strah
len der Lichthgel des entfernten Körpers, durch Beugun.., an 
den Rändern des vorgehaltenen Körpers, ins Auge gelangen" und 
ein Bild hervorbringen. 

Man siel1t einen entfernten Gegenstand auch durch die im 
äussern Umfange der Linse durchgehenden Strahlen oder Rand
strahlen, wenn man ihn am Rande eines andern voroehaltenen 
Körpers vorbei sieht. Es ist bekannt dass wenn man ~inen fer-

K .. ] h ' ' nen orper 1etrac tend, einen zweiten nähern von der einen 
Seite vorschi~bt, der entferntere Körper sich etwas verschiebt 
und zn erweitern scheint, so bald ihm der Rand des nächsten 
nahe kommt. Diess scheint theils von dem Sehen des fernen 
Körpers durch Randstrahlen der Linse, theils auch von der Beu
gung des Lichtes am Rande des vorgehaltenen Körpers ab'Zu
}Iängen. 

Der Schimmer, welchen ganz nahe kleine Gegenstände statt 
eines Bi~des .l1ervorhringec, wird um so grösser seyn, je weiter 
die Pupille 1st. Denn da der Zerstreuungskreis für jeden Punct 
des Gegenstandes ein Durchschnitt durch den Lichtkegel ist, wel
cher durch die Pupille durchgeht, so wird auch der Zerstreuungs
kreis für jeden Punct des Gegenstandes um so gtösser seyn,' je 
weiter die Pupille ist. Der Schimmer eines ganz nahen, vqr das 
Auge gehaltenen Gegenstandes, z. B. einer Nadel, entsteht aber 
durch die sich deckenden Zerstreuungskreise aller Puncte des 
Dildes. Hieraus erklären sich einige interessante Plüinomene .. 
Hält man eine Stecknadel in der Entfernung vom Auge, dass sie 
zwar noch ein Bild, aber ein nebeliges hervorbringt, so ist die 
Grösse dieses Schimmers grösser oder kleiner, je nachdem man 
das Auge beschattet oder belendJtet, d. b. je nachdem die Iris 
sich erweitert oder zusammenzieht. Hieran hat man eine herr
liche Gelegenheit, die Bewegung der Iris des eigenen Auges in 
einem Gesichtsphänomen zu sehen. 

Unter gewissen Bedingungen sieht man aber auch noch in 
der grössten Nähe vor dem Auge deutlich, und die Gegenstände 
sehr vergrössert, ohne dass Augengläser angewendet werden. 
Diess geschieht jedesmal, wenn man ganz nahe Gegenstände. durch 
eine feine Oelfnung eines Kartenblattes betrachtet. HENLE, der 
sich viel mit dieser Erscheinung beschäftigt, hat mich auf das 
Phänomen und seine Ursachen aufmerksam gemacht. LE CAT, 
MoNno und PnmsTLEY hatten das Phänomen gekannt. Sieht 
man z. B. die ganz dicht vor das Auge gehaltene Schrift eines 
Buchs an, so erkennt man keinen Buchstaben mehr, sieht mrm 
sie aber in derselben Nahe durch die mit einer Nadel gemachte 
Oelfnung eines Papierblattes, das man dicht vor das Auge hält, 
?n, so erscheint sie sogleich sehr deutlich und die Buchstabe~ und 
Ihre weissen Zwischenräume sind stark vergrössert. Es k?nnte 
daran gedacht werden, dass das Deutlichsehen von der Isoln·nng 
der Centratstrahlen der nahen Ohjecte durch .die enge .oe~nun.g 
abhlinge, und dass die Centralstrahlen, wegen grösserer D1ch~Jgk.eit 
des Kernes der Linse, frii.her zur Vereinigung gebracht wurden, 



340 V. Buch. Von den Sbmen. I. Ahsclm. Vom Gesz'chtsstnn. 

(\vährend sie bei einer iiherall gleich dichten Lin~e später >~I 
die Randstrahlen zur Vereinigung kommen). Aber dann dfrrft~ 
die Grösse der Ohjecte nicht wachsen. Wendet man daaegen 
ein, dass die Vergrösserung der Gegenstände nur scheinba~ sei 
indem man beim Sehen der nahe gehaltenen Schrift ohne di~ 
Kartenöffnung nur den Kern der Zerstreuungsbilder, nicht alJer 
die ganze. Grösse der Bilder in Anschlag bringe, so wird dieser 
Einwurf leieilt durch eine nähere Vergleichung der gleichzei
tigen Bilder beider A~gen widerlegt, wovon (~as eine die ganz 
nahen Buchstaben frei, das andere durch d1e Kartenöffnuno
ansieht. Denn die weissen Spatien, sowie die Buchstaben er~ 
scheinen dem Ietztern grösser, un(l indem man heide Bilder 
nebeneinander sieht, erkennt man, dass auf einen Raum des 
einen Bildes, auf welchen 3 Linien Schrift gehen, im andern Bilde 
mu• 2 gehen. LE CAT ( trait c des sens. p. 305. ) und PRIESTLEY 
(Geschz'chte der Optik p. 391.) leiten das Ph~inomen von der Beu
gung des Lichtes an den Rändern der Kartenöffnung ah, und der 
erstere beruft sich auf die Veränderung des Umrisses elnes fer
nen Körpers, den man am Rande eines Stäbchens visirt. Der 
Rand des fernen Körpers erweitert sich nämlich, wenn man den 
vorgehaltenen Stab vorschiebt. Allerdings lässt sich die Schärfe, 
womit man die durch eine Kartenöffnung gesehenen allernächsten 
Objecte erkennt, durch lnflexion erklären. Dei der lnflexion oder 
richtiger Diffraction des Lichtes wird es nach zwei Seiten hin 
von seiner Richtung abgelenkt. Der änsscre Th cil der am Rande 
der Kartenöffnung infleclirten Strahlen fallt noch weiter hinter 
die Netzhaut, als es schon die Strahlen von sehr nahen Gegen
ständen thun. Diese Strahlen bringen dann gar kein Bild mehr 
hervor. Der innere Theil der am Rande der Kartenöffnung in
flectirten Strahlen kommt nun näher zur Vereinigung, fallt also 
nicht mehr hinter die Netzhaut, sondern auf dieselbe und daher 
die Deutlichkeit und Schärfe des Bildes, trotz der geringen Menge 
des dazu nöthigen Lichtes. Die Grössenzunahmc des Bildes lässt 
sich aus dieser Theorie nicht gut einsehen. . 

Es lässt sich mit HENLE noch eine andere Erklärung der Ersehe•-
. nung aufstellen. ab sei 

der dicht vor das Auge 
!/1'~---_::~:_::;?"P" e gehaltene Körper, AB 

~lie brechenden Medien, 
C die Nerven haut. Der 
Lichtkegel des Punctes 
b kommt in e, der 
Lichtkegel von a in/ 
zur Vereinigung. Dann 

ist be der Hauptstrahl des Lichtkegels von b, af der Haupts.trahl 
des Lichtkegels von a. Die Verejnigungspuncte c nnd f .hege~ 
hinter. der Netzhaut, weil das OhJect . dem, ~uge zu nahe Ist .. ·d 
wird also mit dem Zerstreuungskreis ab gesehen, a wn 

't dem Zerstreuungskreis et.ß gesehen. 'Vird nun das ~~ar
mt 

1 
bl tt mit der kleinen Oeffnuncr o zwiscl1en das nahe Ül~Ject 

en a t"l d' 1 . I k 1 1 chmtlen und das Auge gescllohen, so werden re IC ll cge a 1ges 
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bis auf die LichtlJündel hc und ad, welche durch die Oeffnuog 
o durcl1gehen. Das Bild von b wird daher ohne Zerstrenun,•s-

• • I d B'Il h 0 
krexs 1n a, as 1 c von a o ne Zerstreuungskreis in (:J gesehen. 
Die Beugu.~g kann mitwirken, und bewirken 1 dass das durch 
die Kartenoffnung durchgehende fadenartige Lichtbündel nur ei
nen Punct auf der Netzl1aut darstellt. 

Das Bild er~cheint grösser, da die Entfernung der peripheri
schen Strahlen a uud ß heider Kegel grösser ist, als die Entfer
nung der Hauptstrahlen beider Kegel. 

2. Kur zs i c hLi gk c it, F c rn s ichLi g kc it, Drill e n und Optom e ter. 

Manche Menschen besitzen des Vermögen der inneren Ver
änderung des Auges für das Sehen in verschiedenen Fernen gar 
nicht, od er doch so wenig, dass sie nur in einer bestimmten Ent
fern~ng_ unt~rscheiden, kurzsichtiße oder fernsichtige sind. Es ist 
unmogl~cl1, ex~em solchen zu_hewexsen, dass das Auge die Fähigkeit 
11abe, sxch fur das Sehen m verschiedenen Fernen einzurichten, 
und S? m_ag ~s T~EVIRANUS und noc~ And.ern gegangen seyn. Die 
Km·zs!chügkelt wxrd am häufigsten 1m mxttlern Lehensalter 1Jeo1J- . 
nchtet. Im Alter trifft man häufiger Fernsichtigkeit. Man sieht 
die Ursache dieser Fehler sehr oft in den brechenden Medien, in 
der F orm der Hornhaut, und in der That ist die Hornhaut der 
Greise flacher als in der Jugend, aber die Hornhaut der Kinder 
ist ~m gewölbtesten, und doch leiden die Kinder, wie VoLKMANN 
bemerkt, nicht häufig an Kurzsichtigkeit. Die Myopie und Pres
l)yopie mögen richtiger in Hinsicht ihrer nächsten Ursache von 
einem Mangel des Accommodationsvermögens oder von grosser 
Schwäche dieses Muscularacles abgeleitet werden. Dann sieht na
türlich das Auge nur in einer bestimmten Sehweite deutlich, welche 
der Form der brechenden Medien des Auges am angemessensten 
ist. Dass die :Myopie und Presbyopie mehr in der Veränderung 
oder dem Verluste des Vermögens der ,Accommodation liegt, sieht 
man daraus, dass man sich methodisch die Kurzsichli~keit aner
ziehen kann, wenn man das Fernsehen vernachlässigt. Kinder 
machen sich kurzsichtig, dass sie sich beim Lesen und Sc?reiben 
mit dem Gesicht zu dicht aufs Papier legen. Der beständtge Ge
brauch des Mikroskops kann kurzsichtig mach~n, un_d mac~lt es o_ft 
vorübergehend für einige Stunden. Auch d1e Brxllen 'VIrken m 
dieser Hinsicht nachtheilig, indem sie das Auge entwöhnen, durch 
AccommodaLion in der Nähe und Ferne deutlich zu sehen. 

Zuweilen haben heide Augen einen andern mittlern Refr?c
tionszustand fürs ganze Leben, wobei nicht immer ein Unterschted 
in der Pupille ])eohachtet wird. Dieser Zustand kann auch 
anerzooen werden durch vorzugsweisen Gebrauch des einen Auges 
heim Snehen naher Gegenstände, beim Seh~n d~uch das ~Iikr~
skop und dergleichen. Am schnellsten tntt cltes~ _Dngle1chhe~t 
durch Narcotisation eines Auges ein, vermöge exntger Tropfen 
von der Auflösung des Belladonnaextractes. Siehe oben P· 33~. In 
allen diesen Fiillen können beide Augen, trotz ihres u~gletchen 
mittlern Reh·actionszustandes oder ihrer mittlern Sehwe1te, doch 

7 
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n~ch .. d~s Vermögen der Accommodation besitzen, auch wirkt die 
wt!lkurhche·Accommodation des einen.Auges auf das andere aber 
hetde Augen bleiben sich ungleich. ' 

1 Drücken beide nebenbei stellende Zahlenreihen das Stei-
2 gen der Accommodation in heide'n Augen aus, so ist mit 
3 1 der Accommodation 3 im Auge .A die Accommodation 1 
4 2 im Auge B &leichzeitig, s1~igt A bis zu 5, so steigt B 
5 3 um ebenso vtel, a1Jer nur hts 3. D11s Auge A sieht mit 
6 4 der .Accommodatio? von 1 das Ferne deutlich, währenU, 
7 5 B mchts unterscheidet. Innerhalb einer gewissen Grenze 
8 6 können vielleicht heiJe zusammen deutlich sehen indem 
9 7 das nebelige Bild des einen Auges dnsjenige des' andern 

10 8 Auges nicht stört, und beide sich decken aber bei dem 
9 Refr~ctionszustande für die Nähe hleiht' das Auge seh-

10 kräftig, was für die Ferne zurückblieb. A hat vielleicht 
11 bei der Accommodation 10 die Grenze seiner Sehweite 
12 erreicht, während B noch mit 11, 12 deutlich sieht. Die 

A B Ungleichheit des Refractionszustandes ist bei manchen 
Menschen die Ursache, dass sie zu schielen anfangen, indem sie 
das Auge von der brauchl1arsten, mittlern Sehweite bevorzugen 
uncl das andere vernachlässigen, dessen Bild sie gar nicht stört. 
Schon wenn man bei gleicher Sehweite beider Augen, mit dem 
einen Auge durch eine Brille, mit dem andern ohne Brille den
selben Gegenstand sieht, vereinigen sich die Achsen beider Augen 
nicht in dem Object und man sieht leicht doppelt, wie wenn man 
mit beiden Augen durch ''erschieden starke Brillengläser sieht. 
Noch mehr entfernen sich die Doppelbilder von Nichtvereinigung 
der Sehachsen im Object, wenn der Refractionszustand eines der 
]Jeiden Augen durch Belladonnaextract verändert worden, wo 
dann bei einer gewissen Sehweite des einen Auges, das Bild des 
andern schwach und undeutlich nebenbei schwebt. ' Die Ursache 
di~ser Entzweiung ergiebt sich aus dem am Schluss des vorigen 
Artikels Ver1Jandelten. Der Refractionszustand wirkt auf die Stel
lung der Augenachsen ein. Wie das Bild eines schwachsichtigen 
Auges seine störende Einwirkung verliert, soll später erörte~t 
werden, wenn wir die Thatsachen kennen lernen, welche 1Jewe~
sen dass die Sehfelder beider Augen in einer .1\rt von Wettstreit 
sich befinden bei welchem die Nerventhatigkeit bald mehr dem 
einen, bald ~ehr dem andern sich zuwenden kann, _ und die Herr
schaft zwischen beiden oft wie der Wagebalken schwankt. 

Wie die Brillengläser aie Myopie und Presbyopie ~erb~sse~n, 
ist nun mit einigen Bemerkungen zu erläutern.. D.as fernsiCht~ge 
Auge wird du·rch eine convexe Brille, das nahstch~t&e dur~h et~e 
concave Brille verbessert. Bei dem erstern vere1mgen siCh d.e 
Strahlen ferner Geacnstände auf der Retina, aber die Strahlen 

n . V . 
näl1erer und nächster Gegenstände, welc~1C eme späte~e ere.t-
nigung erleiden, vereinigen. sich erst hm_ter der Ret.ma. .Elll 
con vexes Glas verbessert dtesen Fehler, mdem es d1e Stt ah
len naher Gegenstände. nliher, d .. h .. auf der ~etina selbst z~r 
Vereinigung bringt. Bc1 dem nahstcl.lb_gen A_uge 1~t es umgekelu t. 
Die Strahlen naher Gegensttinde vere1mgen s1ch 1Her auf der Re-
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tina und _hr~_ngeri ein deutliches Bild hervor. Die Strahlen fer
ner Gegenst~n?e, deren Vereinigungsweite näher ist, als die der 
nahen,. verc1mgen sich biogegen in diesem Auge vor der Retina 
und hn.ngen Zerstreuungskreise auf der Retina hervor. Das con
cave Bnllenglas verbessert diesen Fehler, indem es die Lichtstrah
len mehr. z.erstreut, wodurch sie späteJ;· und also auf der Retina 
:zur Verem1gung kommen. ' 

Beistehende Figur 
stellt die brechenden 
Medien eines nahsich

a, tigen Auges dar. Die 
Lichtstrahlen des näch
sten Gegenstandes a 
vereinigen sich auf der 
Retina a', die Licht-
strahlen des fernen 

Gegenstandes b werden sich in b' vor der Retina vereioioen. Ein 
:zerstreu,endes Gl?s B bring~ die Strahlen Ab'~ Ab' in die Richtung 
von Aa und Aa, daher w•rd der ferne Geuenstand b nur mit
teist des Zerstreuungsglases in a' deutlich g~sehen. 

B Ferner AA seien 
die brechenden Me
dien eines fernsich

•_::::.::;:-,-b tigen -Auges, dann 
wird der ferne Ge
genstand a sein 
Licht in a' d. h. auf 

der Netzhaut zur Vereinigung bringen. Der nahe Gegenstand b 
, wird hingegen sein Licht hinter der Netzhaut in // vereinigen . 

• Das Sammelglas B bringt die Strahlen des nahen Gegenstandes b 
zu stärkerer Convergcnz, so dass ~ic statt in b, durch die Brille 

· zu a', d. h. auf der Netzhaut . vereinigt werden. 
1 Zur Bestimmung der mittlern Sehweite der Menschen dient 

der Optometer, welcher sich auf den ScnEIJSEn'schen Versuch 
gründet. Man sieht nnmlich, bei welcher Entfernug vom Auge 
man durch zwei Oclfnungen eines Blattes, deren Entfernung klei
ner ist als crie W cit<;: der Pupille, einen feinen Gegenstand mit 
einem Aucre einfach sieht. Oder man sieht bei welcher Entfernung 
vom Auge~ hei unnespanntcr Betrachtung eines Fadens durch zwei 
Kartenlochcr, das:,Doppolhild des Fadens sich kreuzt oder verei
nigt. YouNG's Optometer. Diess ist die mittlere Sehweite'. Vor 
diese1· und hinter ihr wird ein Gegenstand durch die genannten 
Oelfnung·en doppelt· gesehen, d. h. sein Bild fällt ''or oder hinter 
die Netzhaut. Doch ist die Anwendtrog immer sehr unvollkommen, 
da die Dilfraction des Lichtes beim Durchgang an den Windern 
der feinen Oeifnungen Beugungsphänomene bewirkt. 

3. Veränderung der Selnveite dut·ch Vergrösscrungsgl !i scr. 

Die "Wirkung der Gläser durch Veränderrmg d~t· Sehweite 
auf Vergrösserung des Bildes kommt nun zun;ichst m Betracht. 

llliillcr's Physiologie. :?r ß<l. JI. 23 
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Die einfachste Art derselben sind die Loupen oder Mikroskope 
Wird ein kleiner Gegenstand dem Auge his dicht vor das Aug~ 
genähert, so erscheint er sehr ' gross, aber Alles ist undcutlieh 
weil die Vereinigungsweite der Lichtstrahlen hinter der Netzhaut 
liegt. Die Wirkung einer Linse zwischen Object und Auge ist 
die_ Vereinigungsweite zu verkürzen. Fällt diese hei der gehÖrigen 
Stellung der Linse auf _die Netzhaut, so ercheinen alle Details 
deutlich und das Object in der Grösse, wie es schon vorher er
schien, als _. es ohne Loupe dicht vor das Auge gehalten wurde. 
Die Vergrösserung ist in diesem Falle nur scheinbar, sie ist hlosse 
Folge der grossen Nähe des Objectes, die Wirkung der Linse ist 
bl~sse Deutlichkeit bei. einer so sehr verg~·össernde~1 Annäherung. 
Beim Teleskop und Mikroskop fällt das Bild gar mcht mehr ins 
Auge, sondern vor dasselbe. An dieser Stelle kommen die Licht
strahlen zur Vereinigung des Bildes, da es aher hier nicht aufge
fangen wird, so gehen sie wieder divergirend fort, gerade so, als 
ob hier das Object wäre, von welchem sie divergirend ausgegan
gen sind. Hierauf beruht sowohl die Vergrösserung als die Schärfe 
dieser Bilder. Denn der Sehwinkel eines vor dem Auge schwe
benden Bildes ist grösser als der Sehwinkel des Objects selbst. 
Nimmt das vor dem Auge schwebende Bild die Distanz der na
türlichen scharfen Sehweite ein (8"), so erscheint das Object bei 
der Vergrösserung zugleich so scharf, als überhaupt Gegenstände 
der natürlichen schärfsten Sehweite. 

Dle Teleskope sind zur Vergrösserung und zum deutlicl1en 
Sehen der fernsten Gegenstände, die Mikroskope zur Vergrösse
rnng und zum deutlichen Sehen der Gegenstände in der Nähe 
eingerichtet. Die Zahl der dazu angewandtcn Gläser ist sel1r ver
schieden. Befindet sich hinter dem ersten Glas ein zweites, so 
verändert dieses entweder das Bild und seinen Ort, oder wenn 
das Bild des ersten Glases vor das zweite fallt, so vertritt dies 
Bild die Stelle eines Objectes filr das zweite Glas. Das Bild des 
zweiten kann durch ein drittes Glas wieder verändert werden, 
oder dem dritten Glas als Object dienen. Das vom Object selbst 
das Liebt empfangende Glas heisst Objectivglas, das dem Auge 
zugewandte Glas beisst Ocnlar. Beim Mikroskop wird das durch 
eine oder mehrere Linsen hervorgebrachte physische Bild durch 
das Ocular wie durch eine Loupe ein Gegenstand angesehen. 
Die Helligk~it des Bildes h~mgt von der lVIenge des ~icht~s ah, 
welches das Objectiv vom Objecte aufnimmt, oder beim Mikros
kop, welches dem Objecte durch künstliche Be_leuchtung ~uge
worfen wird. Ist diese Lichtmenge, worin das Bdd des Obtectes 
im Teleskop und Mikroskop erscheint, grösser oder kleiner,. als 
das, Object ohne diese Instrumente in die Pupille de.s Auges WI~ft, 
so ist anch die Helligkeit des Bildes grösser oc~er klemer, als bei~1 

Sehen des ' Objectes ohne das Jnslrumen~. Beu~ Sehen_ durch em 
Teleskop ist das Bild heller als das Oh.Ject allem; weil ~las Ob
jectivglas mehr Licht vom Object aufnunrot und zum Bilde ver
wendet, als die Popille des Auges beim einfachen Sehen vom 
Object aufnimmt. 
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V. Von der Cbromasie und Achromasie des Auges. 

(J. MuE~LER Pliysiol. des Gesichtssinnes 195. 414. Touuuu. 
die Clu·omasuJ des Auges, MEcKEL' s Arc!Jiv 1830. 129.) 

a. Chromatische Linsen. Wenn gleich die durch eine Linse 
gebrochenen Stra~len eines leuchtenden Gegenstandes bei Vermei
dung _der Aherrat10n von der Sphäricität ein scharfes Bild her
vorbnngen, sobald s~e in. der Verein_igungsweite des Bildes aufge
fangen werden, so galt ·daess doch mit vollkommner Schärfe nur 
wenn d!e Lichtstrahlen von gleichartigem farbigem Lichte sind~ 
Denn e~ne ahs?lute V ~reinigung des ungleichartigen oder gemisch
te~ wcassen Lu:htes In einem Puncte durch Brechung ist selbst 
bei der Vermeadung der Aberration von . der Sphäricität ohne 
weitere H ülfsmittel unmöglich, weil die im weissen Lichte ent
haltenen farbigen Strahlen eine ungleiche BFechbarkeit besitzen 
also auch eine verschiedene Vereinigungsweite haben. ' 

G 
__./" 

Ist a der leuchtende Pnnct, AB die Linse, so werden die im 
Lichtkegel abc enthaltenen farbigen Strahlen ungleich gebrochen, 
so dass z. B. die violetten Strahlen am meisten brechbar zuerst, 
die gelben später, die rothen zuletzt zur Vereinigung kommen. 
Statt eines ongefärbten Punctes wird auch bei der grössten Con
centration des Lichtes in CD ein Zerstreuungskreis erscheinen, 
dessen Mitte wegen der Deckung des farbigen Lichtes weiss, des
sen Ränder durch die frei hervortretenden iiussersten Grenzen 
der violetten und rothen Strahlen purpnrroth erscheinen. Die 
Fad>enerscheinung wird zunehmen , wenn das Bild nicht in der 
mittlern Vereinioungsweite CD, sondern vor oder hinter derselben 
in EF oder Gfl aufgefangen wird. Wird zum Beispiel das 
Bild in EF aufgefangen, so bilden die jetzt äussersten rothen 
Strahlen, welche von keinen anderu farbigen Strahlen gedeckt 
werden, ciuen rothen Farben kreis, die iiussersten gelbe~, welc~e 
nur von 1·oth gedeckt werden, einen gelbrothen K~eas, ?er m 
dem rothen enthalten ist, um die farblose Mitte, wo sich di? K~
~;1 der verschieden farbigen Strahlen decken. Wird das ,Btld m 
G[f aufgefangen, so Lilden die äussersten, ungedeckten,. vwlette_n 
Strahlen den äusserstcn FarJJenkreis, auf welchen nach mnen ehe 

23 " 
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an Bre~l1ba~keit zunächst folgenden blauen Strahlen folgen, wtill
rend d1e M1tte weiss ist. 

Die Farbenerscheinu?g ist, wem~ _die durc? ein Collectivglas 
durchgehenden Strahlen m der Vere1mgungswe1te des Bildes auf
gefangen werden, sehr gering, und nur kaum bemerkbar sind die 
Ränder vontBilde. eines. weissen Fel_des auf dunk.elm Grunde pur
purroth gefärbt, je WCiter aber die auffangende Tafel sich von 
der Vereinigungsweite entfernt, um so stärker wird ausser den 
zunehmenden Zerstreuungskreisen des weisscn Bildes sein f<u·biger 
Saum. KuNzEK, die Lehre vom Lichte p, 157. und TouRTUAL a. a. 0. 

b. Achromatische LiTlsen,,. Die Farbenzerstreuuno eines Prisma 
wird durch ein zweites Prisma von gleichem brech~ndem Winkel 
und gleicher Farbenzerstreuungskraft aufgehoben. Beide Prismen 
zusammen bilden ein brechendes Medium mit parallelen Ebenen 
aus welchem die Lichtstrahlen wie durch eine ebene Glastafei 
unter denselben Winkeln austreten, wie sie eingetreten sind. 
DoLLOND hat indess entdeckt, dass das Farbenzerstreuungsvermö
gen dem Brechungsvermögen der Medien nicl1t proportional ist, 
und dass es Medien giebt, welche stark das Licht brechen aber 
wenig zerstreuen und umgekehrt. Flintglas bricht das Licht mehr 
als Crownglas, zerstreut aber in noch höherm Grade die farbi5en 
Strahlen. Diess führte zur Construction achromatischer Prismen 
durch Verbindung von Prismen ungleicher Brech- und .Zer
streuungskraft. Ein Prisma von Crownglas verbunden mit einem 
Prisma aus Flintglas von gleichem Brechungswinkel, lenkt die 
parallel eintretenden Strahlen stärker ab, läss t sie ab er nicht farb
los austreten wie zwei mit einander verbundene Crownglasprismen 
von gleichem Winkel, vielmehr werden die Strahl en durch den 
Ueberschuss des Farbenzerstreuungsvermögens des Flintglases far
big zerstreut. Wird nun aber der Brechungswinkel des Prisma 
von Flintglas so weit vermindert, dass beiJe Prismen gleich stark 
das Licht zerstreuen, so hebt das eine Glas die Farbenzerstreuung 
des andern auf, während doch die Ablenkung oder einfache 
Brechung des Lichtes wegen der verschiedenen 'Vinkel beider 
Prismen nicht gegenseitig aufgehoben wird, sondern bleibt. Ein 
achromatisches Prisma besteht aus einem Crownglasprisma von 
einem Brechungswinkel von 30°, und einem Flintglaspris~1a von 
19° BrechungswinkeL Hieraus begreift sich die Construcl10n von 
achromatischen Doppellinsen, '1-~·elche ihre Farbe~zerstreuung _ge
genseitig aufheben. Die vollkommenste achromatische Doppelh~se 
hebt übrigens nicht alle Farbenzerstreuung _auf, wen~ das Btld 
nicht in der Vereinigungsweile aufgefangen wtrd, und d1e Farben
säume erscheinen an dem besten Fernrohr, wenn das Ocular 
über die Grenzen des deutlichen Sehens verrückt wird. KuNzEK 

a. a. 0. 172-177. 
c. Achromasie des Auges. Das Auge des Menschen ist aclno

matisch, so lange das Bild in der Vereinigungsweite desselben 
aufgefangen wird, oder so _lan_ge sich das ~ug~ nach den .E~tfe1~ 
nungen des Gegenstandes emnchtet. W orm d1e Achromasie thre 

·Grund hat, lässt sich mit Bestimmtheit nicht angehen, woh~ aber 
die Möglichkeit der Achromasie des Auges aus dem optisch en 
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Bau desselben einsehen. Seine brechenden Mittel sind von un
gleicher Brechkraft, von ungleichen Convexitäten und ungleicher 
chemis~hcr Constitution. Das eine ist die Linse mit ungleichen 
Convcx•tätc~, das zweite die Cornea mit dem Humor aqneus. , 
Letztere bilden zusammen eine convex - ·conca ve Linse, deren 
Brechkraft von der Linse verschieden ist. Vielleicht ist die 
Furbenzerstrequngskraft beider brechender Mittel ihrer Brcch
kJ:aft nicl~t pr?portional und hi-e:durch die Achr?m~sie bedingt. 
D•e ach l omahschen und aplanatischen DoppelobJCCtlve, welche 
der p~nge~e lhnscnEL angegeben, haben einige entfernte Aehn
lichkc•t m1t den hrec?enden Medien des Auges in der Form und 
Zusammen~etzung. S1e bestehen aus einer vordern hiconvexen 
Crownglashnse von ungleichen Halbmessern und zwar mit nach 
aussen gekehrter convexern Fläche und aus einer hintern con
vex-concaven Flintglaslinse, deren concave Seite der Crownglas
linse zugewendet ist. 

d. Chromasie ' des Auges, Nur fehlerhafter Weise wird dem 
m~nschlichen. Auge ~inc vollkommne A~lnomasie zugeschrieben. 
D1e ChromasJe crschcwt mehr odet· wemocr deutlich sobald sich 
das Bild nicht in der Vereinigungsweite des Bilde5 h~findet. Die 
dioptrischen Farbensäume, welche durch die brechenden Medien 
unseres Auges entstehen und in einem gewissen Grade willkür
lich hervorgehracht werden können, scheint der Pater ScuE:Il'iER 
zuerst beobachtet zu haben. Ausführlichere ~eobachtungen dar
übel: enthalten CoMPARETTI obseroationes dioptricae et anatomicae 
cmhparalae dc colori!JUs apparentibus visu et oculo. Patao, 1798. 4. 
ein Aufsatz üher physiologische Farbenerscheinungen in ScaWEJG-
GEn's Journal d. Chem. u. Plws. B. 16., meine Schrift zur Phy- ' 
siologie des Gesichtssinnes. Leipz. 1826. p. 194-204. und Toua-
Tu.AL's treffliche Abhandlung in MecKEL's Archio 1830. Um die 
dioptrischen Farbensäume an sich selbst bei einem ganz gesunden 
Zustande des Auges zu 1Jeobachten, muss man weisse Feld!!r auf 
.schwarzem Grunde, oder schwarze Felder auf weissem Grunde 
so ansehen, dass man einen nähern oder fernem Gegenstand fixirt, 
wobei das Feld undentlieh mit Zersh-enungskreisen gesehen wird, 
und aus später zu erwähnenden Griinden sich in zwei Doppelbil-
der entwi.ckelt, welche sich um so weiter von einander entfernen, 
je mehr die Augenachsen von der Fixation des Feldes abweichen. 
Je undeutlicher die Felder werden, um so stärker werden auch 
die Farbensäume. Im Anfange des Experimentes bemerkt man 
sie nicht, durch Uehnnrr und Aufmerksamkeit gelangt man dahin, 
den äusserst schmalen "'farbigen Saum um die Felder zu erken-

'nen. Am leichtesten lässt sich das undeutliche Sehen eines Ge
genstandes durch Fixation der Augenachsen auf einen viel nähern 
oder viel fernern körperlichen oder idealen Punct im Raum. her
vorbringen, daher wird man auch die Farbensäume am leichte
sten auf diese Weise gewahr. Der Geühte kann jedoch auch, 
wenn er nur mit einem Auoe sieht und das andere geschlossen 
1st,· das undeutliche ,Sehen ° ·willkürlich hervorbringen, indem er 
den Refractionszustand für einen fernern oder nähern Punct im 
Raum eintreten lässt. .Auf diese Weise )Jringt man die Farben-
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siiume auch mit einem Auge und ohne ~oppelbilder des Gegen
standes hervor. Das Folgende enthält die Resultate meiner eige
nen Beobachtungen. 

1. Betrachtet man mit einem A~ge ein weis~es Feld auf 
schwarzem Grunde, so dass der Refracbonszustand emem fernern 
Puncte als dem Felde entsprich.t, s.o wird .das undeutliche weisse 
Feld auf schwarzem Grunde mit emem leichten und feinen Far
]Jensaume mngürtet erscheinen, dessen Farben vom W.eissen nach 
dem Schwarzen violet, blau, gelb, roth sind. Meistens ist nur 
das Blaue und das Gelhe einigermassen deutlich. 

2. Betrachtet .man ein wei:ses Feld auf schwarzem Grunde, 
so dass der Refractwnszmtancl emem nähern Gegenstande als dem 
:mgeschanten entspricht, so ist der Farbensaum des undentliehen 
nildes in eben der Folge roth, gelb, blau, -violet, aber umgekehrt 
nämlich violet, blau ist dem Schwarzen, gelb, roth dem Weisse~ 
näher. 

Sieht man mit ]Jeiden Augen undeutlich ,und also Doppel
bilder, so ist, wenn die Augenachsen sich hinter dem Objecte der 
Doppelerscheinung kreuzen, die Folge der Farben wie im ersten 
~alle. ~reuzen sich die Au~enacl~sen vor dem. O~jecte der Dop
pelerschemnng, so folgen siCh die Farben Wie m dem zweiten 
Falle. 

Sehr lebhaft erscheinen auch die Farhens~iurne an den Rah
men der Fenster, wenn man dnrch diese blickend fernere Gegen
stände fixirt, oder mit auf das Fenster gerichteten Augen einen 
nähern Gegenstand, den vorgehaltenen Finger, deutlich ansieht. 

Die Farbensäume erleiden eine Verunreinigung durch das 
Vorspringen der subjectiven Nachbilder am Rande des objectiven 
Bildes 1Jei einer leisen seitlichen Bewegung des Auges. Das sub
jective Nacl1bild eines schwarzen Feldes auf weissem Grunde ist 
weiss, eines weissen Feldes grau, eines farhigen Feldes die com
plementär entgegengesetzte Farbe. Bei liingerem fixirendem Be
trachten eines Feldes deckt das physiologische Nachbild das ob
jective Bild, wird aber das Auge ganz wenig zur Seite bewegt, 
so kommt der Rand des physiologischen Nachbildes am Rande 
des ob jectiven Bildes zum Vorschein. Diese Sti ume, welche bloss 
auf der Seite erscheinen, nach welcher das Auge schwankt, muss 
man wohl von den dioptrischen Farbensäumen unterscheiden, 
welche objectiv sind und ihren Grund in den brechenden Medien 
des Auges haben. CoMPARETTI hat heide gemischt.e Phänon;ene 
beschrieben. Das Sehen der Farbensäume hat, Wie man sreht, 
ganz objective Ursachen im Auge, und an die Veränderungen in 
der Nervenhaut, wovon in pathologischen Werken hier und da 
die Rede ist, ist hier nicht zu denken. Tritt das Phänomen patho
logisch ein, so ist e~ nicht Folge ein~r Verä~.derung im Acte 
des Sehens, sondern emer Veränderung Im Vermogen, den Refrac
tionszustand des Auges für verschiedene Fernen abzuändern. 
Manche klagen über das Sehen der FarlJensäume bei sonst unge
störter Sehkraft, ohne alle Anlage des Auges zu krankhaften Ver
änderungen der Netzhaut, ohne Anlage zur Amblyopie und zum 
schwarzen Staar. Hieher gehören auch die rothen Säume schwar-
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zer ~chr~ft hei einer durch Affect, g.eistige Anstrengung, Schläf
rigkeit .emgetretenen Lähmung der mneren Veränderungen des 
RefractlOnszustandes, die blutigen Würfel u. s. w. Sehr stark 
werden die dioptrischen Farbensl1ume, wenn man durch Belladon
naextr~ct die inneren Verlinderungen für das deutliche Sehen in 
verseinedenen Fernen aufhebt. Siehe das Nähere in meiner an
gefiihr~en Sc~rift p. 203. 

Dw farb1gen Lichthöfe müssen von den dioptrischen Far
hensänmen unterschieden werden. 

111. Capitel. Von den Wirkungen der Nervenhaut, des 
Sehnervensund des Sensoriums heim Sehen. 

Alle im vori&en Capitel untersuchten Erscheinungen ergeben 
sich aus dem optischen Baue des Auges, d. h. aus der Constrnc!
tion der vor der Nervenhaut liegenden, durchsichtigen Media. 
Eine grosse Anzahl von Erscheinungen findet hingegen ihre Er
klärung nicht in den optischen Mitteln des Auges, sonelern in den 
Lebenseigenschaften der Nervenhant, und in ihrer Wechselwirkung 
mit dem Sensorium. Dahin gehört nicht blass der Act der Em
pfindung selbst und die "'Wahrnehmung der stattgefundenen Verän
derung rler Nervenhnut als Licht und Farben, sondern auch die 
Verwandlun~ der Netzbautbilder in Anschauungen von einem Seh
raum, von Nähe und Ferne, Körperlichkeit und Grösse der Ge
genstände. Ferner gel1ört dahin die vVechselwirknng zwischen 
den verschiedenen Tbeilen des sensitiven Apparates und viele 
durch das änssere Licht entweder gar nicht oder nur mittelbar 
in der Nervenhnut hervorgerufenen Erscheinungen. Die hieher 
gehörigen Phänomene werden in den folgenden Artikeln abge
handelt. 1. Von der Tlüitigkeit der Nervenbaut im Allgemeinen 
und von der Mitwirkung des Sensoriums beim Sehen. 2. Von 
der W echselwirknng verschiedener Theile der Nervenhaut unter 
sich. :3. Von den Nachbildern. 4. Von der gleichzeitigen Wirkung 
))eider Augen. 5. Von den subjectiven Gesichtserscheinungen. 

1. Von der Tlüitigkeit der Nervenhaut im Allgemeinen und 
von der Mitwirkung des Sensoriums beim Sehen. 

Action• der Nct~haut und des Sensoriums. 

Dass die Nervenhaut ,nicht blass Wirkungen von aussen lei
tet, sondem selbstständig dagegen rengirt, wurde in r.ler Einleitung 
zur Physiologie der Sinne ausführlich bewiesen. Licht und Farbe 
sin(l Actionen der Nervenhaut und ihrer Fortsetzungen zum Ge
hirn. Von der Art der äussern Einwirkung hängt es ab, '~eiche 
Farben und lichte Bilder empfunden werden. Die Thätigke1t der 
Nervenhaut ist daher so wenig unbekannt, dass ihre bekannte 
Eigenschaft im Zustande der .Reizung Farbe und Licht zu sehen, 
vielmehr das GrJ.l.ndphänomen ist, auf welchem alle Untersuchungen 



350 V. Buch, Von den Sinnen. I. Absclm, Vom Gesichtssinn, 

über das Se?en basi:.en: ~chwingungen einer durch die ganze 
Welt. ve_rbr~tteten Fluss•gke•t, des Aethers, von 1>estimmter Ge
schwmdtgkeJt der vVellen bringen in der Nervenhaut die Empfin
dung einer bestimmten Farbe, Schwingungen einet· andern Ge
schwindigkeit die Empfindung einer andern Farbe als Reactiou 
der Nervenhaut hervor. Die Reizung -der Nervenhaut in dem
selben Pnncte von den verschiedenen schnellen Wellen zuo Ieich 
bewirkt die Empfindung des Lichten. Dieselben Empfind~ngen 
entstehen aber auch ohne Mitwirkung der Schwingunoen des Ae
thers von Reizung der Nervenhaut durch Electricitnt ~nd Druck. 

vVenn die Veränderungen der Nervenhaut es sind, welche 
h~im Sehen emp:unden wcrd~n, so kann man auch sagen, dass 
dte Nervenhaut s1ch selbst bmm Acte des Sehens in irgend einem 
Zustande empfinde, oder dass das Sensorim:n die Nervenhaut in 
irgtJnd einem Zustande wahrnehme. Die Ruhe der Nervenhaut 
ist die Ursache der Erscheinung des Dunkeln vor den Au(Yen die 
thätige Nervenhaut ist die Ursache des lichten Sehfeldes::, in' der 
Empfindung. Unter gewissen Umständen sieht man die Nerven
haut an sich selbs! und einzelne Theile derselben, ohne dass äussere 
Gegenstände Bilder auf diesen Theilen verursachen. Dahin gehört 
ausser den Figuren von Druck uncl von der Electricität, ein von 
PunKINJE zuerst beobachtetes Phänomen, welches l1ier zuerst er
wähnt zu werden verdient. vVenn man in einem sonst dunkeln 
Raum mit einem Kerzenlicht 6 Zoll vor den Augen sich hin und 
her fahren lässt, oder wenn Bewegunsen im Kreise mit dem Lichte 
vor den Augen ausgefiihrt werden, so sieht man nach einiger 
Zeit eine dunkle, baumartige, :"tstige Figur, welche ihre Aeste über' 
das ganze Sehfeld ausbreitet und welche nichts Anderes ist, als 
die Ausbreitung der Vasa cenlralia retinae oder diejenigen Theile 
der Retina, die von diesen Gefüssen bedeckt werden. Eigentlich 
sind es zwei baumartige Figuren, deren Stämme sich nicht decken, 
und vielmehr im linken und rechten Theile des Sehfeldes ent
springen und sogleich auseinander fahren. Jedem Auge gehört 
ein Stamm an, die Aeste der beiden Figuren streben im gemein
schaftlichen Sehfeld durcheinander. Diese Figuren entstehen auf 
folgende Weise. Durch das Hin- und Herfahren des Kerzen
lichtes wird auf dem ganzen Umfang der Retina Licht verbreitet, 
und alle Stellen der Retina, welche nicht von den Vasa centralia 
unmittelbar· bedeckt sind, werden malt erhellt, die von den Ge
fässen bedeckten Stellen der Retina hingegen können nicht erhellt 
werden uncl erscheinen daher dunkel als schwärzliche Bäume. 
Bei den meisten Menschen gelinot das Experime'nt leicht, bei ei-

t> I . d nigen schwer otler gar nicht. Die Aderfiguren sc 1emen vor. en 
Augen zu liegen und im Sehfelde zu schweben. Durch. dt~sen 
Versuch erhält man eine Ichhafte Anscl1aunng von der Wirkhch
keit der Thatsache dass man heim Sehen die Zustände der Ner
venhaut und nicht; Anderes als 'diese empfindet, und dass die Ner
venhaut gleichsam das Sehfeld seihst ist, dunkel im Zustande der 
Ruhe hell im Zustande der Erregung. 

Eines der schwierigsten Probleme der Physiologie ist _nun 
aber die Wechselwirkung der Nervenhaut und des Sensonurns 
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heim Sehen. Diesen Thcil de1· Physiologie der Sinne kann man 
geradezu metaphysisch nennen, da es uns zur Zeit an genügenden 
empi_rischen Hülf~mitteln zur Aufklärung dieser Wechselwirkung 
gebncbt. Wo Wird der Zustand der Nervenhaut empfunden, in 
der Nervenh~ut seihst oder im Gehirn? 

Wenn ·die Zustände der Theilchen der Nervenhaut erst im 
Gehirn zur _E~~findung kommen, so müssen .sie im Sehnerven 
bis ~um Geh1rn m derselben Ordnung geleitet werden, welche die 
Thedchen der Nervenhaut nebeneinander haben. Jedem klein
sten 'fheilchen der Nervenhaut muss eine Nervenfaser des Seh
nerve? entsprecl~en. Damit stimmt die Erfahrung keineswegs 
üherem. VergleiC11t man die Dicke des Sehnerven mit der Aus
breitung der ~erv.enhaut, so scheint wenig Hoffnung zu einer 
solchen Ueberemsttmmung. Denn die Zahl der NerhnfQ.Sern im 
Sehnerven scl1eint viel kleiner, als die Zahl der Papillen der Ner
ven haut. Eine Uebereinstimmung würde daher nur dann statt 
finden können, wenn die sogenannten Primitivfasern des Sehner
,,en noch. ansserordentlich viel feinere Elemente in grosser An!. 
zahl entluelten. Indessen ist zu bedenken 1 dass nur im mittlern 
Theil der Netzhaut die Empfindung scharf ist, und nimmt man 
:m, dass in der Mitte der Netzhunt die Enden der' Fasern dicht 
nebeneinanclerliegen, nach nussen hin aber durch immer grössere 
Zwischenr('tume getrennt sind, so fallt einTheil der Schwierigkei-
ten weg. Die Empfindung ist in uer Mitte der Netzhaut so scharf 
und auf den Seiten derselben so ganz unbestimmt, als wenn in 
der Mitte der Netzhaut einzelnen kleinen Theilchen des Bitdes 
die Enden einzelne; . Fasern, an den Seiten vielen kleinen Theil
chcn des Bildes nur eine Faser entsprechen, und als wenn hier 
eine Faser in einiger Länge den Eindrücken ausgesetzt wäre, wäh
rend sie in der Mitte der Netzhaut nnr durch ihr punctförmiges 
Ende empfindet. Von besonderer \Vichtigkeit wäre hier zu wissen, 
wie sich die von TnEYIRANUS lleobachteten Nervenpapillen der 
Retina zur Faserscl1icht der Retina verhalten, ob in der That wie 
er angiebt, jede Nervenfaser in eine Nervenpapill~ umbiegt, ?der 
ob eine Nervenfaser ganzen Reihen von Paptllen entspncht. 
Wie würde aber eine Faser die Veränderungen ganzer Reihen • 
von Raumtheilchen in ihrer Länge bis zum Sensorium leiten kön
nen wenn im Sensorium erst die Empfindung der Orte entstehen 
soll.' Findet die Präsentation der Empfindungen nur im Gehirn 
durch die Enden der Nervenfascm statt, so kann eine Faser auch 
alle Affectionen in aliquoten Theilen ihrer Länge nur in ein~m · 
Puncte präsentiren. Fände l1ingegen die Em.pfindung verschte
<lener Orte an aliquoten 'Fbeilen der Länge .emer Faser statt, ~o 
müsste man sich die Seele als in jedem Theilchen der Länge ei
ner. Faser wirkend vontellen, wogegen für die Rückenmarksner
ven die Erfahrunoen über die Empfindungen der Amputirten spre
chen, Diese Sch~vierigkeit liesse sich durch die Supposition he
l.ien dass die i1öheren Sinnesnerven verschieden von andern 
Ner~en näher an dem V\Tirken der Seele participiren, s.o dass d!e 
Seele bis in die Nerven enden. der Retina fortwirke, mdem die 
Sinnesnerven nur Fortsätze des Sensoriums sind. Es ist vollends 
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darbieten? daher wir gleichsam zwischen den Bildern durchzuge 
hen schemen, was fi.ir die. Vorstellung so viel wird, als ein Hin: 
durchgeben zwischen den gesehenen Gegenständen im Sehranme 

So wit:d es also klar, dass das vorges~ellte Sehfeld höchst 
wandelbar Ist, während das Sehfeld der ~mfachen Empfindung 
durchaus von dem Umfang der N~rvenha~t oder der inneren cen
tralen Theile .des Sehapp.arates . 1m Gehtrn ablüingig ist. Dern 
Ietztern entspncht .am metsten e~n solc~es Empfinden in der Ner
venhaut, wobei wrr uns gar keme O!>Jecte vorstellen, z. B. die 
Empfimlung des dnnke.ln Sehfeldes bez ges_chlossenen Augen, oder 
die Empfin~ung des lrchten Sehfelde~ bet ges~hlossenen Augen, 
wenn das Ltcht durch unsere Angenlrder schemt. Hier scheint 
auch das Sehfeld Ul)mittelbar vor oder im Auge zu seyn. Sobald 
aber mit dem Gesehenen sich irgend eine Vorstellung von schon 
gesehenen Objecten verbinden hisst, so tritt auch die Projection 
nach aussen in der Vorstellung ein, und die Grösse, in welcher 
man sich das Gesehene vorstellt, hängt selbst von individuellen 
Erfahrungen ab. Daher ist die Angabe der Einzelnen so sehr 
verschieden, wie gross sie die, in dem vorerwrtlmten Versuch von 
PunKJNJE sichtbaren Adern der Nervenhaut s;hen und wie weit 
vor dem Auge diese Figuren zu schweben scl1einen. 

Der Gesichtssinn verhält sich in dieser Weise ganz anders 
zu den äussern Gegenständen als der Gefühlssinn. Fiir den letz
tem sind die Objecte unmittelbar gegenwärtig und das Maass für 
die Grösse der äussern Ohjecte ist unsere Leiblichkeit, welche 
die Objecte berührt. Eine von der Hand berührte Tafel erscheint 
an der beri.ihrten Stelle so gross als Tbeile der Haud davon affi_ 
cirt werden, denn ein Tb eil unseres Leibes, den wir empfinden, 
ist hier das Maass. Die heriihrende Stelle der Hand macht näm
lich einen Thr::il aus von der empfindlicheu ganzen Körperober
fläche, und die beriihrte Stelle der Tafel erscheint so gross, als 
die berührende Stelle der I-land im Verhältniss zu unserm ganzen 
Körper erscheint. Alle Unterscheidung unserer Köt·perlheile h~ingt 
aber wieder ab von der Möglichkeit, die von verschiedenen Kör
pertheilen kommenden Nervenfasern im Sensorium zu unterschei
den. Beim Gesichtssinn hingegen sind die Bilder der Gegenstände 
nur Bruchtheile der Gegenstande selbst, realisirt uuf der sich 
gleichbleihenden Netzhaut. Aber der Process des Vorslellens, 
welcher die Empfindungen des Sehens zergliedert, erhebt nach 
aussen wirkend die Bilder der Gegenstände, mitsammt dem gan
zen Sehfelde der Netzhaut in der Vorstellung zu ganz varianten 
Grösseu, wobei nur das relative Verhältniss der Bilder zum gan
zen Sehfeld oder der afficirten Netzhauttheilchen zur ganzen Netz
haut ungestört bleibt. 

VoLKMANN (Beitr. wr Plwsiol. d. Gesichtssinnes. Leipz. 1836.) 
macht die Bemerkung, dass die Netzhaut in keinem Falle ihre räum
liche Ansdehnung empfinde, .und dass selbst der Gefiihlssin~ nicht 
die eigene Leiblichkeit zur Anschauung bringe. Er 1>eruft siCh auf 
die Beobachtungen von E. H. vVEnEn, gass die Distanzzweier Pun'cte 
an verschiedenen Stellen der Haut sehr venchieden empfunden 
werde. Siehe oben Band I. 3. Buc!~t 3. Abschnitt. VoLJUIANN stellt 
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uaher .den ,Satz .~uf, die Haut sch.iitzt die Grösse der Objecte so, 
dass si.e d~e Grosse der letzten Ihr wahrnehmbaren Distanz als 
Maassem~leit annimmt, Nennen wir diese Maasseinheit x, so sei die 
Grösse. emes Zolles für die Fingerspitze 12 x, für eine Stelle in 
der rni~tlern Gegend des Arms 1 x, Denn jede Stelle der Haut 
gehe emem betasteten Ohjecte so vielmal die Grösse x als sie 
Stellen enthalte, die x als Gesondertes zu unterscheidernimStande 
sind. ~ach dieser Ansicht müsste, wenn ich mit der Fingerspitze 
den Mittelarm berühre, dieselbe Stelle von der Fingerspitze 12 
Mal so gross, als von der Haut des Arms empfunden werden. 
VoLKMANN wendet seine Ansicht auch auf die Netzhaut an auch 
sie nehm~ he~ S~hätzung der Grösse die letzte sichtbare Distanz 
als Ma~semheit em .. Die von WEnEn beobachteten Erscheinungen 
Ia:sen mdess noch ei?e. andere Erklärung, nämlich aus der Ver
mischung oder lrradmt10n der Empfindungen, hei welcher sie 
gleichsam Zerstreuungskreise hilden, zu. 

Nach auss cn Wirken des Gesichtssinnes. 

Es kommt nun zunächst zur Frage, wie das nach aussen 
"\Virken des Sehens zuerst entsteht. Mehrere Physiologen wie 
TounTUAL, VoLKMANN, BARTELS, legen dem Gesichtssinne selbst 
das Wirken nach aussen, oder Setzen des Gesehenen nach aussen 
zu. Aber 1vas ist zuerst aussen? Da der zuerst Sehende das Bild 
seines Körpers noch nicht von andern Bildern zu unterscheiden 
vermag, so kann das nach aussen Setzen des Gesehenen nichts An
deres, als ein Unterscheiden des Gesehenen vom Subject, ein Un
terscheiden des Empfundenen vom empfindenden Ich seyn. Das 
nach aussen Setzen des Gesehenen ausser dem eigenen Körper ist 
Sache des Urtheils, wie schon in der Einl't!itung zur Physiologie 
der Sinne erörtert wurde. Man sagt, der Neugeborne setze die 
Gesichtsobjectc gleich anfangs ausser seinem Körper und ausser 
seinem Auge; aber der Neugehorne kennt sein eigenes Auge, wie 
seinen eigenen Körper in der Form ''on Gesichtsempfindungen 
nicht; und muss erst durch die Erfahrung lernen, welches von 
den Bildern, die er sieht, sein eigener Körper ist. Man kann also 
nur sagen, dass der Neugehorne das Empfundene ausser dem em
pfindenden Ich setzt, und nur in diesem Sinne setzt er das Em
pfundene nach aussen. Bei den Thieren ist diese Reaction des 
Sensoriums rta.ch aussen viel sicherer, durch Mitwirkung des In
stinctes, dlmn das Thier geht bald auf die Zitz.e der Mutter zu, und 
in seinem Sensorium muss ein angeborner Antneb seyn, das gesehene 
Bild, das dem sehenden Ich äusserlich oder Object ist, durch Be
wegungen zu erreichen. Weiss 

1
der Neugeborne das Bild des eigt;

nen Körpers anfangs nicht vom Bild der Aussenwelt zu unterschei
den, so bemerkt er bald, dass gewisse Bildehen im Sehfeld fast he
sHindig wiederkehren, und dass sich, diese Bildehen bewegen,, wenn 
sich der Körper willkürlich bewegt. Die~e sind ~ilder des erge~en 
Körpers, alle übrigen Bilder. -yeränclern sich theils ganz unabhan
gi~ von dem eigenen Körper, theils entsprechen ihr~ Ver~nde~un
gen nicht den Bewegungen des Individuums, Das smd die Bilder 
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cler A~ssen~elt, ~e~che nun als ausser dem Körper <lcs Individu
ums raumhch ex1shrend ~esetzt und fort und fort in dem nun 
~ntstandeneu S~hraum der Vorstellung sich wi.derholt. Vom Auge, 
m sofern es s1eht, weiss der Neugeborne mchts. Der Sehende 
l1at üherhaupt wenig Gelegenheit zu erkennen, dass im Auge ge
sehen wird. Nur in den Fällen, wo zwar im Auge empfunden 
aher nichts bestimmtes Aeusseres gesehen wird, hat man die Ge~ 
legenheil zu bemerken, dass das Auge der Schauplatz dieser vVir
knngen ist~ im Empfinden des Dunkels vor den geschlossenen 
Augen. und im Emp~nde~ der dur~h die geschlossenen Augenli
der Wirkenden Helligkeit. Auf d1e eben dargestellte Art · muss 
der neugehorne Mensch lernen, die sichtbare Aussenwelt sich selbst 
gegenüber zu setzen oder die sichtbare Welt ausser sich zu setzen. 

Bilder des eigenen K ö rpers im Sehfe lde. 

Gewisse Theile unsers Körpers machen mm fast immer ei
nen Theil des Sehfeldes des Auges und also auch der Gesichtsvor
stellungen aus. \Venn wir mit einem Auge sehen, so wird die 
eine Seite des Sehfeldes vom Bilde der einen sichtbaren Seite der 
Nase eingenommen. Bewegen wir die Augenbraunen herab, so neh
men die Augenbraunen den ohern Theil des Sehfeldes ein. Wird 
die vVange erl10ben, so sieht man einen Theil davon an der un
tern Seite des Sehfeldes, und wird der nussere Theil des Musen-

• lus orbicularis palpehrarum contrahirt, so wird auch der äussere 
Theil des Sehfeldes durch ein Schattenbild, was von den Um
gehungen des Auges herrührt, begrenzt. Bilder von Theilen 
unseres Körpers können, also in der ganzen Peripherie des Seh
feldes erscheinen, und zwischen den Bildern von unsern Kö1·per
theilen liegen dann die Bilder der äussern Gegenstände. Wenn 
wir mit einem Auge sehend die Nasenspitze fixiren, so ragt das 
Bild der Nase von der einen Seite des Sehfeldes bis in die Mitte. 
Wenn wir mit beiden Angen zugleich sehen und die Nasenspitze 
fixiren, so liegt das Bild der Nasenspitze in der Mitte des untern 
Theils des Sehfeldes, beiden Augen zugleich angehörend, während 
die Bilder der Nasenseiten zum Theil verloren gehen, indem das 
eine Auge äussere Objecte sieht an der Stelle, wo das and~re ein 
undeutliches Bild der Nase hat. Wird das Auge mehr nach ab
wärts gewandt, so erscheint am untern Theil_ des Sehfeldes nicht 
meht· hloss die Nase, die Wangen und die L1ppen, sondern auch 
der Rumpf und die Extremitfiten. Bei jeder Stellung des Auges 
aber sieht es immer einen Theil unseres Körpers, der eine be
stimmte Stelle in der Peripherie des Sehfeldes oben oder nnt~n 
oder an den Seiten einnimmt, und das Bild unserer Körperthe.Ie 
macht einen integrirenden Theil der meisten Gesichtsempfindungen 
und Gesichtsvorstellungen aus. 

Obgleich die Bilder unseres Körpers auch nur auf dem S.eh
felde der Netzhaut abgebildet, und von diesem aus dem Sensonum 
präsentirt werden, so legt ihnen das Sensorium J?lit _d~~-selbe~ 
Sicherheit wie den Bildern äusserer Gegenstände OhJeCLlVltat bel. 
Genau genommen ist das Bild unserer Hand, das wir sehen, 
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nicht die H~nd seihst, sondern nu; ihr Schein. Wir greifen nach 
. Etwas, und mdem wir diess thun, geschieht im Bilde des Sehfel
des ~er Netzhaut dassel1le, wir sehen, dass wir greifen, indem der 
ScheiD unserer Hand den Schein des Objectes ergreift. Von 
demseihen Acte werden wir auch durch einen andern Sinn durch 
das Gefühl ?er Hand und ihrer Bewegungen unterrichtet. ' Wun
derbar schemt -nun, dass, obgleich das Fühlen unserer Körpertheile 
1111d das. Sehe? derselben an ganz verschiedenen Orten geschieht, 
doc·h lle.!derlel E_mpfindungen nie in "Widerspruch geratben. Die 
Harmome un~ ehe V ereinip,ung beiderlei Empfindungen geschieht 
auch durc!t ?1e Vorstellung. Dass dem so ist, können wir an 
einem BelS]Hel uns versinnlichen, wo die Verschiedenheit des 
Ortes. nocli auffallender. ist, die Vorstellung aber gleichwohl bei
derlei Empfindun~en mcht minder enge verknüpft. Wenn wir 
das Bil~ uns~rer Körpers und seine Bewegungen im Spiegel se
]Jen, dre Bande llewegen und davon durch das Gefühl so,vohl 
als durch das Bild im Spiegel unterrichtet werden, so gelingt e; 
uns a~ch, das Gefühlte und das Gesehene, obgleich es an ganz 
verschiedenen Orten stattfindet, durch die Vorstellung zu Einem 
zu verbinden. 

V er kehrtsehen un.d Geradesehen. 

Nach optischen Gesetzen werden die Bilder in Beziehung 
zu den Objecten verkehrt auf der Netzhaut dargestellt; was oben 
im Objecte ist, erscheint unten im Bilde und umgekehrt, das 
rechte links, das linke rechts, während die relative Lage der Theile 
des Bildes ganz dieseihe bleibt. Es entsteht nun die Frage, ob man 
die Bilder in der That wie sie sind verkehrt, oder oh man sie 
aufrecht wie im Objecte sehe. Da Bilder und afficirte Netzhaut
tbeilehen eins und dasselbe sind , so ist die Frage physiologisch 
ausgedrückt, ob die Netzhauttheilchen heim Sehen in ihrer na
turgemässen Relation zum Körper empfunden werden. 

Mein e Ansicht der Sache, welche, ich bereits in der Schrift 
ii1ler die Physiologie des Gesichtssinnes er:twickeltc, ist die, _dass, 
wenn wir auch verkehrt sehen, wir niemals als durch optische 
Untersuchungen zu dem Bewusstseyn kommen können, dass wir 
verkehrt sehen, und dass, wenn Alles verkehrt gesehen wird, die 
Ordnung der Gegenstände auch in keiner ·weise gestört .wird. 
Es ist wie mit der täglichen Umkehrung der Gegenstände m1t der 
ganzen Erde, die man nur erkennt, wenn man den Stand der 
Gestirne heohachtet, und doch ist es gewiss, dass innerhalb 24 
Stunden Etwas im Verh ältniss zu den Gestirnen oben ist, was 
früher unten war. Daher findet lleim Sehen auch keine Dishar
monie zwischen Verkehrtsehen und Gerade{iihlen statt; denn es 
wird eben Alles und auch die Theile unseres Körpers verkehrt 
gesehen und Alles behält seine relative Lage. Auch das Bil.d un
serer tastenden Hand kehrt sich um. Wir nennen daher dre Ge
genstlinde aqfrecht, wie wir sie eben sehen. Eine hlos~e Umkeh.
rung <ler Seiten im Spiegel, wo die rechte Hand den hnken Theil 
des Bildes einnimmt wird schon kaum bemerkt und unsere Ge-

' 
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fUhle. treten, wenn wir nach dem Spiegell>ilde unsere Bewegungen 
reguhren, wenig in Widerspruch mit dem, was wir sehen. z. B 
wenn wir nach dem Spiegelbilde eine Schleife an der Halsbind~ 
machen. Einiger Widersprucp ist allerdings da, 'veil die Um
kehrung unvollkommene Umkehrung der Seiten unü nicht Alles 
zugleich umgekehrt ist. 

VoLKMANN ist mit der vorher·crwähntcn Ansicht einverstanden 
Auch er helwuptet, dass es einer Erklärung des Aufrechtsehen~ 
nicl1t bedarf, so lange das Au~e nicht Einzelnes; sondern Alles 

, verkehrt sieht. Verkehrt kann nichts seyn, sagt VoLKMANN, wo 
nichts gerade ist. Denn hcidc ~egriffe existiren nur im Ge
gensatze. 

Die Erklärung des Aufrechtsehens, dass man nicllt das Bild 
der Netzhaut, sondern die Direction der Lichtstrahlen sehe ent
hält etwas Unmögliches, da eine bestimmte Direction der Licht
strahlen nicht vorhanden ist, sondern jedem Puncte ein ganzer 
Lichtkegel entspricht, und da doch immer nur der Zustand der 
Netz.hauttheilchen und nicht etwas vor ihnen Liegendes empfun
den werden kann. Auch die Erklärung, dass die Nervenhaut nach 
aussenwirke unll die Objecte in kreuzender RiebtuneT nach aussen 
setze, z. B. nach der Richtung des Perpendikels der Netzhaut
krümmung (BARTELs), ist eine ganz willkürliche Annahme, da man 
nicht entfernter Weise einsehen kann, warum eine Richtung vor 
der andern den Vorzug haben soll, und da jedes Theilchen der 
Nervenhaut, wenn es das Vermögen nach aussen zu wirken hätte, 
nach ebenso vielen Richtungen wirken müsste, als sich Radien von 
ihm gegen die Aussenwelt ziehen lassen. Da man nun das Ver
kehrtsehen niemals bemerken k ann, so ist es auch nicht wahr
scheinlich, dass die Natur. im Gehirn oder anderswo eine Cor
rection von einem Irrthum veran staltet habe, den man nie an
ders, als bei Anstellung optischer Untersuchungen erkennen kann. 
Der kreuzende Verlauf der Sehnerven kann nicht dafür angeführt 
werden, da die Kreuzung nur eine theilweise ist. Vergl. i.ibe1· 
diesen Gegenstand BERTUOLD, iiber das Aufrechterscheinen der Ge
sichtsobjecte, Gölt . 1830. und BAR1'ELS, Beürügc zur Phy siologie des 
Gesichtssinnes. Berlin 1834. 

Wäre es möglich , dass von einem Gegens~and ohne Mitwir
kung des Lichtes ein Bild auf der Netzhaut entstände, z. B. durch 
unmittelbare Berührung, so würde in diesem Falle _eine Erschei
nung des Objectes ohne Umkehrung des Bildes stattfinden, und 
wäre es möglich, denselben Gegenstand einmal durch das ,äussere 
Licht und zum zweiten durch unmittelbaren Anstoss desselben . 
auf die Netzhaut zu sehen so würden die auf beide Weisen 
bewirkten Bilder auf ent~egengesetzten Seiten liegen müssen. 
Diess ist in der Tbat in Versuchen möglich. Wenn man z. B. 
mit dem Finger die Netzhaut durch die Sclerotica hin~urch drüc.kt, 
so erhält man vom Finger ein unmittelbares Druckbild. Zugle1ch. 
kann man aber auch den Finger durch VermitteJung des äusser.n 
Lichtes sehen. ~eiderlei Bilder liegen auf entgegengesetzte.n Sei-

Drückt man im Dunkeln bei gescl1lossenen Augen m1t dem ten. d A 
ohen gesehenen Finger den scheinbar obcrn Theil es uges 
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so erscl1eint das Druckbild unten, drückt man den untern Theil 
der Netzhaut, so erscheint das Druckbild oben, drückt man den 
rechten Theil der Netzhaut, so erscheint das Druckbild links und 
ebenso umgekehrt. 

R ich Lu n g d c s S e !1 e n s. 

Ehe wir diesen Gegenstand ganz verlassen, müssen wir noch 
davon handeln, was Einige Richtung des Sebens nennen. Gegen
stände, welche anf dasselbe Netzhauttheilchen ihre Bilder werfen, 
liegen in einerlei Richtung des Sehens. Es sind in Hinsiebt der 
Ursachen, welche die Richtung des Sehens bestimmen, zwei An
sichten möglich, wovon mir aber nur die eine als die richtige 
dscheint. , 

1. Die Richtung in welcher Etwas gesehen wird, hängt bloss 
von dem afficirten Netzhautlheilchen ab, und wie weit und in 
welcher Richtung dieses Theilchen vom Mittelpunctc der ganzen 
Netzhaut entfernt ist, oder welche Stelle dieses Theilchen in der 
ganl!:en Mosaik der Netzhaut einnimmt. Wirkt auch die Vorstel
lung nach aussen, und projicirt sie die Affectionen der Netzhaut 
nach aussen, so bleibt sich die Relation der Bilderellen gleich, 
und die Gesichtsvorstellung kann gleichsam als eine. Versetzung 
des ganzen Sehfeldes der Netzhaut nach vorwärts gedacht werden, 
wobei die Seiten dieselben hleiben, das ohen erscheinende oben, 

a· · li c' 

c 

(I' 

das unten erscheinende auch unten 
vorgestellt wird. So wenn d b a c e 
die Netzhaut wäre, d' b' a' c' e' aber 
die Projection der Bilder der Vorstel
lung nach anssen, so wäre a

1 die Pro
jection von a, b' die Projection von 
b, c' die Proreetion von c u. s. w. b' 
liegt in der Vorstellung auf derselben 
Seite wie im Netzhautbilde b, so liegt 

c' auf derselben Seite wie 
das Netzhautbild c, und 
eben so mit allen andern 
entsprechenden Puncten; 
oder denkt man sich die 
Netzhaut eben, so wäre 
die Projection wie in der 
zweiten Figur. Die Aus
dehnung, welche d' e' er
hält, hängt hloss von der 
Vorstellung ab, unveriin
dcrt bleiben hloss die rela
tiven Laoen von a' b' c' d' e'. 

0 • • 

2. Dieser Ansicht entoegengesetzl ist, dass die ProJeCliOnen 
der Bilder sich kreuzen wfe 'in der folgenden Fignr, so dass cL d~s 
Netzhautbildes nach de; entgegengesetzten Seite in der_Yorstellung 
projicirt, oder in der Richtung aa' gesehen we1·de. DICsc letztere 

111 üller's Physiologie. 2r ßd, ll. 2-1 
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11 a: Ansicht .kann wieder sel1r versc11icden .seyn, 
nach der Lage des Kreuzungspunctes wel
chen man für die Directionen annim~t. 

Hieber gehört: a) die Ansicht derjeni
gen, welche glauben, dass man die Directiou 
des Li~hte~ wahrneh~ne, und also auch in 
der D~~·ec~10n des. Lichtes selbst sehe, eine 
merhvurdige:. Weise selbst in den physikali
schen Lel1rbuchern sehr häufig verbreitete 
Vorstellung. Schon PanTimFJELD hat die Un
statthaftigkeit derselben bewiesen und VoLK
MANN zeigt dasselbe. 

Beim gewöhnlichen Sehen wird iedcr Pnnct des Bildes auf 
der. RetJna, du~·ch die Spi~ze ~in es Lichtkegels bestimmt, dessen, 
Bas1s dlC Breite der Pupdie 1st. ~Velcher dieser Strahlen des 
Kegels soll die D irecti9n bestimmen? Der Achsenstrah I; nher die 
periphcrischen Strahlen sind, wenn sie beim Sehen durch ein Kar
tenloch isolirt werden, auch hinreichend. Ist der Punct a so 

weit vom Auge entfernt 
dass seine Strahlen vor de1~ 
Netzhaut in o sich 2um 

m Pnncte vereinigen, und sind 
~n. nm zwei Kartenlncher, so 

entwerfen sich bei xy :r:wei 
Bilder von den, durch die 
Kartenlocher durchgehen
den Lichlhündeln. 

Ist hingegen a m der zweiten Figur zu nahe dem Auge, so 
dass das Bild hinter die Netz
lwut fällt, untl mn wieder 
die Kartenlocher, so erschei
nen z}vei Bilder von den durch 

C\. die Kartenlöcher durchgehen
den peripherischen SLral1len 
des Lieh tkegels, nümlich :.t y'. 
Bei einer hestimmten Entfer

nung des Ieuchtenelen Puncles a kann die Entfernung von x' und 
.r' der zweiten Figur so gross als die Entfernung von x und y 
der ersten Figur seyn, und die Eilder ersch einen dann an dem
selben Ort, llennoch ist die Direction der Strahlen)Jündcl xo in 
der ersten Figur und ox' in der zweiten ganz verschieden. 

h) Die zweite Modification der zuletzt erw~illllten Theorie ist 
die von PanTERFJELD und BARTELS' dass jeder Netzlwutpunct in 
der Pdchtung einer auf der Netzhaut oder der Tangente des Net.z
hautpunctes senkrecht stehenden Linie sehe. Die Ans.icht 1st 
ganz willkürlicl1. 

c) VoLI\MANN stellt eine dritte Modificalion der unter 2. ge
nannten Ansicht auf. Die Richtung der Empfindung sei begründet , 
durch die Lage der empfindenden Stelle zum Kreuzungspunct der 
Sehslrahlen, welcher nach seinen Untersuchungen mit dem NetzlHlUt
bildchen und dem Ü}Jjecte in einer Linie liegt. V crgl. oJJen P· 322. 
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Und dieses finde zufolge angeborner und nicht zd erkliirender 
Gesetze statt. Allerdings findet physikalisch die vollkommenste 
Uebereinstimmun~ zwischen den Objecten und den Netzhautbildern 
statt, und der genannte Kreuzungspunct ist es, durch welchen die 
von den einen zu ~en andern gezogenen Linien gemeinschaftlich 
durchgehen. Indessen liegt nach meiner Meinung in der Thätig
keit des Sehnerven kein nach aussen Wirken in einer bestimmten 
und cxclusiven Richtung. VoLKMANN statuirt eine unerklärliche 
angeborn_e Beziehung der Netzhauttheilchen zu einem Kreuzungs
punct hmter der Linse. Die Annahme von etwas Unerklär
lichem l1at man bei der unter 1 angeführten- Ansicht nicht nö
thig. Jedem Bild ist seine Richtung durch seine Lage auf der 
Netzhaut und dnrch die Lage dieser Stelle zur ganzen Netzhaut 
bestimmt, und in derseihen Ordnung, a1Jer ohne Kreuzung proji
ciren sich die Gegenstände in der Vorstellung. Das Projiciren 
kann nicht von einer hlossen Biegung der Netzhaut abhängig 
seyn, es ist nach meiner Meinung in der Ordnul'lg der Netzhaut
tbeilehen zu einander begründet. 

Alle Erklärungen der Richtung. des Sehens nach dem Princip 
der zweiten Theorie leiden an einem gemeinsamen Fehler. Das 
Sehen mit 1.wei Augen zugleich widerspricht ihnen sämmtlich. 
Wenn die Richtung des Sehens abh:'lngt von einer Wirkung der 
Netzhaut in irgend einer bestimmten Richtung nach aussen, ent
weder in der Direction des Drehpunctes der Augen, oder in einer 
Richtung, die auf der Netzl1ant senkrecht ist, so- ist das Einfach-

il sehen mit beiden Augen gar nicht denk
bar. Denn das Auge A wird das im Mit
telpnnct der Netzhant Iiegeode Bild des 
Punctes c in der Ricblung ace sehen, das 
Äuge B wird .hingegen das in den Mit
telpunct der Retina fallende Bild von c 
in der Richtung hcd sehen. Dasselbe c 
wird also nach jener Theorie a~ zwei 
ganz verschiedene Orte versetzt werden. 
müssen. Dass die Mittelpuncte beider 
Netzhäute immereinfach sehen, kann nicht 
entoegnet werden. Denn wenn sie das-

A B sell~e Ohject an demseihen Orte seben, 
so können sie es nicht in den Richtnn- , 
gen ace und hr.d nach aussen setzen, so 
können sie nic1Jt einfach sehen. 

0 Hängt hingegen die Richtung, in 
welcher Etwas gesehen wird, hloss vom Verhältniss. der afficirten 
Netzhauttl1cilchen zur ganzen Netzhaut ah, so Wlnl c auf den 
identischen Stellen a u~d b ])eider Netzhäute einfach gesehen, und 
die Mille des Gesichtsfeldes . ]Jeider Augen einnehmen. 

ur l h c i 1 ii b c 1' G c 5 l a 1 t' G 1' ö s s c, E nl f c r n 11 n g, n c ~V c gJt n g. 

Zuletzt kommt hier in Betracl1t das Urtheil über die Gestal.t 
der Körj)er ihre Grösse Ent!'ernunn: und Bewegung. Das Urtheli 

, , ~ 24 * 
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von der Gestalt der Körper aus dem Gesicht ist tbeils bio -
Folge der Empfindung, theils combinirter Vorsleilungen Da ~~e 
For~ der Gesichtsbilder durchaus abhängt von dem' U~fan~ d 

1
: 

affic1rten Netzhauttheilchen, so reicht die blosse Empfindun:, 1 ~r 
U t I "l . 0 llll zur d n ersc 1e1c.ung emfa.cher flächenhafter Gestalten, z. B. eines 

Qua rats von emem Kreise. 
MoLY:NEux legte LocKE die Frage vor, oL ein Blindgcborne. 

welcher einen Gubus von einer Kugel durch das GefiÜ1! unte;' 
scheide!, nach plötzlicher Erhaltung des Gesichtes beide durcl
d.as Gesicht. zu unters~heiden vermög~. W.arum !leide Philosophe~ 
s1ch vernemend erklaren konnten, 1st mcht emzusehen. Denn 
das Fühlen und. Sehen beruht .auf denselben ~rundanschaunngen 
von der Ausbreitung unserer e1genen Organe 1m Raume. Daher 
hat auch ein neugebornes Thier sogleich Empfindung der bestimm
ten Gestalt, indem es die Zitze der Mutter sieht, und diess he
weist allein, dass die Fähigkeit, einfache Gestalten aufzufassen, nicht 
erlernt wird. Dagegen ist die Beurlheilung der Gesichtsbilder 
auf die verschiedenen Dimensionen der Körper' eine Sache der 
U ebung, da alle Gesic1Jtsanschauungen urspriin{;lich nur flächen
}Jaft sind, und das Urtheil die verschiedenen Flächen, die man 
bei anderer Stellung zu den Körpern an ihnen wahrnimmt, zur 
Vorstellung von einem Körper erglinzen muss. · Der von CaESEL
DE:N Operirte sah Alles in einer Fläche, wie es sich in der Tl1at 
in einer Fläche darstellt. Indem aber die Bilder sich lindern, 
während wir uns im Raume bewegen, indem wir zwischen den 
Bildern gleichsam durchschreiten, entsteht uns die Vorstellung der 
Tiefe des Sehraums, welches eine hlosse Vorstellung und keine 
Empfindung ist. 

Die scheinbare Grösse der Gegenstände h ängt zunächst von 
der Grösse des afficirten Theiles der Netzhaut, oder von uer Grösse 
des Gesichtswinkels ab, unter dem sie dem Auge erscheinen. Das 
Urtheil über die wahre Grösse der Gegenstände aus der schein
baren is~ eine Sache der Uebung u.nd der Combinaliorr aus schon 
vorhandenen Vorstellungen von Nähe, Ferne u. s. w. 

Die Beurtheilung der Nähe und Ferne ist keine Sache der 
Empfindung, sondern des Verstandes. Jeder Gegenstand wird für 
fern gehalten, der unter kleinenn Gesichtswinkel erscheint, als 
er in unmittelbarer Nähe gesehen wird. Derjenifie erscheint fer
ner, welcher von andern zum Theil belleckt oder relativ kleiner 
gesehen wird, als er erscheinen müsste, wenn er mit den andern 
Gegenständen in derselben Entfernung gelegen wäre. Diese Be
urtheilung wird erworben, und ist beim Menschen wenigstens 
nicht ursprünglicl1. Für das Kind liegt Alles in gleicher Ferne, 
und es greift nach dem Monde wie nach dem Nächsten. . 

Es wird von den meisten Phys iologen behauptet, dass d1e 
Stellung der Augenachsen, welche nöthig ist, um einen GegP.?stand 
zu fixiren, auch viel zur Beurlheilung der Entfernung he1trag~, 
indem die Achsen der Augen mehr und mehr convergiren, JC 
näher ein Gegenstand ist. Dieses Mittel ist indess übersc.hätzt. 
Bei Gegenständen, die in ?erader Richtung vor. de? ~ugen !Ie~~n, 
kann es allerdings sehr w1rksam seyn, aber het sellhchen Geoen-
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stii?den .~nss es alle 'Yi.rksamkeit verlieren, wie sich leicht be
we•sen lasst. Denn se1thche Gegenstände erfordern eine ganz an
~erc Convcrgenz d~r Sehach~cn zur Fixation als gerade voraus
JICgendc, , w.cnn he1de auch m derselben Entfernung lic~en. So 

ist die Convergenz der Sehachsen fü1• 

die Puncte a, b, c gleich, und doch 
liegt a sehr weit von, das seitliche c 
aber sehr nahe bei den Augen. Die 
Winkel 4, 4' und 5 sind gleich, wenn 
abc ein Kreis; denn es ist die Eigen
schaft des Kreises, dass die auf einer 
gemeinschaftlichen Sehne gegen die Pe
ripherie errichteten Dreiecke gleiche 
Winkel an der Peripherie haben. Wir 
lernen daher aus dem Umstande, dass 
n_eheneinander liegende Gegenstände 

. cmen gleichen parallactischen Winke[ 
der Schachsen haben, nicht, dass sie gleich weit entfernt sind 
sondern, dass s~c in einem Kreis liegen. ' 

Das Urthed über llewegnng der Gesichtsobjecte hängt thcils 
von der llewegung des llildes über die Netzhaut, theils von det" 
llcwegung- det" Augen ab, welche einem bewegten Körper folgen. 

llewegt sich das · llild auf der Nervenhaut, wenn das Auge 
und unser Körper ruht, so ortheilen wir, dass das gesehene Ob
ject seine Stellung gegen unscrn ruhenden Körper verändere. 
Hierbei kann die llewegung des Objectes eine schein}1are seyn, 
wenn sich der Körper J>ewegt, auf dem wir uns . befinden, wie ' 
das Schiff, auf dem wir stehen. Bewegt sich das Bild auf der Netz
Jwut nicht, bleibt es vielmehr auf derselben Stelle der Netzhaut 
fixirt, und folgen die Bewegungen der Augen dem bewegten Kör
per, so urtheilen wir über die llewegung des Objectes aus den 
GefühlsemJjfindungen der bewegten Augenmuskeln, oder aus den 
vom Sensorium r.u den Augenmuskeln gesandten Strömungen. lle
wegt sich das llild über die Netzhaut und die Augenmuskeln zu
gleich in entsprechender Weise, wie heim Lesen, so ortheilen wil", 
dass das Objcct ruhig sei, und wir wissen, dass nur wir unsere 
Stellung zum Object verl'tndern. Zuweilen ist die Bewegung des 
Gegenstaudes scheinbar, wenn doch sowohl die Gegenstände als 
das Auge ruhig sind. Hied1er gehört die scheinbare 'llewegung 
der Gegenstünde im Kreise, wenn man sich vorher im Kreise ge
dreht hat, und zwar entgegengesetzt. PunKINJE hat über diese 
Erscl1einungen merkwürdige lleohachtungen gemacht, welche zu 
beweisen scheinen, dass jene von einem dem Gehirn mitgelheilten 
lmpuls zur Bewegi~ng in der bestimmten Richtung abhängen. Denn 
die Richtung der Rotation bleibt diejenige im Verhaltniss zum Kopf, 
welche sie ursprün<>lich war, wenn auch der Kopf heim Anfhören 
der Kreisbewegung::> verdreht wird. Z. B. hat man sich mit ge
radest_ehen(~ern Kopfe gedreht, _und bleibt plötzlich s_tehen,. so dt·e
hen s1ch d1c Ge5enstände honzontal, wendet man Jetzt. d1e Achse 
des Kopfes zur Seite, so drehen sich die Gegenstände mcht mehr 
horizontal um eine auf den lloden senkrechte Linie, sondern ho-
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ri.zont~l um die seitwärts geneigte Achse des Kopfes daher h 
dte Ctrkelbewegung nun schief aufwärts. Dieselb; s h · gbe _t 

o r 1 t . l S . C em e-
~egun~ ?r10 g , wenn m~n J?It n~c 1 der eile geneistem K fe 
siCh. honzont~l dreht, plotzhch sttll steht, aber den Kopf ~ 
aufnchtet. Stehe über diesen Gegenstand PuRKINJE in Je ~t 
Jahrb. d. Oest~rreiclt. Staates. Mit diesen Scheinhewegnngen ~:rf 
man andere mcht verwechseln, welche ans Nachbildern entsteh 
und von welchen wir bei diesen han1leln werden. Die Sch .en 
b D 1 1 I . 

1 
. em

ewegnngen vom re 1en la )en mc 1ts mit den Nachbilder 
h · k" h r 1 . n zu t un, stc ·onnen auc er1o gen, wenn man steh hei verschlossenen 

Augen gedreht ha~ 

'\'Virkung der Aufmerksamkeit beim Scheu. 
I 

Wir sch Iiessen diesen Artikel von der W echsehvirkun CT der 
Netzh~ut und des Sensoriums mit einer Bemerkung über die

0
Ein

wirkong des Vorstellungsvermögens auf den Act des Emplindens 
seihst. 

Die Seele kann ihre Aufmerksamkeit bald dem Gesichtssin'n 
JJald dem Gehörsinn, bald dem Gefi.ihlssinn ausschlicsslich oder meh;. 
zuwenden. Ist sie mit den Wirkungen des einen Sinnes ans
schliesslich beschäftigt, so percipirt sie von den Wirkungen der 
andern Sinne wenig oder gar nic1Its. Der Gesichtssinn hringt 
auch wie' jeder andere Sinn keine YVirkungen auf die Seele her
·vor, wenn sie in tiefe Betrachtungen anderweitig versenkt ist. 
Mit starr!!ndem Auge sehen wir tief nachdenkend oft g'\r nic1Jts, 
indem die Wirkungen der Nervenfasern nicht im Stande sind, das 
anderweit thätige Sensorium zu CITegen, und sich im Gehirn 
nnbeach tet verlieren müssen. Zum Sehen ist also Aufmerksamkeit 
der Seele nöthig, Aber die Aufmerksamkeit zergliedert auch da•, 
was im Sehfelde vorgeht. Von dem ganzen Sehfelde der Netzhaut 
wird nicht Alles mit gleicher Sc1üirfe el'fasst, sondern hald dieses 
bald jenes. Die Empfindung wird sch~irfer, indem das Empfun
dene zugleich vorzugsweise vorgestellt winl. Jede .mathematiscl~c 

zusammengesetzte Figur wird auders aufgefasst, JC 
· ~ nach der Isolation der Aufmerksamkeit au{ einzelne 

.- / _"..., Theilc der Figur. So prtigt sich in der beiste
henden Figur hal d das Ganze, bald seine Thc!le, 
hald die peripheriscl1cn 6 Dreiecke, hald_ das mtll
'lere Sechseck, h<~ld tlie zwei grosscn Dreiecke dem 
Sinne scl1ärfcr ein. Je vielgliedriger eine Figur ist, 

um so mehr Variation bietet sie dem Spiel der Aufmerksamkeit 
dar. Daher architectonische Verzierungen für den Sinn eine ge
wisse Lebendigkeit haben, indem sie dem Leben . der ~?rstelle~den 
TlüHigkcit immer neues Malerial schaffen. Siehe uber ~Iese~ 
Gegenstand PuRKINJE, Beobaclltungen und Versuche zur __ Physt~log~e 
der Sinne. Prag 1823. I. TounTUAL a. a. 0. Vergl. uher diC _ ~n 
diesem Artikel verhandelten Gegenstände HEERMANN1 über die Htl
dung der GesichtsCJorstellungen aus den. Gesic/ltsempfindungen. lian-

noCJer 1835. 
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2. Von de!l Nachwirk9ngen der Gesichtseindrücke oder den 
Nachbildern. 

Die J?auet: der Empfindungen in der Nervenhaut ist viel län
ger als dre Em:virknng des Lichtes stattfindet; nach PLUEAU 

(FEcnNER's Repert. 2. 210.) dauert die Empfindung 0,32- 0 35 
Secunden üher den Gesichtseindruck und die Dauer der Na~h
wirkung nimmt in geradem Verhältni~s zu mit der Daner eines 
Gesichtscindruckcs. Daher kann man das Nachbild eines hellen 
~egenstandes, z. B. der lieh ten Fensterscheiben, sehr lange 
1m Auge behalten, w.eun man die Fenster vorher sehr lange 
unverwandt angesehen h;lt. Auch lasst sich die Dauer dieset· 
Bilder Lei geschlossenen Augen sehr verlängern, wenn man die 
geschlossenen Augen durch Hinah- und Hinaufbewegen der 
Hand abwechselnd beschattet und durch das durchwirkende Ta
!!.eslicht erhellt. Aus der Dauer der Nachhilder erklärt sich die 
Erscheinung feuriger· Kreise heim Bewegen eines Licl1tes im 
Kreise vor den Augen, desgleichen die Vermisclmng der Gc
sichtseindrückc der Speichen eines schnell laufenden Rades und 
der Farben des Farhenkreisels. Bei einer nur momentanen Be
leuchtung z. B. durch den Dlitz oder electrischen Funken wird 
die Vermischung der Bilder vermieden, und so lassen sich auch 
die Schwingungen einer Saite noch sehen. 

Wird ein Körper mit reihenförmig bewegten Theilen sehr 
lange betrachtet, so hebalten die Nachbilder auch einen Schein 
, •on Bewegnng in derseihen Richtung, indem sie der Reihe nach 
verschwinden. So lassen sich meines Erachtens f;ewisse Schein
bewegungen erkhiren. Hat man lange auf die Wellen eines flies- . 
senden Wassers gesehen und sieht plötzEch ah auf den Boden, 
so scheint sich der Boden zu hewegen und zwar in entgegenge
setzter Richtung nls die Wellen des "'Wassers es thaten. Diese 
Ersclieinunrr hemerkte ich oft, wenn ich aus dem Fenster auf 
den .. nahen ·'bewegten Fluss und dann auf das Pflaster der Strasse 
sah. Ich snh sie anch heim Fahren irn Dampfschilf auf der See, 
wenn ich Innere die am Schilf vorbeiziehenden Wellen hetrachtete 
und nun plöt~lich au[ das Verdeck des Schilfes sah. Nimmt man 
an dass noch Naclthi!der der Wellen im Ange waren, und dass 
si: der R.c ihc nacb verschwinden, wie sie in Fol~e der Bewegung 
entstanden so wird das Vorl>eiziehen det· Nachbilder heim Sehen 
auf den B~den den Schein hervorhringen müssen, als ob der Bo-
den in entgegengesetzter. R~chtung sich h.ewege. , . . 

Man kann die qualitativen Unterscluede der Nachhrlder m 
drei Glassen hringcn. Die ~achbi!dcr . sind entweder farblose ~on 
farblosen Bildern oder farhrge Nachbrldet· nach farblosen obJec
livcn Bildern, ocl~r farbige Nachbilder nach farbigen ohjectiven 
Bildern. 

I. Farblose Nachbilder nach farblosen objectiven Bildern. 

J. MuELLER Phrsivlugie des Gesichtssinnes p. 401. 

; 
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D~e reinen Nachbilder weisser oder licliter Gegenstrmde sind 
auch hcht oc!er wciss, die. Nac.hbilder dunkler Gegcnstiinde attch 
~unke!. So 1st das Nachbild emes schnell bewegten Lichtes auch 
!tcht. vVird das Auge nach einer lebhaften Empfindung plötzlich 
m I\.uhe versetzt, geschlossen und von der Helligkeit abgewandt 
oder noch besser ganz verdeckt, so ist das Nachbild des \Veisse~ 
und Lichten , auch weiss und licht, das N~chbild des Dunkeln oder 
Schwarzen auch dunkel oder sclnvurz. Steht man z. B. im Zimmer 
lange gegen die lichten Fensterscheiben und dunkeln Fensterrah
men, schliesst dan.n pl?tzlich die Augen, wendet sie vom Fenster 
ab und bedeckt s1e nut der Hand, so dass durchaus kein Licht 
mehr, selbst n_icht durch d~e Dicke. der Augenlieder ins Auge 
f;illt, so erscl1emt das Nachbild der lichten Fensterscheiben auch 
licht, das Nachbild der dunkeln Fensterrahmen auch dunkel. 

Dagegen kann sich die BeleuclJtung der Bilder im Nachbild 
unter gewissen Bedingungen umkehren, und was vorher licht war 
schwarz, das Schwarze dagegen licht erscheinen. Diese Umkeh~ 
rung der Nachbilder erfolgt jedesmal, wenn das Nachbild eines 
lichten Gegenstandes auf einem lichten ohjectiven Grunde gesehen 
wird, wenn man die Augen nicht schlicsst, und sie bei Beobach
tung des Nachbildes auf die weisse vVand oder auf eine weisse 
Papierfläche heftet. Daher erscheint das Blendungsbild der Sonne 
auf einer we1~en vVancl schwarz oder grau, während es dagegen 
im ganz dunkeln Raum weiss bleibt. So erscheinen ferner die 
Nachbilder der Fensterscheiben schwarz, der Fensterrahmen weiss, 
wenn man die geschlossenen Augen gegen das Licht des Fensters 
hl'tlt, so dass das Licht noch durch die geschlossenen Augenlider 
durchwirkt und die Retina milde erhellt. Die Erkliirung dieser 
Erscheinungen ist leicht. Die Stelle des Auges, welche Lichtes 
gesehen hat, ist hernach noch gereizt, die Stelle, welche Schwar
zes gesehen hat, hernach ruhig und viel reizbarer. Sieht das 
Auge in diesem Zustande auf eine weisse vVand, so hringt das 
Licht der weissen Vi! and auf den gereizten Stellen der Netzhaut 
einen viel schwächern Eindruck hervor, als auf den Stellen der 
Netzhaut, welche ruhig und daher sehr reizbar sind. Daher sieht 
die ruhige Stelle der Netzhaut, die vorher schwarz gesehen hatte, 
die weisse vVand lichter als diejenige Stelle der Netzhaut, welche 
vorher Licht gesehen halte, und daher die Umkehrung der Nach
hilder. 

Aelmliche Erscheinungen kommen seihst beim plötzlichen 
Wechseln des Lichten und Dunkeln im ganzen Sehfelde vor. 
Aus dem Dunkeln kommend sehen wir wegen der grossen Reiz
barkeit der Netzhaut Alles überaus hell, und aus dem Hellen 
in mässiges Dunkel tretend erkennet man anfangs nichts, bis 
sich die Retina in der Ruhe erholt, und ihre Reizharkeit sich 
auch für das mässig 1-Ielle gesteigert hat, das dann wohl. er
kannt wird. Ein Helles erscheint immer heller nach emem 
Dunkel~, ja seihst neben einem Dunkeln. Die~elben Erscl~einun
gen kommen bei den unelern Sinnen vor. D.Ie Kä.lle Wircl am 
stärksten empfunden nach der Wärme, und em gennger Unter-; 
schied bewirkt nad1 grosser \Värme das Geftihl der Kälte bei 
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einer Temperatur, die sonst für warm gelten wii.rde. Die Unter
schied~ von hell und dunkel, warm und kalt sind daher relativ. 

"Qte ~achbild~r ~erändern übrigens ihren Ort in Bezug zum 
ganze~ Korper m1t Jeder Bewegung des Auges, und erscheinen 
aus le1cht emzusehenden Gründen immer da, wo man die Netz
haut hin wendet. Man betrachte ein schwarzes Quadrat auf ei-

nem weissen Felde, lange Zeit fixirend. W cn-
r----....,C det man dann den Blick ein wenig ab, ohne 

dass das Auge das schwarze Quadrat ganz 
verlässt, vielmehr auf den Randtheil des 
Quadrats, so f.'illt ein Theil des Nachbildes 
als a' c' d' frei auf das. weisse Blatt, der da-

11 her als lichter Rand an der einen Seite des 
objeetiven Bildes hervorragt. In einem Stück. 

, .. d~ck~n sich das objedive Bild und das Nach-
bild. Em Stuck d~s ol)ject1ven Bildes niimlieh abd ist ganz frei ge
worden. Der fre1e Theil des Nachbildes a'c'd' erscheint dann 
sehr licht, der freieTheil des ol)jeetiven Bildes abd erscheint tief 
schwarz, der T.heil hingegen, wo sich Nachbild und ohjectives llil(t 
decken, erschemt schwarzgrau, als wenn sich heideZustände aus
gleichen sollten. Die Erklärung ist diese. Die Stelle der Netz
baut a'c' d', welche vorher schwarz gesehen, sieht das Weisse hel
ler, weil sie ruhig ist, daher der lichte Saum a'c'd'. · Die Stelle des 
Bildes, wo sich das objective Quadrat und das subjective Quadrat 
decken, ist nicht verändert. Die frei gewordene Stelle des ob
jectiven Bildes abd erscheint schwärzer als zuvor, denn indem der 
Blick sich nach der Seite gewandt hat, fallt dieser Theil des ob
jectiven Bildes auf eine Stelle der Netzhaut, welche vorher den 
weissen Grund gesehen hatte, und welche daher abgestumpft ist. 

11. Farbige Nachbilder nach farblosen objcctivcn Bildern. 

GonTnE • Farbenlehre p. i<J .. 
W cnn die Netzhaut von einem sehr heftigen lichten Eindruck 

z. B. dem Lichte des Sonnenbildes afficirt war, so erscheint das 
Nachbild nicht hloss entweder licht auf dunkeim Grunde, oder 
dunkel auf wcissem Grunde, sondern das Nachbild nimmt bis zur 
vollsUincligen Erholung der Netzhaut subjcctive Farben an, und 
die Farben sind die Zustände, welche die Netzhaut von der Blen
dung bis zur Erholung durchläuft. Auf das dunkle Nachbild der 
Sonne auf lichtem Grunde folgen sich dunkele Farben bis zur 
hellsten in folgender Ordnung: schwarz, hlau, grün, gelb, weiss. 
Die Farbenerscheinung entwickelt sich vom Rand aus. Ist 
das Nachbild weiss geworden, so unterscheidet es sich nicht 
meln· von der weissen Wand, d. h. diese Stelle der Netzhaut 
sieht die weisse Wand jetzt gerade so, wie alle anderen nicht 
geblendeten Stellen der Netzhaut. Sieht das Au~e aus der Sonne 
ins ganz Dunkele so ist die Folcre der Farb~n vom vVeissen 

' ö h' und von der hellsten bis zur dunkelsten Farbe, zuletzt 1s zum 
Schwarzen, nämlich weiss, gelb, orange, roth, violet, hlau, schwarz. 
Ist das Nachbild ''Om Blauen ins Schwarze übergegangen, so un-



368 V. Buch, Von den Sinnen, I. Absclm, Vom Gesiclltssinn. 

' 
terscheidet es sich nicht mehr vom dunkeim Grunde d h d' 
Stelle der Netzhaut ist so ruhig wie alle anderen w~lche ~0 hse 
gar nicht gereizt waren. ' ' r er 

Auch diese Erscheinungen, welche sicl1 aus oh1'ectiven U 
l . h k I 1 . . d rsa~ c 1en gar mc t er ären assen, ze•gen w1e er, dass die inne · 

Ursache der Farben in den Zuständen der Netzhaut selbst lie rte g. 

, JII. Farbige NachhildcJ• nach fa1·higcn ohjcctivcn Bildern. 

Die Nachbilder von farbigen ohjectiven Bildern sind · 
r b' d · l N hh. · IIDUJ c r 1ar 1g, tm z.war ze1gt < as ac dd memals die Wiederb 1 

1 b' . o ung 
-rafft <er o ject1ven Farbe, sondern immer 

. de.n complemenUiren ?ege~satz der pri~ 
:naren F•n:~le. Das Nachhdd von Roth 
1st also grun, von Grün ist roth da 
~achbild von Gelb ist :-riolet, von Viole~ 
1st gelb. Das Nachbild von Bbu ist 
01:ange, von Orange ist blau. Die sich 
gegenseitig hervorrufenden Farllen sind 
in beistehender Figur gesenüherge-

.!/~'~"1/ ' stellt. 
Blickt ma'O längere Zeit auf ein Ichhaft rothes Feld auf weis

sem Grunde und wendet dann plötzlich den Blick ganz zur Seite 
auf den weissen Grund, so erscheint das Nach-llt I. . ] (f I b;Jd d" Qn•dnts in dorsdhon lf<össo und Ge-. stalt, aber grün. vVird der Blick. nur wenig zur 
Seite, z. B. auf die Seite des objectiven Bildes 
gewendet, so decken sich olJjeclives Bild und 
Nachbild zum Theil, wie in beistehender Figur, 
aber ein Theil des objectiven Bildes R i;t ü-ei, 

ein Theil des Nachbildes ist ehenfalls frei G, und dieser Thcil 
erscheint als einseiLiger griiner Saum des rolhen ohjecliven Bildes. 
Da, wo sich das objcctivc Bild und das Nachbild decken, ist die 
Farbe des ohjcctiven Bildes vorhanden, aber ins Graue geschwächt, 
weil die Netzhaut an dieser Stelle für Rolh durclt das grüne 
Nachbild abgestumpfter ist, als an der jcL~.t frei crscheincmlen 
Stelle des objectiven Bildes R, welch e auf einem Th~il der NeLzhauL 
liegt, der von der W cndung d.cs Blickes den weisscn Grund sah. 

Die E1·klärung dieser Erscheinungen kann eine doppelte seyn, 
eine Erklärung leitet sie aus physikalisc~cn, die andere aus J)hy-
siologischen Prineipien ab. . 

1. physikalische Erklärung. Das wcisse Ltcht enLl1ält alle Far
hen zugleich. Sicht die Netzhaut von einem ohjecliven rothen 
Bilde weg, so ist sie für das rothe Licht abgestumpft, aber für die 
andern farbigen Lichter noch empfänglich, sieht diese Stelle der 
Netzhaut nachher auf eine weisse Wand, so erkennt sie wegen 
der Abstumpfung fiir Rot!J, das im weissen Licht der Wand enL
]1altene Roth nicht mehr, wohl aber sieht sie die im weisse!1 

Licht noch enthaltenen übrigen Farben, den complementären Theil 
zu Roth, nämlich Grün. 

2. physio/o[Jische Erklärung. Das Sehen einer der drei Haupt-
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farben ist nur einer der drei Zostänue, zu welchen die Netzhaut 
im Z~lstande der Reizung tendirt; ist dieser Zustand künstlich 
erregt, so befindet sich die Netzhaut im Maximum der Tendenz 
zu der complcmentären Farl>e, die daher in dem Nachhildc auf
tritt. Beide _Erklärungen sind im Allgemeinen genügend, uml die 
erstere schemt sogar bestimmter und wahrscheinlicher; indess 
wird. d?ch die physikalische Erklärung ans Thatsachen unwahr
schemhch. Denn wenn die weisse Wand die Ursache des farhi- , 
gen Nac~]>ildes ist, so darf die complementäre Farbe des Nach
]>ildes mcht mehr auf schwarzem Grunde erscheinen. Ich habe 
indess gezeigt, dass das Nachbild einer Farbe selbst auf einem 
schwarzen _Felde complementär ist, MuELL. Archio 1834. p. 144. 
und es bleibt complementär, wenn man in einen durchans dun
keln Raum sieht. 

Für die Ers~heinungen der farbigen Nachbilder sipd nicht 
alle Menschen glei~h empfangliclL Manchem ist es schwer, diese 
Ph"anomene zu zeigen, andere sehen sie auf det" Stelle. Wenn 
man sie aber einmal beobachtet hat, so sieht man sie ungemein 
leicht wieder. Die meisten Menschen sind mit den Nachbildern 
aus Mangel an Aufmerksamkeit wenig hckannt. Aber wer sie uud 
ihre Gesetzmässigkeit einmal kennt, wird his zur Qual oft von 
ihnen verfolgt. Dahin gehören die lichten Ränder der Gegen
stünde in der Dnmmerung, was von dem Aufblitzen des Nachbildes 
an dem einen oder andern Rande herrül1rt, ferner der zuweilen be
obachtete, und manchen Menschen mysteriös gewordene Schein um 
Gegcnstiindc, das sogenannte Leuchten der ßlumen in der Däm
merung und dergleichen. Der vor einem Bilde Andächtige kann 
das Nachbild desselben da sehen, wo er sein Auge hinwendet. 

3. Von der Wechselwirkung der verschiedenen Thcile der 
Nervenhaut unter sich. 

Obgleich die Theilchcn der Netzhaut unveränderlicl1 jedes 
seine Stelle im Sehfelde repri"tsenliren, so giellt es doch eine ge
wisse Wechselwirkung derseihen gegeneinander, vermöge welcher ., 
der qualitative Zustand des einefl auf den Zustand _des andern 
Einfluss hat, und. das Bild auf dem einen durch das Bild ?uf dem 
andern modificirt wird. Eine grosse lVIenge von Erschemnngen, 
die man hisher als verschieden von einander angesehen, können 
unter diesen gemeinsamen Begriff gehracl~t werden, wie das Ve~
schwindcn der Bilder, die Vertauschung tbrer Farben gegen diC 
<les Grundes das Hervortreten entgegengesetztet· Farben unter 
gewissen U 1u'sttinden, die farhigen Schatten, die Wirkung des 
Bellen auf die Empfindung des Dunkel~ und umgekehrt: 

Man kann diese Erscheinungen Wieder unter zwei Class~n 
hringen. Bei der einen theilt sich der Zustand d7s gr~ssern Theds 
der Netzhaut dem kleinern Theil der Netzhaut m1t, bei ~lcr andern 
ruft der Zustand des grössern Theils der Netzhaut den entgegen
gesetzten Zustand in dem kleinem Tbeil der Netzhaut hervor. 

·' 
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A. l\Iitthcilung der Zustiindc zwischen v erschiedenen The'J 
der Nervenhaut. lrraJiation. 

1 
en 

Wenn in einem Bilde zwei entgegengesetzte Eindrücke 
11 

beneinander stattfinden, so hat unter gewissen Umständen d e~ 
eine auf den andern Einfluss. Bietet. das Bild zur Hälfte den et 
n:n, .zur ande~n Hälfte den ander~ Emdruck d?r, so findet diese 
Emw1rknng mcht statt, denn be1de halten s~eh gleichsam d 
Gleichgewicht. Nimmt aber der eine Eindruck nur einen kleineas 
Theil der Netzhaut, der andere den grössten Theil der Netzha 

1~ 
ein, so kann bei sehr langem Betrachten der Eindruck, welch~. 
den grössten Theil der Netzhaut einnimmt, sich über die ganz 

1 

Netzhaut verbreiten und das kleine entgegengesetzte Bild gan~ 
verschwinden, an dessen Stelle dann die Beleuchtung des G~un
des tritt. Die seitlichen Stellen der Netzhaut, welche ausser der 
Achse liegen, sind mehr als der mittlere Theil derselben zu die
sen Erscheinungen geeignet, aber kein Theil der Netzhnut ist da
von ausgenommen. Am ·leichtesten erscheint das Ph(\nomen je
doch auf der Eintrittsstelle des Sehnerven. 

1. Verschwinden der Gesichtsobjectc ausse1· der Eintrittss te lle des S ehnerven. 

Man betrachte einen Schnitzel farbigen Papiers auf einem 
weissen Grnnd~ lange Zeit bis zur Ermüdung des Auges ; auf 
einmal verschwindet der farllige Eindruck auf eine kurze Zei t 
ganz, und an seine Stelle tritt der weisse Grund, so dass das far
bige Bild vom weissen Grunde wie weggewischt n·inl. Gelingt 
das Phänomen auf den seitlichen Theilen der Netzhaut ausser der 
Mitte am leichtesten, so ist doch auch der mittlere Theil der 
Nervenhaut dazu ft'thig, wie man bei dergleichen Versoehen 1Jald 
:findet. PunKINJE hat diese Phaenomene beschrieben. Sie be
weisen, dass bei längerer Dauer der Einwirkung die Netzhaut
theilchen ihre Zustände einander mittheilen, und dass die Thi'ttig
keit ihrer Th eilchen in einem sehr beschränkten Grad e einer 
Irradiation in die B1~eite fäl1ig ist. Farbige Bilder auf wcissem 
Grunde sind dazu am meisten geeignet, eine kleine schwarze Fi
gur verschwindet sehr schwer und sehr spät auf weissem Grunde, 
weil die Empfindung eines Eindrucks lebendiger ist, wenn sein 
Gegensalz zugleich empfunden wird. Das Versch.win_den .dauert 
übrigens nur einige Secunden, dann taucht das obJeCttvc Bdd so
gleich wieder hervor. 

2. Verschwinden der Gesichtsobjecte in der Eintrittsstelle des Sehnerven. 

Das Verschwinden der Gesichtsobjecle in der Eintrittsstelle 
des Sehnerven ist länger bekannt und von MARIOTTE entdeckt. 
Aber diese Stelle der Nervenhaut hat diese Eigenschaft nicht YOl' 

den übrigen voraus, sondern besitzt sie nur in einem böherrn 
Grade. Betrachtet man mit einem Auge einen Pnnct so·, dass 

ein davon seitlich liegendet· 
0 + Gegenstand sein Bild auf, die 

Eintrittsstelle des Sehnerven 
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werfen muss, so .verschwindet das Bild. plötzlich o<ler wenigstens 
sehr bald. Schhesst man z. B. das lmke Auge und fix.irt den 
beistehenden Punct in einer ~ntfernnng von 5 Zoll vom Auge 
sehr scharf und unverwandt mlt dem rechten.Auge, so verschwin
det das Kreuz und an dessen Stelle tritt die Farbe des Grundes. 
Die Entfernung des Gegenstandes vom Auge muss etwa 5 Mal so 

, gros: se:>:n, .als die Entfernung des Kreuzes und Pnnctes. Dass 
es dte Emtnttsst~lle des Sehnerven ist, \Vovon diess abhängt, er
kennt m.au sogletch, wenn man umgekehrt das Kreuz fixirt. Dann 
verschwwdet der Punct entweder gar nicht oder nicht schneller 

. d ' als an Je er andern Stelle der Netzhaut. 
. ~it .Unrecht hat man aus dieser Erscheinung gefolgert, dass 

dte Emtntt.sstelle des Sehnerven ganz unempfindlich sei, denn sie 
empfindet .m der That, aher die Farbe des Grundes oder des im 
übrigen Thcil der Netzhaut, oder in den nächstlie~enden Theilen 
der Netzhaut vorwaltenden Eindrucks. 

Aus ~ies'en Erscheinungen folgt.., dass die Netzhauttheilchen 
eines gew~ssen Grades von Wechselwirkung fähig sind. Diese 
Wechselmrkung kann aber auch in einer ganz andern Weise er
folgen, wie in den in dem folgenden Artikel zu beschreibenden 
Erscheinungen. 

ß. Erregung entgegengesetzter Zustände in nebeneinander , 
I i e g e n den T h e i I e n der N c t z haut. 

Bei den vorher beschrie]Jenen Phänomenen pflanzt sich der 
vorwaltende Eindruck ohne Veränderung in di.e Breite fort und 
vertilgt den weniger ausgedehnten davon verschiedenen Eindruck. 
In den jetzt 2u beschreibenden Erscheinungen verändert der eine 
Eindruck den andern so, dass der zweite bleibt, aber 'zugleich 
tlen Gegensatz des ersten zeigt. Die erst genannten Erscheinun
~en treten nur allmählig und bei sehr langer Betrachtung der Bil
der ein, die Ietzt genannten erfolgen augenblicklich und dauern. 

1. Helle und dWlkle du!'ch Conlrast sich hebende ßilder. 

Ein graues Feld auf weissem Grunde erscheint dunkler gegen 
den weissen Grund, als wenn man dieselbe Tinte, das Grau allein 
über das ganze Sehfeld verbreitet betra?htet. Jed~r Schatten 
hebt sich durch Cantrast sti'lrker hervor, JC heller dte Bel euch-' 
tung ist, die ihn verursacht. Hierher gehört folgende Erschei
nung, die als Beispiel für viele andere gelten kann. Man be
leuchte ein weisses Papier mit einem Kerzenlicht, das Papier 
macht den Eindruck des Weissen, stellt man nun ein zweites 
Kerzenlicht davon entfernt auf, und bewirkt man durch einen 
Körper einen Schatten, so ist dieser . grau, obgleich die Stelle 
des Schattens doch so vollkommen ·w1e vorher von dem ersten 
Kerzenlicht beleuchtet wird. Dieselbe Stelle erscheint grau, die 
vorher olme Gegensatz weiss erschien. Daher erschein~ auch ein 
Schatten auf weissem Felde viel dunkler, als wenn man 1hn durch 
eine Röhre allein betrachtet. 
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. Yicle andere hieher gehörige Erscl1einungen· hat TounTUA 
lll semer Schrift über die Erschez"nung des SclzaUens, Berlin 18301. 
erläutert. • 

2. Physiologische Farben durch Contrast. 

Betraclltet man einen sehr kleinen matt grauen Papierschniz
zel ~uf ein~m gr?ssen lichtfarbigen Felde, so ersc~Ie'in.t der graue 
Papiersclmttzel n,Icht mehr ganz grau, sondern mit emer leichten 
farbigen Tinte, welche der Cantrast der objectiven Farbe des 
Feldes i.st. So z. B. erscheint der graue Papierschnitzel leicht 
röthlich auf grünem Felde, dagegen grünlich auf rothem Felde • 
mit orangenfarbener Nebentinte auf hellblauem Felde, und mit 
bläulicher Tinte auf orangenem Felde, gelblich auf hellvioletem 
Felde, violet auf hellgelbem Felde. Um diese Erscheinung zu 
sehen, ist es nöthig, dass der farbige Grund eine sehr reine helle 
viel weisses Licht zugleich enthaltende Farbe habe. Nicht je
des farbige Papier taugt dazu. Am deutlichsten ist die Erschei
nung, wenn man ein farbiges mit dünnem Pnpier bedecktes <;;las 
vor ein Lnmpenlicht hält, und eine Stelle des Glases und Pa
piers mit einem Papierschnitzel lredeckt. Der Papierschnitzel 
erscheint dann leicht in der Farbe des Contnlstes. Die aufp. 368. 
befindliche Figur zeigt die Fnrben, welche physiologisch Can
traste bilden, die Cantraste stehen sich gegenüber. Die physio
logischen Cantraste sind dieselben, welche wir oben als comple
mentäre Farben kennen gelernt haben. Die hervorgerufene Can
trastfarbe gieht mit der ursprünglichen zusammen immer die 
Summe der drei Hauptfarben Blau, Roth, Gelb. Die Cantrastfarbe 
zu Gelb ist z. B. Viole1:, welches Blnu und Roth enthält. Gelb 
und sein Cantrast sind daher zusammen so viel als Gelb, Blau, 
Roth oder als _ alle Farben zugleich. So sind Roth und sein Can
trast Grün (gelb und blau) die Summe aller Hauptfarhen, Blau und 
sein Gegensatz Orange (gelb und roth) hilden wieder die Summe 
aller Hauptfarhcn. 

Da die Coolrastfarben rein suhjectiv sind, so folgt aus diesen 
Erscheinungen, dass die Farhe des Contrastes als entgegengesetzter 
Zustand in' der Retina durch die ohjective Farbe hervorgerufen 
wird, und dass die in der Netzhaut entstehenden Gegensätze durch 
Wecl1selwirkung sich das Gleichgewicht halten. Diese Erschei
nungen beweisen wieder, dass die Farben physio~ogis.ch nur ~e
stimmte Zustände der Nervenhaut sind, welche siCh m verschie
denen Nelzhauttheilen wechselseitig hervorrufen können. Eine 
nolhwendige ]edingung zur Erscheinung des physiologischen Con
trasles ist relative Ruhe an der Stelle, wo der Cantrast hervor
treten soll, die relative Jtuhe ist das Grau, und nur Gran /zeigt 
den Cantrast einer ohjectiven Farbe farbig. Eine zweite Bedin-
gung ist, dass die objective Farbe sehr licht sei. ' . 

I-lieh er scheinen auch einige von SmTrr, BREWSTER und m1r 
l1eohachtete Erscheinungen zu gehören, worüber in MuELL. Ar
chiv 1831. p. 144. 145. berichtet ist. 
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3. Farbige Schatten. 

Das Phänomen der farbigen Schatten gehört in dieselbe Ka
tegorie, :wie die vorhererwähnten Erscheinungen. Doch sind nicht 
alle farl)Jgen Schatten von dieser A'rt und eine gewisse Classe der
sell>en hal nur seine Ursache in der farbigen Beleuchtung eines 
Schattens. 

a. Ob}ectitJe farbige Schatten: 
.vVird ~er Schatten eines Körpers, der von farhldsem oder 

• farh1gem L1chte erregt wird, selbst wieder von einem andern 
farbigen Licl1t erhellt, so l1at er natürlich einen farbigen Schein. 
In der Dämmerung des Himmelslichtes erscheinen die Schatten 
Jer Körper .. l>e! Kerze~liclat l1!au~wd gelb, je nachdem der Schat
ten vom hlaubchen H1mmelshclit, oder vom Kerzenlichte l>eleuch
tet wird. ~s entstel~en nämlich bei doppelter ~eleuchtung zwei 
Schalten m1t verschiedenen Farben. Der eine Schatten eines 
Stäbchens auf weissem Papier ist unter diesen Umständen, indem 
er nicht vom bläulichen Himmelslichte, wohl aber vom Kerzen
lichte beschienen werden kann, gelb, der zweite Scl1atten ist blau, 
weil er vom gelben Kerzenlicht nicht 1Jeschienen werden kann, 
wohl aher vom hläulichen Himmelslicht beschienen wird. Alle 
übrigen Stellen des Papiers zeigen keine vorwaltende Farbe, weil 
sie von beiderlei Licht zugleich beschienen werden. Die voll
kommen ohjective Natur dieser Schatten hat PoiiLMANN PoGGEND. 
Arm. 37. 319. nachgewiesen. 

b. Sub}ecli,•e farbige Schatten. 
Llisst man ein farbiges Licht (durch ein farbiges · Glas oder 

auch durch Reflexion) auf eine weisse Tafel fallen, und erzeugt 
auf der nun fm,hig erscheinenden Fläche einen Schatten durch 
einen aufgestellten schmalen Körper, beleuchtet darauf tl iesen 
Schatten mit weissem Tageslichte, so ist der Schntten von der 
complementären Farbe der ursprünglichen, 

d. h. grün bei ursprünglichem rothem LicM, 
roth griinem Licht, 
violet gelbem Licht, 
gelb violetem ~icht, 
ornnge - hlauem L1cht, 

, 

blau !-. orangenem Licht. 
Die Versuche gelingen auch bei Beleuchtung des Schattens du.rch 
Kerzenlicht. Die Beleuc]Jtuno- des Schattens durch farbloses LJCht 
ist eine nothwendige Bedingn~g der E~scheinung. Wi:d ir:a ab
solut dunkeln Raum farbiges Liebt emgelassen und m d1esem 
ein Schatten l>ewirkt so ist er, wie GRoTTnuss gezeigt hat, nicht 
farbig. Es gehört al~o eine Mitwirkung des weissen Lichtes ~ur 
Erzeuguna des Phänomens sei es, dass dadurch auf das farh1ge 

• b ' R . d Licht eingewirkt oder dass die schattige Stelle der etllla a-
durch erregt wi;d. Einige lillere Erklärungen der Erscheinun
gen können völlig übergangen werden. Die Erklä.r~mg clers.~lben 
kann nur auf einer ohjectiven Veränderung, gegenseitigen Verande-

.. 

' 
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rung 'des farbigen und weissen Lichtes, oder auf den physiologi
schen Erscheinungen des C~ntr~stes basiren. 

Eine Erklärung aus obJechven Ursachen in dem eben a 
clenteten Sinne versuchte v. MüNcoow. Seine Ansicht heruh;gef 
der von ihm aufgestellten H~p?tl~ese, dass farbiges Licht in d:~ 
Raum, den es einnimmt, die E1genschaft hesitze, von an der ' 
diesen Raum durchdringenden farhlosen Lichte den ihm seih~ 
homogenen. Antheil unwirksam z~ machen, und nur das compJ:_ 
mentär~ Licht durchzulassen ... Siehe P~uLMANN a. a. 0. p. 323. 
Nach d1eser Hypothese von MuNcoow wurde das blaue Licht m't 
weissem Licht zusammentreffend, sich mit dem blauem Lieh; 
das im W eiss enthalten ist, neutralisiren, so dass die complemen~ 
täre Farbe des hlauen Lichtes Orange übrig bliebe. v. MüNcuow 
berief sich. in Hinsic~lt der Möglichke~t dieser ~inwirkung des 
von verschiedenen Seiten kommenden Lichtes aufemnnder auf dcil 
Versuch von FRAUENIIOFER, wonach ein Lichtstrahl einen andern 
von seiner Bahn ablenken kann. PooLMANN widerlegt jene Hypo
these durch einen Versuch. Das farbige Licht einer Glasscheibe 
beleuchtete eine weisse Fläche innerhalb eines Kastens, auf der 
Scheibe lag ein Streifen, welcher den Schatten auf die weisse 
Fläclie des Kastens warf. Statt aher den Schatten vom farbigen 
Lichte durch das Tageslicht zu heleuchten, liess er dieses nm· 
mitteist eines Rohres auf den Schatten zu, so dass das Rohr bis 
in den Schalten reichte. Freilich kann auch in diesem Falle 
durch Reflection von den vVrmden des Kastens farbiges Licht in 
den Schatten gelangen, und hier dieselbe \Virkung auf das Tages
licht liervorbringen. . 

Die gewöhnlichste Erklärung der farhigen SchaUen ist die 
aus dem physiologischen Cantrast, so dass die complementäre 
Farhe des Schattens für bloss subjectiv gehalten wird. Sie ist 
von RuMFonn, GoETuE, GnoTTuuss, BnANDEs, TocnTUAL und PonL
liiA:NN vorgetragen und die meisten Physiker theilen sie. 

Für diese Erkltirung lässt sich anführen, was schon Rm1FORD 
beobachtete, dass die Farbe des Schattens von einem farhlosen 
Schatten nicht unterschieden werden kann, wenn man den Schat
ten allein ohne den farbigen Grund durch ein Hohr ansieht. 

Diese Erklärung wird aus den im vorhergehenden Artikel 
betrachteten Erscheinungen sehr wahrscheinlich, bei welchen alle 
irreführenden Elemente des Versuchs fehlen, clie bei den farbigen 
Schatten vorhanden sind. Ein kleines graues Feld auf einem 
l1ellen weisslich (Trünen Grunde hat einen rothen Schein, wenn 
die Farbe des G~üns viel Licl1t hat. Ist das Grün nicht licht 
und weisslich, so behält das graue Spectrum sein einfaches 
Grau. Um lichte Farben zu erhalten, kann man folgendermassen 
zu Werke gehen. Man halle ein grünes. Glas dicht vor eine 
Lampe auf dem orünen Glas ist ein kleiner Papierstreifen auf
geklebt, ?iescr wird .dur~h ein farh~oses Licht m~tt b~lcuchtet; 
er erschemt roth. Hier 1st das Phanomen auf · d1e cmfachsten 
ßedingnngen reducirt. 



3. Wb·k1mgen des Selmerven. Farlienliarmonie, 375 

C. Angcn_ehmc Wirkung der physiologischen Contrastc, ph)·
Slologischc Grundsätze der l<'arhenharmonic. 

GoETu E Farbenlelu·e. 
Die in ~en vorhergehenden Artikeln beschriebenen Erschei

n~mgen_ beweisen deutlich, dass die Nervenhaut des Auges ·durch 
eme emzel_ne Farbe in einen einseitigen Zustand versetzt wird, 
und . d_ass Sie. sel?s.t zur Entwickelung der Gegensätze tendirt, wel
che dies.en emse1hgen Zustand complementiren. Wir dürfen uns 
daher mcht wundern, wenn die)" enigen Zusammenstellunoen von 

b . ' b 
Far en emen angenehmen und wohlthätigen Eindruck auf das 
Auge und auf die Seele machen, welche die Geoensätze schon 
yo!lsUin_dig enthalten. Alle complementären Farben °machen daher 
auch emen angenehm~n Eindruck, und alle grellen nicht comple
mentären Farben einen unangenehmen Eindruck, · wenn sie herr
schen .. In diese~ Sinne können die complementäreo Farben 
auch diC harmomschen, die nicht complementären die disharmo
nischen heissen. Eine Zusammenstellung yon complementären 
Far])en ist eine harmonische, und andere Zusammenstellungen 
sind disharmoniscl1, je einseitiger unt1 greller sie sind. Ein yor
herrschendes hrennendes Roth ist so unangenehm, als ein grelles 
l1errschendes Gelb, ein uniformes herrsc.hendes Blau. Daher schon 
der Sinn der Menschen, wo diese Farben allein in grösserer Ausdeh
nung angebracht werden sollen, sie durch Beimischung von Weiss 
oder Grau mildert und erträglicher macht. Dagegen wird das reinste 
Roth angenehm neben seinem complementären Grün, das Blau 
angenehm neben Orange oder Gold, das Gelbe angenehm neben 
Violet. Dergleichen harmonische Zusammenstellungen liegen in 
der p. 368. befindlichen Figur gegenüber, wie die complementä
ren Farben, und man sieht aus der Figur, welche Mischung har
monisch ist zu einer bestimmten andern Mischung. Geschmac~
volle Frauen mildern die Far])en ihrer Kleider, wenn sie einfar
big sind, durch Wahl der trüben Farben, oder stellen in ihren 
Kleidern, wenn sie reine Farben tragen, harmonische Farben zu
sammen, z. B. ein rothes Tuch auf einem grünen Kleide, Lila 
mit Gelb, Blau mit Orange. Weiche Pracht und Anmuth liegt 
in der Verbindung yon goldenem Orange und Blau, einer gold
orangenen Frange an einer blauen Draperie. Dagegen würde 
jeder die Tracht einer Frau, welche reines Gelb und Roth, 
oder reines Gelb und Blau, oder reines Blau und reines Roth 
enthielte, für hässlich und abgeschmackt halten. Nur io den 
Nationalzeichen und ])ei den Trachten der Soldaten sieht man 
solche auffallende Verbindungen gewiihlt. 

Am auffallendsten und unangenehmsten sind die Zusammen
stellungen von zwei reinen Farbe'n, denen die dritte fehlt, wenn 
sie complementär seyn sollen, z. B. Gelb und Roth, oder Blau '-:nd 
Roth, ode~ Gelb und Blau. Diess sind reine Disharmonieen. Eme 
Znsammmenstellurig von zwei Farben, wovon die ein~ den Ue!)er
gang zur andern bildet, ist weder harmonisch noch d1sharmomsch, 

lli ü II c r' s Physiologi~. 2r ßd, II, 25 



376 V. Buch. Von den Sinnen. I. Absclm. Vom Gesiclltssinn, 

sondern gleichgültig _indifferent, Z.' n. ~elh _und Grü?, oder Rotil 
und Orange, oder Vwlet und Blau. Ewe D1sharmome kann abet· 
durch das Dazwischentreten einer andern Farl>e aufgehoben ,.,.er
den, welcfie zu einer der disharmonischen harmonisch zur an 
dern indifferent ist. Beispiele davon sind die Verhindun~en Roth
Grün, Gelb, oder G~lb, Violet, Roth, oder Blau, Orange Rot!/ 
oder Roth, Grün, Blau u. s. w. D~e Disharmonie von Ro

1

th und 
Gelb löst sich auf durch das dazwischentretende Grün welche 
harmonisch zu Roth und indifferent zu Gelb ist. ' 

5 

Die Maler machen von diesen physiologischen Grundsätzen 
)>~wosst oder unhewus~t vi~lfachen Ge~rauch, u_ncl der wohlthätige 
Emdruck der Farben m emer Maleret beruht 111 der geschickten 
Zusammenstellung der Harmonien und . der Auflösung der Dishar
monien. Oft ist diess Princip bis zur Beobachtung der farbigen 
Schatten angewandt worden. Die vorzugsweise . "'\V ahl trüJ1er 
grauer Farben vermeidet den Irrthum der Disharmonien, verzich
tet aber zugleich auf die ganze Macht der harmonischen Farben
eindrücke. Ausführlich hat ü.ber diesen Gegenstand RuNGE in 
seinem Werk über die Farben gehandelt, welches zu diesem Ar
tikel vorzugsweise benutzt worden ist. 

4. Von der gleichzeitigen Wirkung beider Augen. 

Durch die gleicl1zeitige "Wirkung beider Augen entstehen die 
Erscheinungen des Einfachsehens durch zwei Organe unter he
stimmten Bedingungen, des DoppelseiJens unter an dem Bedin
gungen, und des Wettstreites der Gesichtsfelder beider Augen. 

A. Vom Einfachs e hen mit zw e i Augen. 

J. MuELLER Physiologie des Gesichtssinnes. Leipz. 1826. p. 71. 
Das Einfachsehen bei zwei Orsanen glaubten Einige am 

leichtesten dadurch zu erklären, dass sie wie GALL annahmen, 
man sehe gar nicht mit beiden Augen zugleich, sondern nur ent
weder mit dem einen oder andern. Bei Menschen von sehr un
gleicher Sehweite beider Augen kommt ein solche1· vorzugsweiser 
Gebrauch eines Auges wohl vor, aber bei der grossen Mehrheit 
der Menschen sind beide Augen heim Sehen desselben Objectes 
zugleit;h thätig, wie man sich aus den unter bestimmten Bedin~ 
gungen entstehenden Doppelbildern leicht überzeugt. Von zwet 
hintereinander gehaltenen Fingern erscheint der erste doppelt, 
wenn der zweite fixirt und einfach gesehen wird, erscheint der 
zweite doppelt, wenn der erste fixirt und einfach gesehen wird, 
und das eine der Doppelbilder gehört dem einen, das andere dem 
ande}n Auge ·an. 

Das Einfachsehen mit beiden Augen findet nur an bestimm
ten Stellen beider Netzhäute statt, andere Stellen der Netzhaut 
beider Augen selJen, wenn sie zo~leich ?f~ci~t werden, im~er 
doppelt. Es kommt zunächst darauf an, • dteJemgen Stell~n lJ?tder 
Netzhäute durch Erfahrung kennen zu lernen, welche ehe E1gen-



3. TVirkungen des . Se/merPen. Einfachsellen. 377 

scbaft haben, zugleich 
Sehfeldes zu sehen, man 
identische nennen. Auf 
kennen. 

afficirt ihr Bild ah demselben Ort .des 
kann sie der Kürze des Ausdrucks wegen 
folgende Weise lernt man diese Stellen 

Wenn man im Dunkeln hei geschlossenen Augen eine bestimmte 
Stelle des Auges und somit der Netzhaut an sich mit dem Fin
ger drüc~t, so entsteht ein feuriger Kreis im Sehfelde~ und der 
der Druckstelle entsprechende feurige Kreis, wird aus Gründen, die 
Jl· 358 .. angegeben sind, scheinbar an der entgegengesetzten Seite 
des Gesichtsfeldes sichtbar. Dri.i.ckt man nun in dem eiAen Auge 
den. ~bern . Theil mit dem Finger, im andern Auge den untern 
Theii, so sieht man zwei feurige Kreise, einen obern und einen 
untern, der obere gehört der untern DrucksteHe· des einen Au"'es 

t> ' der untere d~r obern Druckstelle des andern Auges an. Diese 
Stellen beider Augen sind also jedenfalls nicht identisch; denn sie 
selten ihre Affectionen an ganz verschiedenen Orten. Drückt man 
die (iuss.ere Seite beider Augen, so entstehen auch zwei Figuren, 
wovon jede der entgegengesetzten DrucksteHe angehört. Drückt 
man die innere Seite eines jeden Auges, so entstehen auch zwei 
feurige Kreise an den flussersten Seiten des Sehfeldes, der rechte 
gehört dem rechten, der linke dem linken Auge an. So viel ist 
also gewiss, dass weder der obere Theil der einen Nelzhaut und 
der untere der andern, noch die äussern Seiten beider Netzhäute, 
noch die innem Seiten derselben zusammen identisch sind. Sie 
sehen ihre Affectioncn immer an differenten Orten und die Di
stanz der . Orte beträgt sogar die ganze Breite des Sehfeldes. 

Identisch sind dagegen die äussere Seite des einen Auges und 
die innere des andern, oder in beistehenden Figuren a des Auges 

A ist identisch mit a' des Auges 
B, b des Auges A identireh mit 
b' des Auges B. Identisch ist 
ferner das Obere des einen Au
ges mit dem Obern des anderii, 
das Untere des eit:en Auges mit 
dem Untern' des andern. Wird 
z. n. der Druck des Fingers im 
Dunkeln an beiden geschlosse
nen Augen unten angebracht, 
so ersc1ieint nur ein feuriger 

Kt·eis oben in der Mitte des Sehfeldes; wird der Druck in 
]}eiden Augen oben angebracht, so ersr.heint nur ein feuriger 
Kreis unten in der Mitte des Sehfeldes. Desgleichen drückt man 
im Au"'e A die äussere Seile a, im Auge B die innere Seite a', 
oder ,\~'ls dasselbe in beiden Augen die linke Seite., so erscheint 
nur eine feurige Figur und sie liegt zur ünssersten rechten: Drückt 
man hingegen b d;s einen,, und 1/ des <~nden~, oder dt~ rechten 
Seiten beider Augen zugleich, so erschewt 'neder nur em .Feue~
kreis und zwar zur i\usserSl:en linken. Kurz man kann siCh dte 
Sphären beider Netzhäute gleichsam sich deckend. denke~, wie 
in der beiste-henden Figur, so dass das Linke des emen mit dem 
Linken des andern, das Rechte des einen mit dem des andcrn, das 

. 25* 
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<?bere beider Augen und das Untere JJeider ,Augen als identisch 
s1ch deckt. a deckt a', b deckt b', c deckt c. 

Die Puncte, die zwischen a und c in einem Auge liegen sind 
wieder identisch mit den entsprechenden zwischen d und ~· des 
andern, die Puncte zwischen b und c des einen identisch mit den 
entsprechenden des andern. Denn geht man beim Drücken mit 
dem Finger von identischen Stellen beider Augen aus, z. B. von 
der linken Seite beider Augen und rückt gleichmässig in beiden 
Augen mit dem Drücken nach oben fort, so bleibt die Druckfigur 
immer einfach und so kann man im Kreise herum gehen und die 
Figur immer einfach sehen. Sobald man sich aber von diesen 
identischen Stellen beider Augen mit dem drückenden Finger 
entfernt, so erscheinen sogleich Doppelbilder. 

Durch diese Versuche kommt man schon vorläufig zu dc1• 

U eberzeugung, dass das, was in vollkommen übereinstimmenden 
Stellen liegt, auch identisch ist. Vollkommen übereinstimmend 
ist aber, wa? an dem Sphärenabschnitt der Retina, in demselben 
Meridian und demselben Parallelkreis liegt, die Mitte der Retina 
als Pol betrachtet, oder was von der Mitte der Retina in gleicher 
Richtung gleich weit entfernt ist. Alle übrigen Stellen beider 
Netzhiiute sind different; sind sie afficirt, so ist es gerade so gut, 
als ob verschiedene Stellen in e!nem einzigen Auge afficirt wä
ren, und die Doppelbilder des Auges A und Auges B sind um so 
weit von einander entfernt, als das Bild des Auges A von der 
Stelle des Auges A entfernt ist, mit der die Stelle des Doppel
bildes im Auge B identisch ist. Oder um auf die schon gebrauch
ten Figuren p. 377. zurückzukommen, ist a in dem einen Auge 
afficirt, // in dem andern, a aber mit a', b mit h' identisch, so 
ist die Entfernung der Doppelbilder a und b' gerade so gross, als 
die Entfernung ''on a und b in dem einen Auge, oder die Ent
fernung von a' und b' in dem andern. Denn es ist gerade so gut, 
als ob in dem einen Auge A die Stellen a und h afGcirt wären. 

Die Anwendung auf die objectiven Gesichtserscheinungen er
gieht sich nun von selbst. Haben die Augen eine solche Stellung 
gegen das leuchtende Object, dass gleiche Bilder desseihen Ob
jectes auf identische Theile beider Netzhäute fallen, so kann das 
Object nur einfach gesehen werden, in jedem andern Falle ah~r 
werden Doppelbilder gesehen werden müssen. Die Stellung ]JCl- , 

der Augen gegen das Object, wobei identische Stellen beider Au
gen von demselben Object ein Bild erhalten, ist nun die, wenn 
die Achsen beider Augen in einem Puncte des Ohjectes zusam
mentreffen, wie es immer bei der Fixation des Gegenstandes ge
schieht. 

Die Augen A und B sollen mit ihren Acl1sen so gerichtet 
seyn dass sie in a zusammentreffen,- dann wird a einfach und 
an demsellJen Orte in der Mitte des Sehfeldes gesehen, weil a 
des einen und a' des andern Auges identisch sind. Aber 
auch noch andere zur Seite von a liegende Gegenstände z .. B. 
{J und r erscheinen einfach. Liegt niimlich {J so, dass se~n Bdd 
in beid,en Augen gleich weit vom Mittelpuncte der Retma .ah 
fallt, nämlich in b des einen Auges und b' des andern, so erschmnt 
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f1 auch einfach auf identischen 
Stellen beider Netzhäute. Des
gleichen erscheint r einfach 
wenn die Distanz von c bis ~ 
im Auge A so gross ist, als die 
Distanz von •C' bis a' im Auge B. 

Eine Linie oder Ebene, welche 
durch den Convergenzpunct bei
der Augenachsen oder durch 
den Fixationspunct gelegt wird, 
nannten die Aelteren den Ho
ropter und man stellte sich vor, 
dass auch die seitlichen Gegen
stände des Horopters einfach 
erscheinen. Genauere Zerglie

derung zeigt indess, dass der Horopter 'veder eine gerade Linie 
noch eine ebene Fläche ist, sondern dass er eine kreisförmige 
Fläche bildet, wie ich in meiner Schrift ii.her die Physiologie des 
Gesichtssinnes zeigte. Es fragt sich nämlich wenn ahc des einen 

I I' ' Auges gleich ab c des andern Auges und also Li=L1 des an-
eiern Auges, L4=L4, ob die Puncte a, ß, r in einer geraden 
Linie liegen können und in welcher Linie sie liegen. 

ab=a'l/ nach der Voraussetzung, Li im Auge A=L1 im 
Auge B, folglich Lt'=L1'. Da nun L2=L2, so muss L3=L3 
seyn. Ehen so lässt sich beweisen, dass der Winkel bei "/ näm

lich L5=L3 ist. Denn 
b b' ' L L' c= c, 4= 4. 

Wenn aher die Win
kel 3, 3, 5 gleich sind, 
so ist aßr keine gerade 
Linie, denn nnr ein Kreis 
hat die Eigenschaft, dass 
die auf eine Sehne des
selben gegen die Peri
pherie gerichteten Drei
ecke gleiche Winkel an 
der Peripherie haben*). 

Der Horopter ist da
her·immer ein Kreis, des
sen Sehne die Entfernung 
beider Augen oder rich
tiger der Kreuzuugspunct 
der Lichtstrahlen in bei
den Augen ist, und wel
cher durch drei Puncte. 

"') Die Entdeclcun"' der wahren Form des Horopters wurde mir von m:h- -
reren Physiolo;en zugeschrieben und ich glaubte selbst I:mge, dass Ich 
die Sache zuerst eingesehen. In GEHLER'S physik. Worterb~ck., IV. 
2. Leip%ig. 1828. p. 1472. sehe ich indess, dass YIETH schon d1e :Noth
wendigkei~ eingesehen, dass der Horopter ein Kreis ist. GILBKRT' S dll· 
11ale1' 58. 233. 
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bestimmt wirJ, durch die heiden Au"en- und durch den F' t' 
punct der Sehachsen. Ist ab die EntfernnHO' beider A txa tons
ist der Kreis f der Horopter fiir den Convc~genz}Jnnct udgen ,Aso 

1 · Tr • • er u-genac 1sen ll1 c, .1."\..re1s g 1st der I-I oropter für de c 
d K · I. . n onvcrgenz-

punct , .re1s l der Horopter fur den Convergenzpunct e ~ 
Das _Emfachsehen an den identischen Stellen der Nelul, ~: w, 

b 'd A ' Ü • , Z lcHltP. 
Cl er ugen an emem rte muss 111 der ÜrPanisation de1· t' <' • 

r h '1 ~~ H' h 'l :-> le.eren r Cl e OU'\::1' . Jrnt Cl e des Sellapparates, und jedenfalls eine . 
. 1 G d 1 1 D - · · · 11 0 1-gamsc 1en run 1a Jen. enn me 1st es eme Ei(Tenschaft .. · 

T d · '} All' . ,.., Paalt-
ger N:rven' .. ass SIC I ue u~ct.JOnen an denselben Ort setzeri. 
Auch 1st es l10chst unwal~rsch .~mbch.' dass die _ldentiuu. der ent
sprechenden Stellen der Netzhaute dte Folge emer oew1ssen A 
gew~hnung oder Vorstellung sei. Die. Congruenr. d~r Netzhäu~~ 
zu emem Sehfelde, welchen Grund s1e haben mag, ist vielmeh 
der Grund aller fernern Vorstellungen, die aus dem Einfachsehe1: 

und Doppeltsehen entstellen. 
lVIan hat gegen die constanle Identität der entsprechenden 

Stellen beider Netzhäute eingewenclet, cfass Doppeltsehen im Schwin
del, in der Trunkenheit, in nervösen Krankheiten entstehe, wo 
doch die. harmonischen Bewegungen heitl~r Augen nicht aufg'e
hohen seten. TnEY!IIANUS· \Venn Doppelbilder entstehen müssen 
sobald ein Gegenstand nicht fixirt wird, oder wenn er nicht i~ 
Horopter liegt, so ist das Doppeltsehen in keinen Zuständen na
türlicher und nolhwendiger, als im Schwindel, in der Trunl;,en
heit, in den Nervenliebern. Es ist auch nicht der Fall, was TnE
YIRANUS und SrEINnucn und vor ihnen Andere behauptet haben, 
dass die Identität der Sehfelder eine erzogene sei; und dass, wenn 
im Anfange des Schielens Doppeltsehen stattfinde, sich später nach 
Maassgabe der verkehrten Stellung de1· Augen ei ne neue, von der 
friiheren verschiedene Identimt der Netzlüiute bilde, wodurch un
geachtet des Schielens das Einfachsehen hergestellt werde. Das 
Schielen ist relativ. Die Stellung unserer Augen hehufs der Con
vergen7. der Augenachsen im Ohject fiir einen sehr nahen Gegen
stand ist schielend, in Beziehung auf die Stellung der Augen für 
die Fixation eines fernen Gegenstancles. Be i einer krankhaft schie
lenden Stellung der Augen nach innen, müsste das einf;,ch erschei
nen, was im Horopter dieser Augenstellung liegt,. und man sieht 
nicht ein, für welche Entfernung sich nun eine neue Identität der 
Netzlüiutc bilden sollte, da das nicht schielende Auge in alle 
Entfernungen sieht. Auch beweisen die an Schielenden ge
machten Beobachtungen nicht, dass das ursprüngliche Ver
hältniss der identischen Stellen beider Netzhäute aufgehoben 
wird, sondern dass das schielende Auge in der Regel unthätig 
wird. Ueber die Ursachen des Schielens siehe meine ange~ 
fii.hrte Schrift p. 216. Vergl. PniESTLEY Geschichte der Optik. 
Lei'pz. 1777. p. 468. J. N. F1scnER Theorie des Schielens, ver
anlasst durch einrm Aufsatz des Gr. BufFON. lngolstadt 1781. 
Sehr oft ist mit dem Schielen ein preshyopischer oder myopisc~er 
Zustand des einen Auges verbunden. Das Sehfeld d~s sc;:luc
lenden Auges ist, da es eine ganz andere Sehweite hat, ni~ht oder 
wenig störend für das Sehfeld des gesunden Auges. So 1st auch, 
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wenn man mit einemAnge durch das Mikroskop, mit dem andern 
daneben au~ den Tisch siebt, das Sehf~ld des Ietztern wenig stö
rend, obgleich es an demselben Ort wte das erstere ist, weil bei 
der Accommodatio.n des einen Ange.s fti.r das Bild des Mikroskops • 
das andere. Auge dteser Accommodatwn folgt uncl daher den Tisch 
nicht deutltch sieht. Ein Schielender, den ich neulich untersuchte 
sieht unter den gewöhnlichen p. 384. zu erörternden Bedingunge~ 
der :O?ppelbilder, von Gegenständen verschiedener Entfernung nie 
den emen doppelt, wenn er den andern mit einem Auge fixirt. 
Er un~erschetdct also nur mit einem Auge, wenn beide offen sind. 

Dte Congruenz der identischen Stellen 1>eider Netzhäute ist 
daher eine angeborne, und sie hleiht immer unverändert. Beide 
Augen s i~d gleichsam zwei Zweige mit einfacher 'Wurzel, und 
i.~ tles -r:hedchen der einfachen Wurzel ist gleichsam in zwei Zweige 
Jür ]J etde Augen gespalten. 

Es sind mehrere Versuche zur Erktirnng dieser; wunderbaren 
V crkettung gemacht worden. 

1) Da die Sehnervenwurzeln 1Jeider Seiten mit dem innern 
'fheil ihrer Fasern sich kreuzen und zum entgegengesetzten Auge 
gehen, mit dem äussern Theil der Fasern aber an derselben Seite 
fortgehen, die linke"' Seite heider Augen also von derselben Seh
nervenwurzel, die rechte Seite ]Jeider Augen von der andern Seh
nervenwurzel versehen wird, so lag es nahe in der Vertheilung 
der Sehnervenwurzeln in beiden Augen die Ursache des Einfach
sehells zu suchen. Diess ist die Theorie von NEWTON ( Quaest. opt.) 
und vV OLLASTON Phi/os. Transac/. 1824. Ann. de chim. phys. 1824. 
Sept. W OLLASTON erklärte daraus das zuweilen vorkommende 
Halbsehen, wo niimlich die ganze eine Seite des Sehfeldes in bei
den Augen bis zum l\1ittclpunct der Augen tinthätig wird, und er 
vermuthet, dass der Hirntheil eines Sehnervens dabei unthätig 
werde. Ueber Fälle von 1-Ialhsehen siehe VATER, oculi vitia duo 
rarissima, ''isus duplicatus et dimidiatus Viteb. 1723. 4. recus. in 
Hall. diss. med. pracl. T. 1. un(l arm. de chim. phys. 1824. Sept. 

2) Ich zeigte in der Schrift übe\· den {;esichtssinn p. 94, dass 
dies'e Theorie ungeniigt!nd sei, und dass, we~n ein~ solche Theor~e 
die Erscheinungen vollständig erkl ;i ren sollte, 1ede emzelne Faser et
ner Sehnervenwurzel sich im Chiasma ncrvorum opticorum in 
zwei Zweige, für die identischen Stellen beider Augen theilen 

müsse~ wie in beistehcn~er Figur. Eine Theo~ie, 

Y. .. .... welche
11
at;tf das Verld1ältmss dber Fas~rnd dgehaut '.st, 

kann a em genügen seyn, a er es sm avon wte
der mehrere Variationen möglich. Jene Ansicht 
von der Theilung jeder einzelnen Faser mag viel
leicht auch NEWTON vorgeschwebt haben. TnEvl
nANus, V 6LKMANN kof?nlen keine Theilung d~r F~· 

sern im Chiasma erkennen, und ich sehe sie ebenso wenrg mtt 
dem Compositum. Auch müsste, wenn die Theorie richtig wär~, 
die Sehnervenwurzel noch einmal so dünn, als der Augenthetl 
des Sehnerven seyn. Man muss also bei dem ei~fachen. alt~rn 
Factum slehen bleiben, dass die Sehnervenwurzel em.er Sette sie~ 
am Chiasma in zwei Theile thcilt, und dass der wnere The1l 
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kreu.zt, der äussere Theil an derselben Seite fortgebt. Siebe d' 
A:hb!ld~ngen dieses Verhaltens in meiner Schrift über den ().~= 
stcht~~mn. Beim Pferd. sah ich das Verhalten am deutlichsten. 
Der aussere obere Thetl der Sehnervenwurzel geht deutlich a f 
derselben. Seite weg, der untere innere geht auf die entgegeng~ 
setzte Sette. , 

3) Eine andere Theorie ist die von RonAut 
(Phrsic. p. I. Gap. 31.), derselbe setzt vorau l' 
dass jeder Sehnerve gerade so viele Faser~ 
enthalte, als der andere, und dass die ent
sprechenden Fasern beider Ner~en in demsel
ben Punct des Sensoriums verbunden seien 
Bei dieser Theorie wird auf die theilweis~ 
Kreuzung der Fasern im Chiasma nicht Rück
sicht genommen. 

4) Eine vierte Theorie würde eine Modi
fication oder V erbesserang der beiden vor

hergehenden seyn, und den Ban des Chiasma zugleich berück
sichtigen. Die Fasern a und a' von identischen Stellen beider 

Augen kommend, gehen im Chiasma in die 
Sehnervenwurzel einer Seite ein, und hän"'en 
entweder durch eine Schleife im Gehirn ~u
sammen, oder entspringen von JemselbenPuncte 
des Sensoriums oder demselben Ganglienkör
perehen des Gehirns. Ebenso mit den iden
tischen Fasern b und l/. In der linken Hirn
hälfte würde das Bild der beiden linken Hälf
ten der Augen, in der rechten Hirnhälfte der 
beiden rechten Hälften präsentirt werden. 

···· .. :·· ... 
'-.·· ... 

·· .. · •.. 
·. \ .... •, 

\ J 

5) Endlich liesse sich no.ch eine Theorie in der Art aufstellen, 
dass man eine commissurenartige Vereinigung von rechts und 
links zwischen den identischen Fasern beider Augen in der Mittel
linie des Gehirns annähme. 

PoRTERFJELD (a. a: 0. ll, p. 293.) behauptet, die wahre Ursache, 
warum Objecte mit beiden Augen angesehen nicht .doppelt gesehen 

werden, hänge allem von dem Ver
mögen ab, das wir besitzen sollen, 
die Gegenstände an dem Orte zu 
sehen, wo sie sind. Aber diese 
Ansicht schliesst keinen richtigen 
Sinn ein, und lässt sich auch leicht 
durch Erfahrung widerlegen.· Denn 
wenn das Auge A den Gegenstand 
in seiner Achse c, und das Auge 
B denselben Gegenstand c in sei
ner Achse deswegen einfach sehen, 
weil sie ihn sehen, wo er ist, so 
müssen beide Augen auch den Ge
genstand l! und h getrennt. sel!en, 
weil sie diese da sehen, wo s1e st~d; A B 

allein diese Gegenstände erscheinen, wenn sie in den +chsen he-
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gen, ·· nicht getrennt, sondern einfach, an demselben Orte wo c 
weil ihr Bild in beiden Augen auf dieselbe mittlere St;Ue de; 
:Netzhaut fällt. Es erscheint zwar von a ein Doppelbild im Auge 
B, n~mli?h im Puncte a', und von h ein Doppelbild im Auge A, 
niimhch Im Puncte h', aber die Bilder der Puncte a und h, welche 
auf die Mit~e der Net~haut beider Augen 'fallen, werden nicht ge
sehen, wo ste sind, sondern vielmehr in einen Ort vereinigt. Auch 
von c ka~n man nicht sagen, dass es einfach gesehen werde, weil 
man es steht, wo es ist. Etwas sehen, wo es ist, kann doch bloss 
l1eissen, es. in der Richtung sehen, welche es zum Auge hat. c 
wird aber m der Richtung ce vom Auge A, in der Richtung cd 
vom Auge B gesehen, es würde also gerade nach dieser Theorie 
doppelt gesehen werden müssen, während es doch aus vorher 
entwickelten Gründen einfach gesehen wird. 

Der Grund des Einfachsebens auf identischen Stellen der 
Netzhäute muss alSo ein organischer sein. Mehrere Theorien sind 
im Stande diess aus einer supponirten organischen Structur zu 
erklären, aber von keiner lässt sich beweisen, dass sie die wirk
liche ist und von mehreren lässt sich ])eweisen, dass sie jedenfalls 
nicht die wirklichen seyn können. Die Beschaffenheit, welche 
diese Erklärung haben muss, wird aber aus den vorhererwähnten 
Theorien hinreichend klar. 

Bei den Säugetbieren kann das Vet:hältniss der identischen 
und differenten Theile beider Netzhäute nicht dasselbe seyn, als 
l>eim Menschen, da ihre Augen meist divergiren und die Achsen 
beider Augen sich nie in einem Puncte eines Gegenstandes ver
einigen. Betrachten diese Thiere einen Gegenstand, der in der 
Richtung der Achse des Körpers vor ihnen liegt, so fällt das Bild 
desselben in beiden Augen auf den äussern Theil des Auges. Z. E. 

das Bild von a auf a' und 
a" in beiden Augen, diese 
Stellen müssen identische 
seyn; in der That bewegt 
ein Hund seine Augen, je 
nachdem ein, in der Achse 

• seines Körpers vor ihm 
liegender Gegenstand, nahe 

Y oder ferne ist, so wie wir 
es thun. Aber die Sehach
sen sind nicht wie bei uns 
eins mit den Augenachsen, 
es sind nicht die Linien xx' 
und ry', sondern die Linien 
aa' und aa". Soll das Seh~n 
des Hundes' bei vor ihm 

"liegenden, mit beiden Au
gen sichtbaren Gegenstän
den klar seyn, und sollen 

keine Doppelbildet· entstehen, so muss h' in einem und b" i~ andern 
Auge wieder identisch seyn, denn auf diese~uncte fäll~ d.asB1ld von b. 
Alle Theile des einen Auges, welche nur Lteht von se1thchen Gegen-
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ständen erhalten, diirfen dagegen keine correspond' 1 'd 
sehen Stellen im andcrn Auge haben. Denn so~:~nc e~ ~ en~i
I'echts und eia links liegende; Gegenstand an clemselb wur el . Ctn 
t . 0 h E . ] t d h • h en su lJec IVen rt gese en. s gw ~ a er wa rscheinlich in den A -

) 

der Thtere z';lm Thcil identische, zum ~~~il 
aher ganz dllferente Stellen ohne e t 
chende Stellen im andern A~ge L'· sntspre-

' d' · · · <I s man ITllho~s te]~n1 1g;n kStellen ]leider Sehfelde eines 
. teres stc 1 uec ·en, welche denselben G 

I b egen-
stan( se en, so erhält man ans der vo '1 a b d F' d' r }Cf-ge en en • 1gur te gegenwärtige. 

B. Vom D o p p c lt s c h.c n ru i t z w c i Au g c n. 

J. MuELLER Physiologie des Gesichtssinnes p. 167. 
. In. alle~1 F~llen, .wenn ein Gegen~tand nicht im Horopter liegt, 

fallt sem l3tld m hetden Augen auf differente Stellen, und er wird 
deswegen doppelt gesehen. Die Entfernung der Doppelbilder ist 
jedesmal eine ganz hestimmte, ist 6 die S telle Jes Bildes in einem 
Auge, 4 die Stelle des Bildes im andern Auge und ist 6 .des er
sten Auges mit 6 de~ zweiten identisch, so ist die Entfernung 
der Doppelbilder · jedesmal die Distanz von 4 und 6 , d. h. wie 
sich die Distanz von 4 und 6 zum ganzen Durchmesser der Ebene 
einer Netzhaut verhält, ebenso verl~ält sich die Distanz der Dop
pelbilder zum ganzen Sehfeld . . Die einfachsten Versuche zur Be
obachtung der Doppelbilder sind diese. Man halte zwei Finger 
der Hände in gerader Linie vor die Augen , den ersten ganz nah.e 
vor die Augen, den andern weit davon entfernt. Fixirt man den 
ersten, indem man die •Augenachsen darauf richtet, so ist der 
zweite doppelt, fi.xirt man den zweiten , so erscheint der erste 
doppelt. Je grösser die Distanz heider Finger ist, um so grösser 
wird die Entfernung der Doppelbilder, je näher sich heide Fin
ge!· rücken, um so_ näher rücken die Doppelbilder des doppelter
scbeinenden Fingers an einander, hi s sie zuletz t zusammenfliessen, 
wenn heide Finger in denselben Horopter treten. 

6 ~ l3eweis . In der beistehenden 
!\ Figur seien die Augenachsen gegen den 
I i Punct a gestellt. Hinter a ist ein 
j \ Gegenstand b; a entwirft sein Bild 
! \ auf identischen Stellen beider Augen, . 
! \ nämlich auf der Mitte beider Netz-

; häute in 5. Dieser Punct \\'ird daher 
' einfach gesehen. b wirft sein Bild im 

linken Auge auf 6, im rechten Auge 01uf 
4. Nun sind. 4 des einen Auges und 
6 des andern Auges different, denn 4 
ist mit 4 des andern Auges identisch, 
fol"lich wird b doppelt gesehen, und 

? 8 zw~r verhält sich die Distanz der. Dor
·. '•, 'l pelbilder zum ganzen Sehfeld, w•.e (he 

' 1.1 Distanz von 4 und 6 - zur Distanz 
C} ;.. {j 1 - 10. 



3. Wir/wn{Jen des Sehnerven. Doppeltsehen. 385 

u 
B A 

Denkt man sich die Flächen beider Netz
häute auf einander gelegt, wie in beistehen
der Figur, so wird diess noch deutlicher. L'L 
sei die Retina des linken Auges der vorigen Fi
gur, B <lie Retina des rechten Auges der vori
gen Figur, 4. ist die Lage des Doppelbildes im 

. rechten Auge, 6 ist die Lage des Doppelbildes . 
1m linken Auge. Dabeidein der Fig~r sich dek
kenden Sehfelder in der Natur eines und dasselbe 
sind, so kann man diese Figur auch in die bei
stehende umändern, wobei zu merken -ist, dass 
<l~s Doppelbild ~ dem linken Auge, das Doppel-

. Ltld. 4 dem rechten Auge angehört. 
Kreuzen steh dte Sehachsen vor dem Geaenstande c in a so 

wird c auch doppelt gesehen. Denn c wirft ~ein Licht im lidken 
Auge auf 4, im rechten Auge auf 6; '1 ist nicht identisch mit 6 
sond.crn -4. mit _4, und 6 mi_t 6 i<~entisch. Die Dist.anz heide~: Dop~ 
]lelbtlder 1st Wieder 4- 5 1m lmken Auge + Dtstanz 5-6 im 
rechten Auge, oder heide Augen als eines angesehen ,j,- 6, d. h. 
die Distanz ~- 6 verhült sich zur Distanz 1- tO, wie die Distanz 
der Doppelhddcr von c zum ganzen Sehfeld. 

vVas die Lage der Doppelbilder in Beziehung zu den Augen 
hetrifft, welchen sle angehören, so gehört heim Kxcuzen der Seh
achsen zwischen OLject und Auge, das linke Doppelbild dem linken 
Auge, das rechte Doppelbild dem rechten Auge an. Kreuzen sich 
l1ingegen die Augenachsen ''Or dem Objecte, so liegt das Doppelbild 
des reell ten Auges auf der. entgegengesetzten linken Seite, das 
Doppelbild des linken Auges auf der rechten Seite, wie man sich 
leieilt durch Schliessen eines der Augen überzeugt. 

Diese Lage der Doppelbilder ist in theoretischer Beziehung 
von Wichtigkeit. Die Lage der Bilder im Verhältniss zu den 
Augen, in welchen sie existiren, lässt sich auf den ersten Blick 
am 1Jesten 1>egreifen nach der Tlworie, dass beim Sehen die 
Gegenstände in dct· Richtung, in welcher sie liegen, und nicht 
nach der Lage der Nctzh<mltheilchcn gesehen werden. So er
scheint beim Kreuzen der Augenachsen v..or dem Ohject a der 
Gegenstand b doppelt, und das Doppelbild liegt für die Achse 
a5 Jes linken Auges nach links, für die Ac~se des rechten Auges 
nach rechts, und so ist es auch, wenn man den Versuch anstellt. 
Es könnten daher die Erscheinungen beim De'ppeltsehen als ein 
Beweis für die Wiederherstellung oder Correction des Verkehrt
sehens, entweller durch die Richtung des Sehens nach anssen, oder 
durch den Lauf der Sehnervenfasern im Gehirn angeführt werden. 
Indessen lassen sich die Erscheinungen auch nach der entgegen
gesetzten Theorie erklären, dass nämlich die Bilder oder Netz
hauttheilchen da gesehen werden, wo sie sind und nicltt, wo die 
Gegenstände sind. 

Bei dem vorhererwähnten Versuch wird das linke Doppelbild 
auf cler linken Seite de~: Mittelachse gesehen, sein Gegenstand 
liegt alw nach optischen Principien auf der rechten Seite. In 
de1· Gesichtsempfindung der Netzhaut selbst giebt es kein rechtes 
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nn_~ linkes. A.nge, b~ide sind identisch, insofern aber von unserrn 
Korper Ltcbt auf dte Netzhaut fällt'· und es . also auch ein Bild 
nnsers Körpers auf der Netzbaut gtebt, so 1st auch hier nach 
optischen Principien d!lr Gegenstand auf der entgegengesetzten 
Seite des Bildes, als~ das sich_tbare . Rech.ts an unserm Körper 
eigentlich links, das stehtbare Lmks etgentlt~h rechts. Man kann 
daher die Thatsache des Versuchs, dass bet Kre~znng der Seh
achsen hinter dem Objecte das link_e Doppelbild verschwindet 
wenn das linke Auge geschl~ssen \~trd, anch also ausdrücken: 
Wenn wir das Auge der schembar linken, oder wahren rechten 
Seite schliessen, so verschwindet das linke Doppelbild und diess 
beweist auch die Cons_truction der Figur, denn das Doppelbild 
von h liegt im wahren rechten Auge lJ nach links in 4. 

Die beschriebenen Versuche über die Doppelbilder lassen sich 
vielfach variiren. Aber alle diese Variationen sind von derselben 
Grundbedingung abhängig, dass die llilder in beiden Augen auf 
nicht identische Theile fallen. 

Sind die Achsen der Augen z. n. 
n. auf den Punct a gerichtet, so er

scheinen alle in der Achse ahc 
liegenden Puncte doppelt, denn 
ihre llilder fallen in dem einen 
Auge auf die Mitte der Netzhaut 
bei 5, in dem aodern Auge aber 
auf 6, 7, 8, 9 u. s. w. 

Beide Augenachsen seien ferner 
auf a Fig. 2. gerichtet. Die Puncte 
{; und c stellen Nadeln vor, die in 
der Richtung beider Augenachsen 
aufgestellt sind. Dann werden statt 

1 zwei Doppelbildern von b, und 
zwei D?ppelbildern von c, oder 

0 statt vier Doppelbildern nur drei 
gesehen; denn b wird im linken 
Auge in 5, c im rechten Auge in 

a 5 gesehen. 5 und 5 sind iden
tisch, folglich sehen heide Augen 
diese Bilder an demselben Ort. 
c erscheint im linken Aoge bei 4, 
h im rechten Auge bei 6, folglich 
sieht man unter diesen Umständen 
drei Nadeln in der Ordnung und. 
Distanz '1, 5, 6. 

Dass die Doppelbilder immer 
undcutlieh sind, crgiebt sich als 
nothwendig aus den früher g~fül~r
t !m Untersuchungen. Denn s1e _he
gen meist auf seitlichen Theilen 
des Sehfeldes und auch dann, wenn 
eines der Bilder in der Achse ge-

sehen wird, so wird es nicht mit dem gehörigen Refractionszu-
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stande gesel1en, indem dieser laut früher berichteten Thatsachen 
sich r~gelmiissig nach dem getroffenen Horopter ändert. 

D1e E.rsc?einungen des Doppeltsel1ens sind so nothwendig in 
der Orgamsat~on beider Augen begründet und hängen mit den 
Vrs~.che? des Einfacllsehens so innig zusammen, dass sie beim 
gew.ohnhchen Gehrauch der Augen fort und fort eintreten müssen. 
s? ISt es au?h. Aber' wir beachten sie gewöhnlich nicht, weil 
<he Doppelbilder undeutlich sind, und weil wir eben gewöhnlich, 
die Augenachsen auf einen Geaenstand richtend ihn einfach sehen. 
In allen Fällen aber, wo zwei Geaenstände ve~schiedener Entfer
nungen zugleich geseh 'en werden, ~ie nicht in demselben Horopter 
lie~en, muss ?othwend!g der eine oder der andere doppelt erscheinen. 
vV1e wenn Wir durch em Fenster auf einen Thurm sehen wo entwe
der die Fensterrahmen oder der Thurm doppelt ist, je ~achdem der 
letztere oder erstere fixirt werden. In allen Fällen, wo die Fixation 
<ler Augen auf die b~stimmte Entfernung des Gegenstandes, od~r 
das Treffen des Horopters aus innern Ursachen krankhaft verän
dert ist, müssen auch Doppelbilder eintreten, z. D. bei Betrun
kenen, bei Nerven fieberkranken, in den Anfallen der Nervenkrank
heiten, vor dem Einschlafen, beim Schielen. Dieses Doppeltsehen 
hängt in keiner Weise von eine1· Veränderung in den Central
theilen des Nervensystems oder in der Netzhaut ab, sondern ist 
eine einfacl1 e Folge vom Verlust des Vermögens, einen Gegenstand 
zu fixiren. Vor dem Einschlafen und beim Einschlafen werden 
unsere Augen jedesmal stark nach innen gewendet, daher erschei
nen alle auch ziemlich nahen Gegenständt: doppelt. Die stärkere 
Convergenz der Augen nach innen erkennt man an der Lage der 
Doppelbilder, wovon das linke dem linken Auge angehört. Auch 
bei dem Betrunkenen stehen die Augen nach innen. Vom Dop
peltsehen mit zwei Augen muss man das Doppeltsehen oder Mehr
fachseben mit einem Auge unterscheiden. Die mehrsten Men
schen sehen mehrere Bilder vom Monde selbst mit einem Auge, 
diese Bilder sin.d durch einander geschoben und decken sich n~r 
zum Theil. Jedes hat seine besonderen Ränder. Dei mir, w•e 
bei Vielen kommt diese Erscheinung nur beim Sehen in so gros
sen Entfernungen vor. Dei Anderen tritt die Erscheinung selbst 
bei näheren Gegenständen ein. Siehe STEIFENSAND in GnAEFE und 
W ALTRER's Journ. 1835., MuELL. Archiv 1836. CXLVIII. Die 
Ursachen dieser Erscheinungen liegen im optischen Dau des Au
ges, wahrscheinlich in den verschiedenen Faserfeldern der Cry
stalllinse, aus welchen jede Schicht zusammengesetzt ist. 

C. Von dem Wettstreit der Sehfelder beider Augen. 

Eine der interessantesten Erscheinungen beim Sehen mit zwei 
Augen ist die, dass verschiedene Farheneindrückc beide~ Augen 
auf identischen Stellen sich nicht zu einem gemischten Erndruck. 
ausgleichen, sondern dass theil weise, oder ganz das eine Sehfeld 
mit dem einen Farbeneindruck vorwiegt, und der Zustand d~s 
andern Auges nur an andern Stellen des.Sehfeldes z~m Vorsc~em 
kommt. Gelegenheit zur Beobachtung d1eser Ersehemongen g•eht 
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das Betrachten einer weissen Papierfliicl1e durch zwei diclJt vo d' 
Augen gehaltene verschiedenfarbige Glaser, z. n. ·~h1rch ein hr te 
und gelbes Glas. Siehe meine Schrift Phy-siol. des Gesicldss'aues 
p. 79., v~rgl. MunL. Archiv 1836. CXLIV. VoT,KMANN und rtnes 
M.ANN a:. a. 0. Statt da~s man unter i?nen Umständen · das E~~= 
pte~· grun. sehen. sollte, s1cht man es th eils. hlnu ,. theils gelb. Zn
Wellen w1egt ehe blaue F<irhe vor, zuweden ehe gelbe zuwe'l 
wird eine blaue Wolkl;) oder 1Jlaue Flecken auf gelbe~ Gru~ ~n 
zuweile? das Umgekehrte gesehen. J_etzt ahs?rl~irt das Blaue ~:~ 
Gelb:, JClzt das Gelbe ?as Blaue .. D~~ Schwte.ngkeit der Nicht
' 'ermlschung der versclHedenen · Emdrucke an Identischen 1Steil 
heider Netzhäute .. erka_nnte ich auch h ei d:r durch Schielen hc~~ 
vorgebr~chten k~mstltchen _Deckun g _zwe1e~· v_erschiedenfarhi~r 
Doppelbdder. Emc Ausgleichung h e1derlet Emdrücke wie -

5
· 

~uscnKE sah , nahm ich bei Doppelbild ern als möglich, ab~r schwi~~ 
ng wahr. HEERMANN und VoLKM ANN haben die Erscheinungen 
im Wesentlichen ganz. so, wie ich gese hen. 

Werden die Versuche sehr lan ge _;mit farbig en Gl äsern fort
gesetzt, so dass maH sehr lange e in en weissen Papi erborren durch 
zwei dicht vor die Augen gehalten e fa rbige Gl äser a~ sieh~ so 
gleid1en sich Leide Eindrücke mehr aus (Vö LCKERS in MuELL. Ar
chiv 1838. GO.), wozu Anfangs nicht die geringste Nei oun {T ist · 
nher auch jetzt blitzt von Zeit zu Zei t die ein e der Fa~be~ da~ 
Uehergewicht erhaltend hervor , oder tritt fl eckenartig auf. Die 
Vermischung 11at kein weiteres ph ys iologisch es In leresse, wohl 
al>er ist der '\Vellstreit beider S ehfe ld er, und das theilweise oder 
gänzliche Verdrängen d er einen Farbe durch di e and er e voo dem 
grössten Interesse., und zeigt un s auf das Deutlichste, in einem 
leicht zu l>eobachtenden Phänomen, die A1·t der gle ichzeitigen Thä
tigkeit heider Augen. D enn dass sich beide Augen auch bei nicht 
verschiedenfarbigen Eindrücken in dieser W eise verhalten, ist 
schqn aus dem Versuch zu schli essen und ergiebt sich auch aus 
anderen Thatsachen. 

Das bald fleckenweise Hervortreten det· einen Farbe auf der 
andern, hald gänzliche momentane Verdränge~ der einen durch 
die ande1:e und die schwierig zu Stande komm ende Vermischung 
beider h e,veisen: 1. glei chzeitige Thätigkeit heider Augen in ge
wissen Zeitmomenten, denn Flecken, ' Volken de1· einen Farbe 
werden auf der andern gesehen. 2. Gänzliches oder fu st gänzli
ches Erlöschen des Eindrucks des einen Auges und Vorwalten 
des andern auf Zeitmomente. 3. Ausgleichung der Eindrücke 
beider Aurren auf Zeitmomente. Da die Zustände hestündig wech-

o d sein, so zeigen sie uns die Actionen beider Augen Phrmomene es 
gestörten Gleichgewichtes, wie das Schwanke1_1 des :Vagebalkens. 
Sehr seinver tritt die Ruhe oder das Gle1chgew1cht der Ac-
l ianen ein obgleich es möolich ist. Das Gleichgewicht wird 

' o , ' I 
aber theils durch innere, uns unbekannte Einflüsse gestört, the1 s 
wahrscheinlich · dadurch, dass sich die Aufmerksamkeit dem ei~en 
oder andern Auge zuwendet. Die Erscheinungen des Wettstretts, 
um welche es sich allein hier handelt, sind übrigens bei vollko~
men gleicher Sebkraft J>eide1· Augen deutlich und lehhaft, WJC 
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bei mir. Das fleckige oder wolkige Auftreten einer Farbe statt 
der verdrängten andern, während an andern Stellen diese vor
herrscht, zeigt uns ferner, wie eine Ungleichheit der Action auch 
in den einzelnen Theilen der Netzhaut möglich ist, wie denn 
überhaupt die Erscheinung zur Beobachtung der inneren Zustfmde 
der N~tzhaut von der grössten Wichtigkeit ist. 

DIC Störung des Gleichgewichtes in der gleichzeitigen Tha
tigkeit c~er Gesichtsfelder tritt auch sonst häufig auf. Zuweilen 
verschw.mdet plötzlich eines der Doppelbilder }Jeim Doppeltsehen. 
Sind he1de Augen von ungleicher Sehweite, so ist bald das eine, 
hald das andere vorherrschend, und verdrängt vollends das Bihl 
des an.dern. Auges. • Das herrschende Auge ist dasjenige, in dessen 
Sehweite em Gegenstand gehört. Diesem wendet sich nun die 
Aufmerksamkeit zu. Zuweilen schwebt dann das Bild des undeut-

. lieh sehenden. Auges noch nebenher, ge~t aber leicht ganz der 
Aufmerksamk,e1t verloren. So ist es auch bei Schielenden, das . 
schielende Auge l1at meist eine vom gesunden Auge ganz abwei
chende Sehweite, _.s ein Bild ist undeutlich, wenn das andere Auge 
deutlich ist, es wird von der Aufmerkeamkeit vernachlässigt. Das 
glinzliche Verschwinden dessdben begreift man aus den Erschei
nungen, die ich an den farbigen Gläsern erörtert habe. Diess 
ist sogar sehr oft eine Veranlassung zum Schielen, denn nun wird 
das unhrauchbare Auge nicht bei der Fixation der Ge!!;emtrmde 
richtig angewandt und geräth in jed~r Hinsicht ausser Gebrauch. 

Auch beim Sehen durch Vei·grösserungsgläser mit einem Auge 
kann man die Isolation des Sensoriums auf das Sehfeld eines Au
ges beobachten. Denn oft sieht das durchs Mikroskop sehende 
Auge allein, oder unterscheidet allein, und das andere Auge, ne
benher sehend, erkennt nichts, 'wenigstens sein Bild nicht auf der 
Stelle, wo das mikroskopische Sehfeld des andern ist. Zuweilen 
hingegen tritt auch die Thätigkeit dieses Auges auf, und sein Bild 
schwebt gleichsam auf dem mikroskopischen Bilde, die Beobach
tung störend. 

5. Von den subjectiven Gesichtserschei~ungen. 

PunKI:NJE, Beobachtungen und Versuche zur Phys1'ologie der Sinne. 
I. Prag. 1823. II. Berlin. 1825. 

Ziehen wir die Phänomene der Thätigkeit der Netzhaut, bei 
welchen das äussere Licht noch niitspielt, wie bei den Nachb\1-
dern bei der Irradiation, bei dem Doppeltsehen ah, so bleiben 
noch' viele suJJjective Gesichtserscheinungen übrig, welche uns 
Beispiele der ThätiO"keit der Retina liefern, die durch Ursachen 
l1ervoroehracht wird welche von d·em äussern Licht ganz ver
schiede~ sind. Mit :licsen Erscheinungen ha.t uns die angeführte 
Schrift von PuniUNJE vorzüglich bekannt gemacht; die auffallend
sten hierher gehörigen Phänomene sind: 

I. Die Druckfrguren. 
So nannte PunKI:NJE die durch Druck mit den Fingern '!ffi 

Auge hervorgebrnchten Lichterscheinungen. Sie sind theils ring-
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förmig, theils str?hlig, und z~weilen regelmässig in quadratisc]
1 Felde.rchen getheilt, so dass sie PunKINJE mit den KlanEr-F' e 

vergl•c!I· Wird ein mit Wasser bedeckter gläserner Telligure~ 
?em F1~elbogen gestrichen, so theilt sich die Scheibe nich~r h~;t 
10 schwmgende und ruhende Stellen sondern das W . s 

1 f d b ' ' asser zeu•t 
auc 1 au en ewegten Theilen des Glases die .reoel ·· · 0 

E . 1 ·1 · h · . 0 mass1gste 
:nt 1e~ _nng In r ~mbische F~gnren odP.r stehende Wellen. Di 

Figur Im A~ge ermnert an dte Kreuzung von Wellen. e 
II. Dte schon oben p. 350. beschriebene Ader.fi."ur e l · 

zuwez"len leuchtend. 0 rsc leznt 

PuRKINJE sah sie so zuweilen beim Druck besonders 
1\:Iorge?, und ich sah sie. öfter. leuc~1tend im. d~mkeln Sehfeld: 
wenn 1ch nach dem Erstetgen emer 1 reppe mich plötzlich in ·' 
nem dunkeln Raum ~efand, oder. auch beim plötzlichen Unt::= 
tauchen des Kopfes 1m Fluss. Dte leuchtende Erscheinung wird 
offenbar durch den Druck der mit Dlnt gefüllten Gefasse auf die 
Retina hervorgebracht. 

I ll. Lichterscheirwng des Pulses. 
Bei Congestionen nach dem Kopfe bemerkt man leicht eine 

mit dem Pulse isachronische Verä nderung der H elligkeit des Seh
~eldes, ein. pulsirendes Hüpfen i'"? .Sehfeld,e. J?iese .Erscheinung 
Ist sehr leicltt zu beobachtcu. Emigemal sah tclt eine ähnliche 
aber mit dem Athmen und der sogenannten Hirnbewegung iso~ 
chronische Ver~indernng des Sehfeldes oder ein rh ythmisches Her
vortreten eines kleinen lichten Fleckes in der Nlilte des Sehfeldes 
im Dunkeln ; aber die Erscheinung lässt sich nicht absichtlich 
hervorrufen und ist mir nur selten vorgekommen. 

IV. Sichtbare Blutbewegung. 
Einen allgemeinen Ausdruck der Dluthewegung sieht man bei 

vielen Gelegenheiten. Besonders beim Betrachten hell, aher kei
neswegs blendend erleuchteter Fl ächen, z. B. beim Betrachten des 
Himmels oder bei längerm unverwandtem Ansehen ' einer Fläche 
von Schnee oder Papier. Die Erscheinung besteht in einem un
deutlichen Wirrwar, in einem Durcheinanderfahrcn, Vorüherfah
ren, Springen von Puncten, oder in -einer unregelmäss igen Bewe
gung wie von Dämpfen. Die Erscheinung ist so unbestimmt, dass 
sich die Richtung der Bewegung nicht angehen hisst. Sie riihrt 
offenbar von der Blutbewegung her. Ilieher ist auch die vie! 
bestimmtere Erscheinung zu rechnen, welche man zuweilen be1 
Congestionen nach dem Kopfe oder Vollbliitigkeit sieht, we~n 
man sich gebückt hat und plötzlich aufrichtet. Man sieht em 
Springen und Fahren, wie von dunkeln geschwänzten K?rpern 
in den mannigfaltigsten Richtungen. Das Analogon davon m den 
Gefti.hlsnerven ist das Ameisenlaufen. 

V. Erscheinen leuchtender Kreise im dunkeln Gesichtsfelde bei 
plötzlt'cher Seitenbet..,egung der Augen. 

Diese Erscheinung tritt jedesmal bei plötzlicher .Wen.dong 
der Augen im Dunkeln ein. Die Alfection muss an mcht Iden
tischen Stellen beider Netzhäute (Gegend der Eintrittsstellen der 
Sehnerven?) stattfinden, denn die Erscheinung wird nicht an dem
selben Orte, sondern doppelt gesehen. 
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VI. Elektriscl1e Fr'guren z'm Auge. 
Sie s~nd von RITTER, PunKI.NJE und HJoRT '?ntersucht. Liegt 

das Auge Innerhalb eines galvamschen Stromes, mdem z. B. beide 
Pole an. der Conjunctiva beider Augenlieder applicirt werden, so 
wird beun S?hliessen oder Oeffnen der Kette, ein blitzartiger Schein 
geseh.en. D1e Erscheinung erfolgt auch, wenn das Auge nicht di
rect .m den: Strome zwischen lJeiden Polen liegt, nämlich durch 
Ableltung emes Theils der ElectriciUit, z. B. wenn die Pole das 
untere Augerllied und die Sdlleimhant des Mundes berühren. 
Schon ein einfaches Plattenpaar von Kupfer und Zink reicht am 
dunkeln Ort zur Erregung des blitzartigen Scheines hin. Leb
haftere Phänomene erhält man durch eine kleine Säule. Dann 
zeigt sic~1 nach PunKINJE's Versuchen heim Zinkpole der Schein 
als gelb_hcher Dunst, beim Kupferpol hell violet. Unter bestimm
ten Bedmgungen, welche PunKroJE angegeben, treten noch specielle 
örtliche Erscheinungen im Sehfelde, der Eintrittistelle des Seh
nerven und dem Achsenpunct der Retina entsprechend auf. 

VII. Spontane Lichterscheinung im dunkeln Sehfelde. 
Beobachtet man das Sehfeld der Augen }Jei geschlossenen 

Augen, so sieht man nicht bloss zuweilen einen gewissen Grad 
von Erleuchtung d,esselben, sondern auch zuweilen einen stärker 
sich entwickelnden Schimmer, ja zuweilen eine Ausbreitung des 
Schimmers in Form von Kreiswellen, welche sich von der Mitte 
nach der Peripherie entwickeln und verschwinden. Zuweilen er
scheint der Schimmer mehr wolk.enartig, nebelig, fleckig und sel
ten wiederholt er sich bei mir mit einem gewissen Rhythmus. 
An diese noch mehr unbestimmte spontane Lichterscheinung im 
Auge schliessen sich die l1eim Einschlafen und vor dem Einschla
fen sichtbaren Erscheinungen von hestimmter Gestaltung an, in
dem aus den nebelartigen Gestalten, uem Traumchaos von GRUIT
IIUISEN, unter Mitwirkung des Vorstellungsvermögens, bestimmtere 
Gestalten sich isolircn und venvandcln. 

Eine diesen Erscheinungen entgegengesetzte ist das zuweilen 
bei nervenschwachen Personen vorkommimde Vergehen des Ge
sichtes unter Erscheinung von Nebel, farbigem Rauch u. dgl., 
eine vorübergehende Ermüdung der Nervenhaut. Auch der Ge
sunde kann die Erscheinung künstlich herbeiführen durch sehr 
lange anhaltendes Betrachten eines' weissen oder farbigen Feldes. 

VIII, Flimmern POr den Augen nach dem Gehrauche der Nar
cotica. 

Diese Erscheinung tritt am leichtesten heim Gebrauch der 
Digitalis ein. PunKINJE l1at darüber Beobachtungen an sich selbst 
<~ngestellt. Bei stärkerem Grade der Einwirkung treten auch be
stimmte Gestalten auf, PunKINJE's sogenannte Flimmerrosen. 

1 X. Seizeinbewegungen der Gegenstünde nach häufigem Dre/JeTl 
des Körpers. 

Diese Erscheinung ist schon oben gelegentlich erläutert. ~fan 
muss sie in Hinsicht ihrer Ursachen, die auch angegeben ~md, 
wohl unterscheiden· von den Scheinbewegungen, die man ~1eht, 
wenn man vorher wahre Bewegungen beobachtet ]Jat, Schembe
wegungen, welche von dem successiven Verschwinden der Nacl1-

III ii ller's Physiologie, 2r ßd, ll, '26 
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hilder ent!itehen. Die Scheinbewegung nach 
Körpers findet auch statt, wenn man sich bei 
gen gedreht hat. 

X. Mangel des Farbensinnes. 

dem Drel1en des 
geschlossenen A lt-

Es giebt viele Menschen, welche die Farben aus einer angc
hornen Disposition der Retina schlecht unterscheiden. Eine 1]

0
_ 

tersuchung des jüngern SEEDECK, PoGGENn. Ann. 42., lieferte folgend 
Resultate aus ~ahlreichen. Beobachtungen. Ausser solchen Per~ 
sonen, welche m der Best1mmung der Farben Schwieri<>keit fin 
den, ohne jedoch ungleiche Farben fiir gleich zn halten ~komme
nicht selten solche vor, die bald in l1öherm, Lnld in gerinoer~ 
Maasse, gewiss ganz ungleiche Farben mit einander vcrwecl~eln 
Aber nicht bloss in Beziehung aaf die SUirke, sondem auch j 1~ 
Beziehung auf die Art dieser Verwechselungcn sind Unterschiede 
bemerkbar. In der letzten Beziehung zerfnllen die von SEEDECK 

nutersuchten Individuen, kleinere Verschiedenheiten nicht gerech
net, in zwei Classen. Zur ersten Classe gehören die F ii lle, welche 
zwar in Beziehung auf den Grad der Verwechselungen ziemlich 
beträchtliche, aber in Beziehung auf die Art derselben nur unbe
aeutende Verschiedenheiten zeigen. Folgende Farben werden 
bei diesen leicht verwechselt: 

Helles Orange und reines Gelb, 
Geslittigtes Orange, helles Gelblich- oder Bräunlichgrün und 

Gelbbraun, 
Reines He\lgrün, Graubraun und Fleischfarh, 
R.osenroth, Grün (mehr hläulich als gelblich) und Gran. 
Carmoisiu, Dunkelgrün untl Haarbraun, 
Bläulich Grün und unreines Violet, 
Lila und Blaugrau, 
Himmelblau, Graublau und Graulila. 

Diese Menschen haben einen sehr mangelhaften Sinn für den 
specifischen Eindruck alter Farben überhaupt, am unvollkommen
stell ist er für das Roth, nnd für das complemenUire Griin, in
dem sie diese 1>eiden Farben vom Grau wenig oder gar nicht 
unterscheiden; nächstdem für das Blau, das sie vom Grau ziem
lich unvollkommen unterscheiden ; am meisten pflegt ihr Sinn für 
das Eigenthümliche des Gelb empfindlich zu scyn, doch ist ihnen 
auch diese Farbe viel weniger vom Farblosen verschieden, als 
diess heim no1·malen Auge der Fall ist. 

Die zur zweiten Classe gehörigen erkennen Gelb noch . am 
besten, sie unterscheiden Roth etwas hcsser, Blau etwas wemger 
vom Farblosen, vorzüglich aber Roth vom Blau viel unvollkom
mener, als die erste Classe. Die von ihnen verwechselten Farben 
sind folgende: 

Hell Orange, Grünlichgelh, Bräunlichgelb und reines Gelh, 
Lebhaft Orange, Gelbbraun nnd Grasgrün, 
Ziegelroth, Rostbraun und dunkel Olivengrün, 
Zinnoherroth und Dunkelbraun, 
Dunkel Carminr,bth und schwärzlich Blaugrün, 
Fleischroth, Graul>rann und Bläulichgrün, 
Mattes BläuliclJgrün und Grau (etwas bräunlich), 

I 
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Unreines Rosa (etwas gelhlich), nnd reines Grau, 
Rosenrotb, Lila, Himmelblau und Grau (etwas ins Lila fallend), 
Carmoisin und Violet 
Dunkelviolet und Du~kelblau. 

Sie hahen, was bei der ersten Classc nicht der Fall ist, nur 
eine geschwächte Empfindung von den wenigst brechbaren St1"ahlen. 

Von den suhjecten Gesichtserscheinungen müssen ansge
schlossen werden die Bilder von Gegenständen, die im Innern des 
Auges selbst sich befinden uml auf die Retina einen Schatten wer
fen. H_ieher gehören fadenartige, verschlungene Figuren, in de
nen R~1hen von Kügelchen enthalten zu seyn scheinen. Sie sind 
beweglich, sowohl in der relativen Lage der einzelnen-Theile der 
Figur, als in Hinsicht ihrel' Lage im Sehfelde. Durch eine kräf
tige Bewegung der Augen kann man sie etwas zur Seite oder 
in die Höhe bewegen, abyr sie kommen bald wieder, und auf
gestiegen senken sie sich wieder allmählig. Bei manchen Men
schen sind viele solcher Figuren im Sehfelde, obgleich nur die
jenigen im mittlern Theile des Sehfeldes deutlicher gesehen wer
den. Bei mikroskopischen Beobachtungen liegen sie oft vor dem 
untersuchten Object, und stören einigermassendie Unterscheidung; 
ich pflege sie dann durch einen B.uck der Augen zur Seite zu 
schieben. Bei vielen Menschen kommen diese Bilder gar nicht 
vor, aber vielen andern sind sie quälend. Hier und da sind die 
Erscheinungen unrichtiger Weise Mouches volantes genannt, und 
mit gewissen suhjectivcn Gesichtserscheinungen, welche die Aus-· 
})ildnng des schwarzen Staars begleiten, verwechselt worden. Die 
vorher beschriebenen · Erscheinungen sind ganz unschuldiger Na
tur, und kommen bei der schärfsten Sehkraft vor. Ich bin seit 
der Kindheit daran gewöhnt. Ob sie von Theilchen in der 
wässrigen Feuchtigkeit oder im Glaskörper herrühren, ist noch 
unbekannt. 

11. Ab. chnitt. V o m G e h ö r s i n n. 

I. Capitel. Von den physikalischen Bedingungen des 
Gehörs. 

Ein mechanischer lm]Juls auf das Gehörorgan Jn·ingt in .dem 
Gehörnerven die Empfindung des Schalls hervor. Wird dwser 
regelmässi,.,. schnell wiederholt, so entsteht die Empfindung d~s 
Tons des~en Höhe mit der Zalll der Stösse in bestimmter Zeit 

· ' h · 1 · l K"" · d m hliufigsten zummmt. Sc wmgungen e ashsc 1er orper sm a . . 
die Ursache des Tons. Bei dem Geräusch einer sr.ge, oder mit-

26 K 
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telst des SAvAnT'schen Rades, so wie 1lei der Sirene von CAGNIA 

~-ATO~R (siehe oben p. 134.) summiren sich lllosse Stösse welchn 
fu.r s1eh höchstens die Empfindung des Geräusches hervo;bring e 
zum Werth eines bestimmten Tones. Von einem schwingenden, 
elastischen Körper, welcher, die Pendelbewegungen nach beiden 
Seiten gerechnet, 1000 Schwingungen in der Secundc machen 
würde, erhält das Gehörorgan 500 Stösse in der Secunde dur ef 
VermitteJung der Luft, oder des schallleitenden Mediums.' Die~ 1 

sind im Erfolge ebenso viel, als 500 Stösse eines Körpers, welch e 
durcl1 blosse Stösse, und nicht durch Pendel-Schwinounoen tönetr 

Mögen die- Töne durch Schwingungen oder s1ös;~ erregt 
werden, so geschieht die Fortpflanzung der Schwinguflgen wie 
der Stösse nach dem Gehörorgan jedenfalls nach den <?eselzen 
der Wellenbewegung, und diese gelten auch für die ursprün.,._ 
lieh~ Entstehung derjenigen Töne, welche aus Sclnvingungen e~
zeugt werden. Von der vVellenbe,vegtmg wird daher zuerst ge
handelt werden müssen. 

I. Von der Wellenbewegung 1111 Allgemeinen . 

(E. H. WEBER und W. 'WEBER, W:ellenlehre, L eip z. 1825 .. Er
SENLOBR, Lehrbuch der Phy sik. lllmmheim 1836. 121.) 

Wird die Lage des Gleichgewichtes der Theil e eines Körpers 
von aussen gestört, so tritt vor Herstellung des Gleichgewichtes 
eine Bewegung der TJ,cilc des Körpers ein, vermöge welcher sie 
sich der Lage des Gleichgewichtes abwechselnd nil hern und da
von entfernen. Wird das Pendel nach einer Seite gestossen, so 
geht es lange fort, his seine Bewegungskraft = 0 wird, nun wird 
es vermöge der Schwere herabgezogen , mit verm ehrter Geschwin-

. digkeit fallt es, und kann deswegen wieder nicht zur Ruhe kom
men, es steigt daher auf der entgegengesetzten Seile auf u. s. w. 
bis das Gleichgewicht hergestellt ist. Bewegungen, durch welche 
die Theile eines Körpers sich der Lage des Gleichgewichtes ab
wechselnd nähern und davon entfernen, heissen Schwingungen 
oder Wellen. Die Wellen sind entweder Beugungswellen 
oder Verdichtungswellen. Im ersten Fall verändert sich die. 
Oberfläche des Körpers in Wellenberge und Wellenthliler, ohne 
Aenderung seiner Dichtigkeit ; im letzten Fall besteht die W elle 
in einer Verdichtung ohne Aenderung der Oberfl äche. Dem We! · 
lenthal der Beugungswellen entspricht hier eine Verdiin~mng. l~he 
Schwingung ist entweder eine fortschreitende, wenn d:e Schwm
gung successiv über den Körper fortschreitet , oder stehende' 
wenn die Schwingungen pendelartig ihren Ort nicht verändern. 

A. Beugungswellen cl e r Fliissiglc e it e n. 

Die Beugungswellen der Flüssigkeiten sind Verl~nd~rnn~en 
tles Gleichgewichts clerselJJen auf ihrer Oberfläche JJJS m ewe 
gewisse Tiefe. Die Schwere liegt dieser Wellenbewegung zu 
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Grunde. Dergleichen 'V eilen des Wassers sind viel za langsam 
als dass sie die Ursache von Tönen werden könnten. Glcichwohi 
ist es wichtig, die Gesetze zu kennen, da sich die Gesetze der 
W cllen}Jewegnng an ihnen am leichtesten beobachten lassen, 

il. Fortschreitende Schwingungen oder ~eilen. 

Wird. dns Gleichgewicht einer Flüssigkeit an einer Stelle ge
stört, . so hiiden sich kreisförmige Wellen mit kreisförmiaem Wei-

d . ::J 
Jenberg m1 Wellenthai um diesen Punct, welche nach aussen 
fortschreiten, und denen neue Wellen folgen. Je stärker der Stoss 
wai·, u~ s? h~her sind die Wellen, nnd um so grösser ist ihre 
Geschwmdigkett, aber diese ist auch von der Tiefe der Flüssig
keit abhängig. Werden Wellen in einer tiefen Rinne (Wellen
rinne) mit parallelen Wänden durch einen Stoss, welcher die 
ganze Breite der Rinne einnimmt, erregt, so schreiten dieWellen 
ger~dlinig t~nd nicht kr~isformig fort. Die Wellenbewegung ist 
übngens keme progresstve Bewegung der Wassertheilehen, viel
mehr bleiben die Wassertheilehen an ilJrem Orte, während die 
Wellen über das Wasser, hingehen. Die Wassertheilehen an dem 
Orte einer vorübergehenden Welle erleiden nur eine Rotation, 
indem sie, wenn die Welle ankommt, noch niedrig liegen, bei 
ihrem Weitergehen successiv in den Gipfel der Welle kommen; 
die Welle geht unterdess weiter fort, nnd sie kommen in den 
hintern abhängigen Theil der Welle so fort, wenn sie vom Wel
lenthai erreicht sind, ins Wellenthal, von wo sie durch die An
kunft der niichsten Welle wieder steigen. 

Begegnen sich zwei an entgegengesetzten Orten erregte W ei
len von gleicher Höhe, so durchkreuzen sie sich ohne sich za 
hind ern. Dct· Wellenberg der einen und der andern fallen zu
sammen, und bilden einen doppelt so l10hen Wellenberg, ebenso 
fallt das vVellenthal der einen mit dem vVellenlhal der andern 
zusammen. Die Theilchen der Flüssigkeit werden hier durch 
zwei entgegengesetzt wirkende I~t;äfte zu. Rotationen entgeg~n
geselzler Richtung bestimmt. DJCse Besttmmungen heben siCh 
:mr und die Theilchen ]Jewegen sich bloss vertical. Nach der 
Du;chkrenzung schreiten die Wellen wieder fort, jede in ihrer 
Richtung. 

F allt von vV eilen, die sich begegnen, ein Wellenberg der 
einen mit einem Wellenthai der andern zusammen, so gleichen 
sich beide aus und die Stelle bleibt eben. Nach der Kt·euznng 
gehen die W ellcn wied er in ihrer Richtung fort. Bei der Durch
krcuzun" paralleler Wellet't mit andern parallelen Weilen von an-

0 , derer, alJer nicht entgegengesetzter Direction, tre
ten die vorhergenannten verschiedenen Fälle zu
gleich an .vcrschicden~n Stel~en ein. De~n wer:n 
in der belstehenden Ftgur dte ganzen Stnche die 
·wellenherge, die punctirten Striche .die ~ellen
thäler bezeichnen, so entstehen, wo steh die gan
zen Striche untereinander kreuzen, Wellenberge 
von doppelter Höhe, wo 5ich die plmctirten Stn-
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ehe kreuzen, Wellenthi'llet· von doppelter Tiefe, und wo sich d' 
'ganzen Striche mit den punctirtcn kreuzen, heben sich der w 1e 
le?~erg der einen_ und, das Wel_lenthal der an~ern _\'V'elle gege:: 
se1t1g auf, und chese Stellen hletben eben. D1ess 1s~ die Interfe
renz der. Wellen. 

Die Wellen werden von den Wänden fester Körper refl 
tirt. Die Rellexion ~iner ·welle ~esch~eht unt:r demselben W~~= 
kel, unter welchem s1e auffallt, w1e bet dem L1chte. Denkt rn 
sich eine \'V eile in eine Reihe Krilfte zerlegt, welche nebene·an 
ander fortgehen, so wird jeder Theil der vVelle unter demsel!;n
Winkel von der festen Wand reflectirt werden, unter welcheen 
er gegen dieselbe stösst, daraus entsteht ein System von reflecti ~ 
ten vVellentheilen' die ZUS<tmmen eine reflectirte 'N eile hilcle~
welche entweder mit den ursprLi.nglichen Wellen dieselbe ode~ 
eine verschiedene Direction haben. Die reflectirten und m·s~rüng~ 
Iichen Wellen haben eine gleiche Direction, wenn geradlinige 
Wellen in einer Wellenrinne erregt werden, und wenn ihre Di~ 
rection senkrecht auf die reflectirende Wand geht, oder auch 
wenn kreisförmigc Wellen von einem Punct ausgehen, und gege~ 
eine Wand anstossen, die selbst ein Kreis um jenen Pnnct ist; 
im Ietztern Falle gellen die reflectirten Weilen wieder gegen den 
1\Iittelpunct des Kreises zurück. 

Eine kreisförmige 'Velle wird von einer geraden Wand so 
zm·ückgeworfen, als käme sie VOll einem Puncte hinter der vVand, 
der ebenso weit hinter der vVand liegt, als der IVIittelpunct der 
ursprünglichen Welle von der Wand entfernt ist. 

Wellen, welche vom Brennpuncte einer Ellipse ausgehen, und 
auf eine in der Peripherie der Ellipse befindliche "Wand stossen, 
werden so reflectirt, dass der 1\'Iittelpunct der reflectil'len Wellen 
der andere Brennpunct der Ellipse ist. Denn jedes Theilchen 
e'iner ''om Brennpunct der Ellipse ausgehenden vV eile wird, bei 
Gleichheit des Reflexions- und Einfallswinkels, von der vVand der 
Ellipse nach dem andern Brennpunct der Ellipse reflectirt. 

Wellen, welche vom Brennpunct einer Parabel kreisförmig 
ausgehen, und gegen eine in der Pel·ipherie der Parabel liegende 
Wand anstossen, geben vermöge der Eigenschaften der Parabel 
nach der Reflexion geradlinig fort, und zwar in mit der Achse 
der Parabel gleicher Richtung. Denn ein Th~ilchen. ein~r vo~1 
Drennpunct der ParaJJel ausgehenden Weile vnrd, he1 Gleichbell 
des Reflexions- und Einfallswinkels, an der Peripherie der Para
hel angelangt, in einer mit der Achse der Parabel parallelen Li
nie reflectirt. 

Umgekehrt müssen geradlinige Wellen, welche in, mit ~er 
Achse einer Parabel oleicher Direction fortgehen, von den Wan
den der Parahel so z~1riickgeworfen werden, dass die reflectirten 
Wellen einen gemeinschaftlichen Mittelpunct in dem .Bren?pnncte 
der Parahel haben, also kreisförmig und concentnsch 10 dem 
Brennpunct der Parabel zusammenkommen. . 

Gehen daher kreisförmige "Wellen vom Brennpuncte emer Pa
rahe! aus, querlinig durch die Reflexion vo~ den ~änden der 
Parabel ah, in mit der Achse der Parabel gletcher lüchtung fort, 
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so werden sie von einem ihnen entgegenstehenden zweiten Pa
rabelstück abermals so· reflectirt werden, dass sie in dem Brenn
puncte der zweiten Parahel znsammenkommen. 

Werden vVellen im Wasser durch einen Stoss bewirkt, der 
in der ganzen Lmge einer Linie stattfindet, so kann man sich 

A 

AI 

All 

AIII 

Al V 

jeden Punct der Linie als Mittelpunct von 
kreisförmigen Wellen vorstellen, die gleich
zeitig abgehen, und daher bei ihrer wei
tern Ausdehnung immer gleich gross sind. 

- Durch die Deckung der Kreise entsteht 
parallel mit der Linie, von welcher der 
Stoss ausging, eine grössere vordere und 

hintere gerade Welle a, b. Schreitet ein Körper 
im Wasser fort, so erregt er fortdauernd kreis
förmige Wellen. Die jüngsten sind noch klein, 
während die älteren hinter dem Körper sich 
schon um so mehr ausgedehnt haben) je früher 
sie entstanden sind. • 

Diese Weilen bringen aq den Seiteu, wo 
sie sich decken, grössere Wellen a, h hervor, 
die von dem stossenden Körper ans divergiren. 

Gehen Wellen durch eine Oeffnung durch, 
so behalten sie nicht die Form, die sie in der 
Oeffnung hatten, sondern ihre an den Rändern 
der Oeffnung vorbeigegangenen Enden erbalten 
eine kreisförmige Umheugung um die Ränder, 

so dass sich die Wellen nach 
cl I dem Durchgang nicht blass vor

n C'~ c wärts, sondern anch nach den 
~ Seiten verbreiten. Diess ist die 

Beugung der Wellen. 

C
• - -- ~~:_ _ _ I -----·,-<....:;...., __ ... c' 
~c 

b 

d' 
c ' .--·-~·· c' I' 
:__-=.__.__::·:._·-~-'----_--1. 1U ·-u .. ·· 

b. Stchcnuc Schwingtmgcn. 

Ist A abcde eine auf einer 
Flüssigkeit erregte Welle, cde 
der Wellenberg, abc das W el
lenthal, e eine feste Wand, gegen 
welche die Welle anprallt, so 
gieht es einen Zeitpunct, t., wo 
die Welle um die Hälfte ihres 
Berges, oder um {- ihrer Länge 
sich der Wand e genähert hat 
und die Lage AI abcd hat. Die 
erste Hälfte ihres W ellenherges ist 
dann schon reflectirt, daher der 
halbe Berg an der '\Vand aus einer 
halben fortschreitenden Weile 
cd, und einer halben reflecfirten 
vVelle d'e' besteht, und darum 
höher ist. Nach einem Verlaufe 
von zwei Zeittheifchen ist die 
Welle bis zu ihrem Thal gegen 



898 V. Buch, Von den Sinnen, IJ. Absclm. Vom GeMlrsinn, 
" 

die Wand fortgeschritten, und der ganze W ellenherg ist refle 
tirt. II. abc das Wellenthal, c'd'e' der r~flectirte Wellenbcr~
heide gleichen sich aus, die S~elle. ist dahe~ 1m Zeitmoment 2 eben: 
Nach y er,auf des dritten ~e1tthe1lchens 1st. au~~l das W cllenthal 
um seme Hälfte fortgeschntten, und nur die I-~alfte _des Thais ab 
noch übrig. III. die erste Hälfte des Thal~s 1st schon reflcctirt 
b' c' der früher :reflectirte Wellenberg aber 1st um die Hälfte se' · 

' • • I d' I N I V l-ner Lange rückwärts geschr1tten c e . r ac 1 erlauf des vierte 
Zeittheilchcns ist auch die zweite ~ä lftc, ?~s Thai~ .. der ursprün~~ 
liehen W clle abgelaufen, und reflectlrt a h c, der fruher reflectirt 
Wellenberg abe1: ist wieder um die Hä~fte seiner Länge rückwiir~ 
vorgerückt. Dte Stellung der reflecttrten Welle IV a l/c'd'e' ist 
daher nach Verlauf der vier Zei.tthei.lc dieselbe, wie die nrsprüng_ 

• liehe Weile vor dem ersten Ze1tthe•l, aber umgekehrt, wo der 
Berg der ersten war, ist nun das Thal•, wo das Thal der ersten 
war, nun der Berg. 

Befand sich nun hinter der ersten ' urspriinglichen '.V elle B 
ahcde eine zweite xa, so wird die Stellung nach dem ersten Zeit
theil wie in BI seyn, nach dem zweiten Z~ittheil wie in BII seyn, 

BH ~' ~ ···::<.::.:.::· .. · 
~ i~C' 

BIV 

-<-

c ------- ~X k-= · 
'C:7 ~ .... _. ~·· 

-<-

CI ~,~- ~ .. ."~ ........ ~ 
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nach dem dritten Zeittheil Bill. Nun decken sich der Wellen
berg der zweiten ursprünglichen, und der Wellenberg der re
flectirt~n erste~ Welle. Hier ist ein grösserer W ellenl>crg. Nach 
dem VIerten Zeittheil deckt der Wellenberg der zweiten ursprüng
lichen Welle das Wellenthai der reflectirten -ersten Welle, und 
umgekehrt. In diesem Moment wird die Fläche eben seyn BIV. 
Im nächstfolgenden Moment sind beiderlei Weilen wieder um ..!.. ,, 
einer g.anzen Welle in entgegengesetzter Richtung 'fortgeschritten, 
oder dte vorher sich deckenden Theile haben sich um eine halbe 
Wellenlänge von einander entfernt die Stellunrr wird also wie in 

' ' b C seyn, wo s1ch die W ellentlläler und wieder die Wellenberge 
Jecken, und daher ein tieferes Wellenthai und einen höbern 
Wellenberg hervorl>ringen. Im nächsten MOI11Cnt er decken wie
der die Wellenberge die Wellentlüiler. Diese regelmässig sich 
wiederholenden Wellen heissen stehende Wellen oder stehende 
Schwingungen. Hierbei schreiten die Berge und Tbäler der W ei
len nicht ' fort auf andere Theile der Flüssigkeit, sonuern es blei
hen die hloss vert~calen Verände1·ungen an ihrem Orte. E~ sind 
abw~chselnde verbcale Erhebungen und Senkungen, welche die 
Folge von zwei sich kreuzenden Wellenbewegungen sind. 

Stehende Schwingungen werden in der geraden Wellenrinne 
durch tactmässige Erregung von hintereinander folgenden Weilen 
bewirkt, die dann reflectirt werden, oder in eine'm kreisförmigen 
Gela sse durch tactnüi.ssigc Erregung von Weilen in der Mitte. 
Auch in mit Flüssigkeit gefüllten Gelassen, die auf einer Trommel 
oder Pauke oder auf einem Rohrstuhl stehen, beobachteten die 
Gebriidcr W :EBER die stehende Schwingung, wenn die elastische 
Unterlngc tactmässig angestossen wurde. 

n. ßcugungsw cllcn fester Körp Cr-

Die Ursache der Beugungswellen der Flüssigkeiten ist die 
J Schwere; die Ursache der Beug-ungswellen fester Körper ist die 

Störung und Herstellung der Cohaesion und ElasticiUit. Sie sind 
viel schneller, als die Beugungswellen des Wassers und werden 
in elastiscbcu Körpern Ursache von Tönen. 

Wird ein gespanntes Seil oder eine gespanntE! Saite nicht in 
der Mitte sondern näher dem einen Ende angestossen, so entsteht 
eine Ausdehnung des Körpers an dieser Stelle, welche als eine 
Welle oder Schwingung sich dem ganzen Seile mittheilt, und von 
dem einen zum andern Ende fortschreitet, am Ende angelangt 
wieder zurückgeht u. s. w., wie bei der vVellenbewegung der 
Flüssigkeiten. . _ . 

Wird das Anstossen <les Se1ls oder der Sa1te mehrmals hm
tCI·einander wiederholt, so folgen sich regelmässige Wellen_; wie 
auf dem Wasser und indem diese am andern Ende des Setls re
flectirL werden, ~ntstehen auch stehende vVellen, wie im vorher 
erläuterten Fall, durch die Kreuzung entgegengesetzter Welle~1. 
So entstehen aus fortschreitenden Schwingungen stehende. D1e 
ruhenden Puncte zwischen den 'Vellen heisscn Schwingungsknoten. 

Die einfachste stehende Schwingung eines Seils oder einer 
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Saite ist indess diejenige, welche nicht aus der fortschreite d 
hervorgeht, sondern wobei die Saite zwischen ihren Befestior n en 
hin und her schwingt, trnnsversale Schwingung. Die Befesti'g~ngen 
enden sind hier die Schwingungsknoten. Diese Art der Sei' n~s-

1 • 1 . •\VJQ. 
f!,Ung erfolgt am etc ltesten, .wenn m_an eme Saite zerrt oder 
streicht. Eine stehende Schwmgnng 1st auch die transversale 
Schwingung nngespannter fester Körper z. B. der Metallstäbe 
die an einem Ende angehalten werden. ' 

C. V c r dichtun g s w c II c n d c r I~ I ii s s i g k c i t c n, Gas c u n <1 f c 5 t c n 
Körp e r. 

Bei den Be~guligswellen des "0,T assers findet keine Verdicb. 
tnng und V erdunnung statt, und auch bei den Beugun"'swell 
· S 'l · d' V d' 1 l V · 0 en emes e1 s 1st te er tc ltung unc erdünnnng nicht nothwend' 

mit den Beugungswellen verbunden. Ist das Seil nicht ausdel11:~ 
bar oder nicht elastisch, so können die Betigungswellen durch 
hlosse Y erschiehung und das Bestrehen der Theile wieder in ge
rade R1chtung zu gelangen hervorgebracht werden. Meist sind 
freilich die Beugungswellen der Saiten auch mit Verdichtung unll 
Verdünnung verbunden. Das Eigenthiimliche der Beugunoswellen 
besteht darin, dass vielen Theilcben eines Körpers zugleich eine 
so starke Bewegung in einer auf die Oberfl iiche des Körpers senk
rechten Richtung ertheilt wird, dass die Oberfläche sichtbar ver
ändert wird. Verdichtungswellen hingegen entstehen in allen 
Körpern, wenn der Stoss hloss die kl einsten Theilchen des Kör
pers successivc und eines durch dns andere bewegt. Dalter nennt 
man diese vVellen auch vV cllen des fort schreitenden Stosses. 
Durch den Stoss der bewegten Th eilchen .anf die n ~i chsten findet 
nothwendig Verdichtung statt und diese hcdingt wieder hinter 
sich Verdünnung. Die sich fortpflanzend e Bewegung der Theil
chen ist hierbei so klein, dass eine Veränderung der Oberfläche 
der Körper nicht sichtbar wird. So schreitet der Stoss auch 
durch eine Reihe von Kugeln fort, während sie ihren Ort be-
1talten. 

Die Richtung der Bewegung der Theilchen, welche der ver
dichtende Stoss hervorbringt, kann hei einem Stab oder einer 
Saite von der Richtung, in welcher die Verdichtungswelle fort
schreitet, verschieden seyn. Wird z. B. der Stab oder die Saite 
a b in der Nähe von a senkrecht auf seine 
Länge gestosse.n, so r eissen die bewegten Theilchen die näch
sten in derselben Richtung, d. h. senkrecht auf ab fort, diese 
wieder die nächsten, bis zuletzt b bewegt wird ; es werden also 
successiv alle zwischen a und h liegenden Theilchen in einer alU 
ab senkrechten Richtung hewegt oder in Verdichtung gesetzt, 
d. h. von a bis b läuft eine Weile, wfthrend die Bewegung der 
Theilchen durch den Stoss eine ganz andere, nämlich senkrecht 
auf ab ist. Wird der Stoss der Mitte des Stabs ertheilt, so. lält[ t 
die Welle in zwei Richtungen nach a und nach b. Auch m e•
ner Platte entstehen solche Wellen, wie SAVART gezeigt hat. 
Vergl. \'V~n.En a. a. 0. p. 440. 



1, P/Jys. Bedingungen d. Gelli/rs. Wellen tönender Körper, 401 

Die Fortpflanzung des Stosses in Körpern, die einen cuhi
schen Raum ausfüllen, z, B. in Felsen, vVasser und Luftmassen 
geschieht nach allen Seiten. Die For~pflanzung des Schalls i~ 
allen Körpern geschieht durch Fortpflanzung des Stosses oder 
der Verdichtnngswellcn. 

Wellen, welche in der Luft erregt werden, bestehen in fort
laufen~en Verdichtungen und Verdii.nnungen. Die verdichtete 
Stelle ISt der vVellenberg, die verdünnte das vVellenthal. Eine in 
einer Röhre. fortschreitende Luftwelle prallt, wenn jene am Ende 
geschlossen Ist, zurück, und behält zurücklaufend ihre Eigenschuf
ten; auch. un einem offenen Ende prallt die "W ellc unvollkommen 
zurück, .mmmt aber dabei, wie die Erfahrung lehrt, entgegenge
setzte E1genschuften an, indem sie verdünnend wird wenn sie 
verdichtend wai" und umgekehrt. Die W cllcn in der' freien Lnft 
sind kngelförmig. WEnER a. a. 0. §. 276. 

lf. Von den stehenden und fortschreitenden Wellen tönender 
Köt·per. 

Tönen~e Körper schwingen entwetler mit Beugungswellen 
oder Verchchtungswellen; an tönenden Suiten und festen Kör
pern kommen entweder die einen oder die andern, oder heide 
zugleich vor. Tönende Luftmassen schwingen nur mit Ver
dichtungswellen. Die Wellen tönender Körper sind theils ste
hende, theils fortschreitende. 

Wird eine Saite in der Mitte aus ihrer Lage gezogen und 
dann sich selbst überlassen, so hemerkt man keine fortlaufenden 
Weilen, oder sie sind nicht deutlich. Dagegen schwingt die Saite 
in der ganzen Breite der Ausbeugung, oder mit ihrer ganzen 
Länge hin und her in transversaler Richtung, wie ein Pendel. 
Sie suc,ht nach der Beugung eine gerade Lage vermöge ihrer 
Elasticität einzunehmen, aber der Zug, dem sie folgt, wirft sie 
auch iiher die gerade Linie hinaus auf die entgegengesetzte Seite 
und so fort his zu ihrer Ruhe. Diess ist eine stehende Schwin
gung. 

Die Schnelligkeit ihrer Schwingungen oder die Zahl der 
Stösse, welche sie der Luft ertheilt, nimmt in umgekehrtem Ver
hältniss mit der Länge der Saite, und im geraden Verhältniss 
der Quadrate der spannenden Kräfte zu, d. h. eine Saite, welche 
'100 Schwingungen in der Secunde macht, schwingt mit. der Hälfte 
ihrer Länge bei gleicher. Spannung 200 Mal. Bleibt .Ihre Län~e 
gleich, und macht sie bet 1. Loth Span nun~ '100 Schwmgungeu n~ 
der Secunde, so schwingt sie 200 Mal het 4 Loth, 400 Mal he1 
'16 Loth Spannung. 

Zu transvet·salen stehenden Schwingungen sind auch Stäbe 
fiihirr, Die Znhl der Schwingungen steht hier in geradem Ver
hält~iss mit der Dicke der Stäbe und in umgekehrtem Verhält
niss mit den Quadraten der Liinge der Stäbe. 

Unter gewissen Umstimden ist ein longitudinales Fortlauren des 
Gipfels der Welle mit einer stehenden transversalen Schwwgung 
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der Saite verbunden, ohne dass dadurch die. Zahl uer Sch . 
gungen ei~e andere .wird., a~s bei h.~osse~· transversaler Sch:~~= 
f!Ung. Wtrd z. n. dte Saite In der Nahe Ihres Befestiounrrsptln t " . . h 1 1 t n o c es 
ange~ogen, so . m~clltl siei\I'ntlC .t

1 
J ossL .. ransversale Schwingungen, 

so w1e wenn sie 1? c er 1 · 1t e. I 1r~r ange angezogen wird, d. h. 
transversale Schwmgungen m1t emer Lange der Welle wel 1 

d S . I . l . t d l . ' c IC der Länge er mte g elC l IS ' so,n ern (er Gipfel der vVelle 
läuft abwechselnd \'On einem zum andern Ende und zurück · 

. I h . A d B r • ' In-dem er s1c 1 em1 :nstossen an. en eres~1gungspuncten jedesmal 
nach der. entgegeng~setzlen Se•l«; der Sa1tc .um~ehrt. Die Zahl 
der Schwmgnngen emer so schwmgcnden Smte 1st ganz dieselbe 
wie wenn sie, bei gleicher Lage des Gipfels der Welle in de:· 
Mitte der Saite, schwingt, und da die Höhe des Tons von der 
Zahl der Schwingungen in bestimmter Zeit abhängt, so ist die ' 
Höhe des Tons in beiden Fällen gleich; aber der Klang ist etwas 
verschieden. Dieser Umstand ist fllr die Theorie des Klanges 
von Wichtigkeit. 

1 
, 

Stehende Wellen entstehen auch, wenn man durch leichte 
Unterstützung oder schwache Beriihrung einer Saite einen Sclnvin
gungsknoten bildet, und cl~n isolirten Theil der Saite streicht. 
Wird z. B. die Saite in der Mitte berührt, dann aber die eine 
Hälfte der Saite mit dem Violinhogcn gestrichen, so schwingt 
nicht bloss die gestrichene Hälfte der Saite transversal, sondern 
auch die andere Hälfte in entgegengesetzter Richtung. Nun ist 
die Zahl der Schwingungen das Doppelte der Schwingungen der 
ganzen Saite, und der erregte Ton die Octavc des Grundtons. 
Geschieht die Unterstützung oder BerührtJng au der Grenze zwi
schen dem ersten und dem zweiten Drittheil, so entsteht von 
selbst ein Schwingungsknoten auch zwischen dem zweiten und 
dritten Drittheil, und die Zahl der Schwinsnngen ist 3 Mal so 
gross, als die der ganzen Saite. So lässt sich Jdurch Isolirung 
eines Viertels, Fünftels u. s. w. eine rcgelmässigc Theilnng der 
ganzen Saite in lauter Viertel, Fünftel, durch von selbst entste
hende Schwint,ungsknolen bewirken. Papierschnitzel auf den 
Stellen der Schwingungsknoten angebracht, werden wiihrend des 
Schwingens nicht abgeworfen. Di e' auf diese 'Veise erzeugten 

, Töne heissen Flageolettöne. 
Scheiben, welche durch den Fidelbogen in Schwingung ver

setzt wenlen, theilen sich regelmässig in aliquote, in entge~enge
setzten RicHtungen schwingende 4. 6. 8 Abtheilunt,cn, zwischen 
welchen die ruhenden Knotenlinien liegen, welche aufgestreu~en 
Sand nicht abwerfen. Die Berührung des Randes. der Sche~be 
an einer Stelle erzeuat eine Knotenlinie, welche beslunmend "''u·d 
für die Verthcilung ~ler ührit;en Knotenlinien: Die Z\~eile Be
stimmung geht ''On der Stelle aus, welche m•t dem F!delbor,en 
gestrichen wird. Diese gehört zu den hewegten Thedc.n, und 
wirkt bestimmend auf die Entstehung der bewegten Ahlhe•lungen. 
llierauf beruhen die CuLADNI'schen Klangfiguren. 

Sowohl die stehenden als die fortschreitenden Schwingungen 
der elastiscl1en Körper können Töne in unserm Gehörorgan her
vol·hringen, wenn sie sich rcgelmässig wiederholen. Denn auch 
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die stehenden Schwingungen werden, den schalleitenden Körpern 
mitge.theilt, zu fortschreitenden Weilen, indem jt!de Schwingung 
eine m der Luft, im Wasser oder in festen schallleitenden Kör-· 
pern fortsehreilende W ellc erregt. . 

Durch fortschreitende Verdic!Jtungswellen können sowohl feste 
Körper, als die Luft in Röhren tönen. Stäbe werden durch Rei
hen der Länge nach in longitudinale Verdichtungswellen versetzt. 

Eine Saite kann auch ohne alle transversale Schwingung 
durch hloss fortschreitende verdichtende Wellen, Töne !Jervor
l>ringen. Die Zeit zum Hin- und Herlaufen der VerdichtunO'en 
und Verdünnungen, welche die Zahl der in d.er Luft erreaten 
Welle~ beding t , hängt natür~ich von der Länge und Spanntlung 
der Smten ab. Ohne heständtg wiederholte Stösse behalten diese 
'\Vellen aber nicht die erforderliche Stärke und Dauer, während 
die transversalen Schwingungen der Saiten längere Zeit dauern. 
Das Reihen bewirkt diese fortdauernd wiederholten Stösse. Durch 
eine Modification dieser Stösse hat man indess auch auf die 
Schnelligkeit der Folge der longitudinalen Wellen Einfluss. Da
hin gehören die long~tudinalen Schwingungen der Saiten, welche 
CnLAD NI durch Stre1chen der Länge nach erregte. Auch die 
Aeolsharfentöne der Saiten scheinen hieher zu gehören. Nach 
PELLJso"v (PoGGEND. Amt. XIX. 237.) findet keine messbare Trans
versalschwingung der Saiten bei den durch die Luft hervorge
brachten Aeolshnrfentönen statt. Je nach der Stärke des 'Windes 
entstehen verschiedene harmonische Töne, ohne das Schwingungs
knoten bemerkbar werden. PEL LJSov hat ferner ein Verfahren 
angegeben, wie man auf einer Violinsaite ' 'On gleichbleibender 
Spannung durch Modificalion des Streichens sel1r verschiedene 
Töne hervorbringen kann. Diess geschieht, indem man den Bo
gen dicht am Stege einer zwei Schuhe langen -}Linie dicken . ins 
g gestimmten Violinsaite aufsetzt, und so leicht als möglich und 
in einem immer gleichen Zuge zu streichen anfängt. Der Ton 
richtet sich dann ganz nach der SUirke und Schnelligkeit des 
Streichens und man kann alle Töne, welche die Saite son~.!~~ 

telst des Windes gieJ)t, oder alle Acols!Jarfentöne g d ghdf g ~ 
und noch die meisten dazwischen und l1öher liegenden Töne leicht 
hervorbringen. Hierbei laufen nach PELLisov die Schwingungen 
jener Molecule, welche der Bogen unmittelbar berührt, ans ent
P-egenoesetzte Ende und werden reflectirt. Durch eine hesondere 
Iiand~ahung des Bogens brachte er Töne an Saiten hervor, welche 
tiefer sind 'als ihre Grundtöne und welche also jedenfalls nicht 
durch Transversalschwingungen hervorgehracht werden. 

PELLisov oeht noch weiter, er behauptet, dass auch hei den 
1'ransversalsch~ingungen der Saite der Ton n~cht durch diese, 
sondern durch die hin- und herlaufenden, verdiChteten und ver
dünnenden vVellen, die man auch .Molecularschwingnngen nennt, 
entstehe. , Nach der gewöhnlichen Ansicht kommen diese kleinen 
Wellen eines elastischen Körpers, welche von der Stelle des An
stosses ausgehen, und sich zufolge der Elasticität. detn ganzen 
Kö111er mittheilen, nur in sofern in Betracht, als s1e zur R.esul-
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tante die Scl1wingnng des ganzen Körpers zwischen seinen E d 
oder zwischen seinen Schwingungsknoten !Jervorhringen. p n en 
so~ bel~auptet _das ?egentheil? dass dc1: Ton von der Sehn=~~~ .. 
keit, nutder d1e klemsten Thedc der Smte, Luftsäule Stäbe S 1 ~~ 
b 1 . J I ,, D' s h ' ' ' c Iet~ en u. s. w. sc n~mgen, a J 1ange. 1c c wm~ungen der g 
Saite, Luftsäulc, Scl1eibe oder ihrer grossen Abtheilungen ko~nzen 
bierbei. bl~ss in sofern in Be~racht, ~ls sie bestimmend fü/~~n 
Schnel!Jgkmt der IHolecularschwmgung w1rken. Daher. würde k . e 

1 · s · etn Ton entste Jen, wenn eme a1Le trnnsversal schwänge ohne d 
die cinz:lnen .i\'Iolecule .Schwingungen machen, ( d. h. ohne s;: 
fortschreitenden und zw1schen den Knoten sich hin~ und he b 
wegenden verdichtenden Wellen.) PELLisov a. a. 0. FEcnr e~ 
Repertorium der Experimentalpl'Ysik. I. B. 256. NEn, 

Wenn man auch die Annahme von dem UnvermöO'en d 
Tra~1sversalschwingungen der S~ilen Töne zu erregen nicht f~~ 
erw1esen halten kan.n. so lasst s1ch do~h aus der Gleichzeitigkeit 
der Transvenalschwwgungen und der hm und her fortschreitenden 
verdichteten W cllen in einem tönenden Körper die aleichzeitige 
Entsteh~.mg mel!rerer Töne. sehr gut h7greifen. EinenSaite giebt 
ausser threm Grundton le1cht noch c1nen andern leisen damit 
harmonischen Ton, die Quinte oder Terze de1· höhern Octavc. 
Beknnnt sind auch die mitklingenden Töne einer Glocke. 

In der Luft der Pfeifen hat man es gar nicht mit Transver
salschwingungen, sondern hloss mit fortlaufenden und zurücklau
fenden verdichteten 'Vellen zu tlnm. Das fortdauernde Blasen 
hat einen intcrmillirendcn Erfolg. Die Zahl der. Wellen in gc~ 
wisser Zeit, oder was dasselbe ist, die Dicke der Wellen häugt 
alJ von der Linge der Luftsäule der Röhre. 

Beim ruhigen Anblasen der gedeckten Pfeifen entsteht der 
Grundton derselben, hei welchem der Schwingungsknoten nm 
Ende der Luftsäule liegt. In der offenen Pfeife liegt der Schwin
gungsknoten in der· Mitte, und der Ton ist um eine Octave hö
her. Durch stärkeres Blasen erzeugt man noch andere Abthei
lungen und daher höhere Töne. Siehe oben p. 138. 

In Hinsicht der für die musikalischen Instrumente geltenden 
Gesetze muss ich übrigens auf die Lehre von der Stimme ver
\veisen, in welcher die Theorie der musikalischen Instrumente 
gegeben ist. 

Zuletzt ist noch der· Unlerschiecl von Schall, Knall, Gerliusch, 
Ton und Klang auseinanderzusetzcn. Jede Impression auf das 
Gehörorgan von einer ihm mitgelheilten W ellc, oder mel~re1:en 
Wellen ist ein Schnll. Ein einmaliger Stoss hringt einen e1 n~a
c h e n Sc h a II hervor der wenn er stark ist, Knall b"'enannt Wird. ' ' . Die Stärke des Schalls lüingt ah von der Grösse der Scbwmgnng 
der Theilchen. Die Qualität des Schalls kann sehr verschieden sey?· 
Holz, Pappe, Metall haben eine andere Qualität des Schalles. D.1: 

Oualität des Schalles scheint theils von der· Form der Welle, thetl) 
v'on der Gleichzeitigkeit verschieden schneller W ellcn abzuhänge~1 · 
Ein und derselbe Körper kann, wenn er ungleiche Elasticitiit lll 

verschiedenen Riebtungen besitzt, auch an verschiedenen Orten 
verschieden schnelle Wellen heim Anstoss hervorbringen, welche 
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mel1r oder weniger nach einander voh dem scl1allenuen Körper 
in den schallleitenden Körper abgeben, und diesem eine zusam
mengesetzte Welle von eigentbümlicber Form mittbeilen. Diese 
zusammengesetzte Welle, oder diese Summe von Wellen kommt 
in derselbe? Ordnung und Form am Gehörorgan an, als sie in 
das. schalleitende Medium überging, da nlle Sdnvingnngen mit 
gle1cher Geschwindigkeit von einem schallleitenden Körper fort
gepflanzt werden . . EISimLOnn, Lellrbuclt d. PIJysik. 151. Zur Qua
litat des Schal.les trägt auch hei, dass ein Körper eine transver
sal~ um~ longitudi.nale Schwingung zugleich machen kann. Die 
Saite Wird, nahe threm Ende abgezogen und sich selbst über
lassen, t:.ansversale S~hwingungen mit ihrer ganzen Länge ma
chen, wahrend zugleJC!1 der· Gipfel des Wellenheros abwechselnd 

. I . o von emem zum anc ern Ende läuft, Jedesmal'hei dem Wechsel zur 
andern Se.ite der Saite umkehrend. Daher ist die Qualität des 
Schalles emer unc~ derse~ben Saite bei gleicher Ltinge und Span
nung etwas verscl11eden, _Je nacl1 der Stelle, wo sie angezogen wird. 
Die Form der "\Velle wird end·lich nach PELLISOY und EI&ENLOIIR 
durch die Dichtigkeit des schallenden Körpers modificirt. Bei 
einem dichten Körper ist die ·Ausweichung der Schwingun" ge
ringer, als hei einem weniger dichten Körper. Die Lufttheil~hen, 
welch e ihh herühren, werJen gleichzeitiger von ihm abgestossen, 
und der verdünnte Luftraum, den er lJei seiner Zusammenziehung 
zurücklässt, ist schmaler. Bei ungleicher Dichtigkeit des schal
lenden Körpers muss endlich auch die der Luft mitgelheilte Ver
dichtung, und die folgende V crdi.iunung ungleich seyn. 

Folgen sich mehrere Wellen aufeinander, so entsteht ein 
mehr oder weniger anhaltender Schall, der bald ein Rauschen, 
bald ein Ton ist. Eine Folge von gleichen oder ungleichen Schal
len in ungleichen Zeiten bedingt das Geräusch. (Rasseln, Scbar
l'en, Brausen etc.) Eine Folge von einfachen Schallen oder Ge
räuschen in gleichen Zeiten wird, so lange die einzelnen Acte 
noch unterschied.en werden, noch nicht als Ton, sondern als 
schwirrendes Gesumme vernommen. '\Verden die einzelnen Acte 
nicht melu unterschieden, so entsteht der Ton, dessen Höhe \-:er
~chieden ist nach der Schnelligkeit, womit die einzelnen Stösse 
;mf einander folgen. Diess hört man an dem. SAv,\nT'schen Rad, 
de1sen Zähne Geräusche hervorbringen, so lange die Stössc un
terschieden werden. Bei schnellerer Folge snmmiren sich die 
Geräusche zum Ton obgleich das Geräusch noch durchgehört 
werdw kann. Daher' wi1:ct nicht hloss eine regelmässige Folge 
von einfachen Wellen, sondern auch eine regelmässige Folge von 
sehr znsammen<Tesetdcn oder Geräuschwellen zum Ton. Ein 
klanO'voller To~.., ist derjenige, der durch einfache, hinlänglich 
starke Wellen ohne unregelmässige Zwischenwellen oder Geräusche 
lJervorgebracht wird. Die Qualität des Klanges. oder ?as !imhrc 
eines Tons wird durch dieselben Ursachen hedmgt, w1e dlC Qun
litiit des einfachen Schalles, beim Ton kommt nur die regelmiis
sige Succession der Wellen hinzt~. 
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IIT. Von der Wellenbewegung hei der Schallleitung. 

1. Fortschreitende Wellen bei ,der Schallleitung. 

WEBER a. a. 0, p. 501. 
Die Fortleitung der Schwingungen tönender Körper gesch' l t 

in der Regel durch Verdichtungs- und Verdiinnnngswellen 11!eht 
durch Beugungswellen. Auch das \'V asscr leitet die Schaliwe\~ 
auf diese Art. Diese Art der Bewegung ist also von den B en 

d 
u , CU-

gungs\veJlen es Wassers ganz verschieden. • 
. Ein. der Luft, von cin.em Punc~ aus nach allen Richtungen 

nutgethellter Stos.s erregt emc , sphänsche Welle verdichteter Luft~ 
vo~ der. F.orn;t cwer hohlen Kugel,. welche nach allen Richtungen 
gletchmassJg s1ch ausdehnt und also 1hre Kugelgestalt hehiilt. Eine 
sich in der Luft plötzlich ausdehnende Kugel würde eine solche 
Welle erregen. Die von einer sich ausdehnenden Kugel gestosse
nen Luftlheilchen erhalten eine dieser Ausdehnung entsprechende 
Bewegung in der Richtung des Radins und im nächsten Augen
blick, wenn die sich ausdehnende Kugel sich wieder zusammen
zieht, und in ihrer Umgebung eine Verdünnung bewirkt, eine 
entgegengesetzte Bewegung. Diese Bewegung erfahren sofort alle 
Theilchen der Luft, durch welche die sphärische Welle durch
geht. Aber die Grösse der Bahn, welche die Lufttheilchen vor
wärts und rii.ckwärts durchlaufen, was mit den vVellen des Was
sers verglichen, die Höhe des vVellenberges ist, nimmt mit dem 
Fortschreiten der '''elle ab, während die Dicke der Welle bei 
ihrer Au~dehnung gleich bleibt ; get·ade so, wie wenn eine auf 
dem Wasser erregte sphärische ·welle bei gleichbleibender Breite 
mit dem Grad ihrer Ausdehnung niedriger wird. Die hohle Ku
gel der fortschreitendenWelle nimmt gleichmässig an Durchmes
ser zu, ihr Umfang nimmt daher wie die Quadrate ihrer Durch
mes~er zu. In eben demselben Verlü'tltniss nimmt der vVcllenberg 
der "'eile al:i. Diess ist die Ursache, dass die lntensiUit des Schalls 
in freier Luft abnimmt, wie die Quadrate der Entfernungen der 
Schallwelle vorn Orte ihrer Entstehung zunehmen. Dei der 
Wellenbewegung der Luft in einer Röhre ist kein Grund zu die
ser Abnahme. 

Bewirkt der stossende oder schwingende Körper in freierLuft 
keinen Stoss nach allen Richtungen, wie eine sich ausdehnende Kugel, 
sondern in einer Richtung, so ist die dadurch erregte Wel~e a_uch 
Sl)l!iirisch gerade so wie eine auf dem Vvasser durch Stoss w emcr 

' · ' I . t n ichtung erregte w clle, doch nach allen Richtnngen fortsc n•eJte. ' 
also kreisförmig ist. Doch die Grösse des Wellenberges oder die 
Grössc der Bahn, welche die Theilchen der Luft dm·chlaufen, 
durch welche die Welle durchgeht, ist in der Richtung des Stos
ses stiirker weil sie von der Richtung des Stosses selbst zum 
Theil ahb~iJ~ot. Finden dal1er die Schallwellen in dem tönen~en 
Körper in einer Richtung statt, wie b~i einer schwingenden Smtr, 
und einer sclnvingenllen Luftsäule, so wird auch der Sch:~ll lil 
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dieser Richtung deutlieber und stärker gehört. Hierzu scheint 
mir auc~ folgender Umsland für gewisse Fälle beizutragen. Die 
Welle emes der Wellenbewegung fahigen Mediums kann, wenn 
der Anstoss in einet· gewissen Breite auf dasselbe geschieht, zu
samme~gesetzt gedacht werden aus lauter nebeneinander liegen
den Cirkelformigen Weilen von gleichem Durchmesser. Diese 
Wellen. decken sich in einer mit der Breite des Anstosses paral
lelen Richtung, decken sich aber nicht an den freien Enden der 
Wellen. Die Welle wi1·d also in einer auf die Breite des Anstos
ses se~krechten Richtung sttirker seyn. 

~1e Stärke der Schallleitung hängt celeris parihns vom Ver
lüil_tmss · des tönend~n Körpers zum schallleitenden ab. Je gleich
artiger der schallle1leude Körper dem tönenden ist um so voll.! 
k~m~_ener ist die Millheilung, umgekehrt um so un~ollk.ommener. 
D1e tonende Luft, z. B. eines Blaseinstrumentes theilt der Luft 
ihre Schwingunge_n so vollkommen mit, dass eine VetsUirkung 
durch andere Medien nicht stattfindet, theilt hingegen ihre Schwin
gungen festen Körpern schwer mit. Feste.Körper hingegen thei
len ihre Schwingungen unvollkomm.en der Luft, und voltkommen 
andern festen Körpern mit. Die Schwingungen werden ferner 
heim Uebergang aus einem Medium in ein ungleichartiges ande
res, wie beim Licl1t, theils fortgeleilet, theils zurückgeworfen. 
Hieraus erklärt sich, warum Felsenmassen dem in der Luft er
regten To.,n ein Hinderniss sind, während l1ingegen der Ton eines 
festen Körpers, z. B. eines Stabes, stärker dem Ohr durch eine 
Schnur, als durch die Luft mitgelheilt wird. Nach WnEATSTONE 
kann man die Töne eines Saiteninstrumentes durch einen Drath 
auf einen fernen Resonanzboden leiten. 

Abgesehen von der eben bezeichneten verschiedenen Stärke 
der Mittheilung kann ein Ton durch Resonanz selbst stärker wer
den, als er im tönenden Körper selbst war. Die Resonanz ent
steht durch die Vergrösserung der Ob~rfläche der gleichartigen 
schwingenden Theile. Daher tönt eine Stimmgabel stärker, wenn 
sie auf einen festen Körper aufgesetzt wird. Hierauf beruht auch 
die 'Virkung des Steges und de5 Resonanzbodens bei den Saiten
instrumenten. 

Die Resonanz ist ferner sliirker bei einem begren:.ten, als bei 
- einem unbef;renzten Körper. Ein begrenzter Körper wirft näm

lich die Schallwellen zum Theil von seinen Rändern und Flächen 
zuriick und diese riickkehrenden Wellen mit den vorn tönenden 
Körper neu ern;gten Wellen. Bei der Durchkreuzung der Wel
lenberge wircl_ aber die Höhe der Wellenberge verstrlrkt. 'VEnER 
a. a. 0. p. 536. 

2. Stehende Schwingungen in schallleitenden Körpern. 

Stehende Schwinnnngen entstellen bei schallleitenden, begrenz
ten und zugleich elastischen Körpern. Schon vorher wurde . an
gefüln·t, dass ein JJegrenzter schal~leiterider Körper v~.n semeu 
Rändern und Ecken die fortschreitenden 'Wellen zurnekwerfe, 
und dass sich dem zufolge die kommenden und rück.kehrendeu 

1\1 iillcr's Phy~iolo!Jic. 2r Bd. 11. 27 
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yYellen kreuzen. Bei einem resonirenden Körper hängt die Br 't 
d1eser Wellen nicht von ihm selbst ab, und es sind nicht 110e:. e 
w~ndig aliquote Theile seines Ganzen, son~lern die Breite d~
Wellen ist durch den tönenden Körper bedmgt. Bei einem r·r 
nen~en Körper sind die ent?tehenden Wellen i~mer aliquo~; 
The1le. seines Ganz~n. . Ah~.r em he~ren~.ter schal.~le1tender Körper 
kann s1ch selbst wre em• tonender m nahere grossere Abtheilun
gen theilen, indem sich Knoten und Knotenlinien bilden. Solei 
Knotenlinien z. B. zei&en sich nach SAv ART's V ersuchen auf ß~~ 
spannten den Schall leitenden Membranen, wenn man sie mit ei
nem leichten Pulver bestreut. Scheiben zeigen dasselbe, wenn 
man sie mitteist eines Stabes mit dem tönenden Körper in Ver
bindung bringt, wie SAYART gezeigt hat. Ueher den Unterschiecl 
der Klangfiguren mittönender und selbsttönender Körper siehe 
WEDER, TYellenlehre. p. 541. 

Der Ton eines Körpers kann unter bestimmten Beding;un"'en 
in einem begrenzten elastischen K,_örper nicht hloss Reson:nz 
sondern auch ein Selbsttönen des Ietztern erregen, in welchen~ 
Fall der letztere Körper s~inen eigenen, vom ersten verschiede
nen Ton giebt. Gespannte Saiten sind des Mitklingens in ihrem 
eigenen Ton fähig. Hierzu scheint nicht bloss ein hoher Grad 
von Elasticität und sc1wrfe Begrenzung, sondern auch die Bedin
gung nöthig zn seyn, dass die '"eilen des ersten Tons zn den 
Wellen des Grundtons des mittönenden Körpers in einem einfa
chen Verhältnisse stehen. 

Endiich aber kann ein elastischer und begrenzter Körpe1· 
unter bestimmten Bedingungen auch den Ton eines selbsttönenden 
Körpers in der Höhe modificiren, indem sich beiderlei Schwin.: 
gungen gegenseitig znr Bildung von \V eilen modificit·en, welche 
weder dem einen, noch dem andern Körper eigen seyn würden. 
So modificirt die mit einer Zunge verbonJene mitschwingende Luft
säule den Ton der Zunge. Siehe oben p. 146. Ein anderes merk
würdiges Beispiel dieset· gegenseitigen Einwirkung beobachtete 
ich an einer Pfeife, deren olfenes Ende ich mit einer Mem hran 
(Schweinsblasc) schloss. Eine einfüssige <~m Ende mit einem Stop
fen gedeckte Pfeife gieht bekanntlich --; als Grundton, ·wirJ aber 
das Ende der Pfeife statt des Stopfens mit einer locker gespann
ten Memhran gedeckt, so ist der Grundton der Pfeife heim schwäch
sten Blasen nicht mehr ~sondern eine Terze bis Quinte tiefer, 
wird die Membran stärker gespannt, so erhöl!t sich der Grundton 
der Pfeife, und bei der stärksten Spannung wirkt die Membran, 
wie ein fester Stopfen. 

Die schallleitenden Flüssigkeiten zeigen in unmittelbarer Bc
l·ührung mit den tönenden Körpern noch eigenthiirnliche Beu
gungswellen an ihrer Oberfläche, welche von den Verdichiu?gs
wellen der Schallleitung wohl zu unterscheiden sind. Sie . ze1gen 
nämlich auf ihrer Oberfläche sehr regelmässig kleine wel~enadige 
Erhebungen und' Vertiefungen, wie stehende 'Vellen. Dtese Er
scheinungen sind von OERSTED, J:luniUNJE, CnLADN! nnd ,V. SoEM-
1\IF.RRI~G und FARADAY JJeschrieben. Siehe CnLADNI und Vv. SoEM-
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JIIERRING in KAsTNEn's Arclliv für die gesammte Naturlehre. Bd. S. 
p. 91. F ARADAY, Phi/, Transact, 1831. 319. 

Läss~ man eine horizontal gehaltene Stimmgabel, deren eine 
obere Se1te mit einer dünnen Wasserschicht bedeckt ist, in der 
Luft s~h~ingen, so sieht man die schönsten parallelen stehenden 

• We!len m der dünnen Wasserschicht, welche meist die ganze 
B:mt~ der St!mmgabel einnehmen, und ungefähr f Linie lang sind, 
S1~ smd gle1chsam Abdrücke der Schwingungen des tönenden 
Korpers, en lstanden durch die Bewegungen, welche den Theil
c.~Jen des ~Vassers dadurch rnitgetheilt worden. Hält man die 
tonende Stimmgabel mit einer ihrer Flächen in ein Becken mit 
Wasse.r, so sieht man von ihren Seiten sehr regelmässige parallele 
Ahthedung~.n des vV nssers nnsgehen, gerade so, als wenq das die 
Gabel heruhrende W nsser gleichzeitig mit der Gabel in eine 
\Vellenbewegung ge1·iethe, welche nur eine Fortsetzung oder Ver
hingerung der Wellen der Gabel wären. Ist die breite Ober
fliiche der Gnbel über dem Wasser des Beckens und nur mit ei
nem diinneu UclJerzug von Wasser versehen, tauchen die Seiten 
abet· ins Wasser des Beckens, so sieht man, dass die Wellen auf 
<ler Oberfhiche der Gabel, nnd dieji.!nigen im Wasser des Beckens 
Vedängemngen von einander sind. .Merkwürdig ist aber, dass, 
welche Fläche der Gabel man ins Wasser tauchen mag, man im
mer stehende Wellen im Wasser sieht, deren G'"enzen senkrecht 
auf der Oberfläche der Gabel sind. Nur an den Kanten findet 
hiervon eine Abweichung statt, indem die Linien hier divergireml 
werden. 

Die Erscheinung zeigt sich auch in tönenden Becken, die mit 
Wasser gefüllt sind, z. B. in Glasgefässen, die mit dem Fidelbogen 
angesprochen werden, die Wassermasse ist dann wie das Becken 
je nach der Höhe des Tons in 4, 6 oder 8 Abtheilungen mit 
Knotenlinien getheilt, zwischen den Knotenlinien zeigen sich· bei 
schwachem Streichen stehende Wellen, deren Grenzen senkrecht 
sind auf die inneren Flächen des Beckens. Bei stärkerem Strei
chen entstehe~ antlere Figuren, und durch Kreuzung der Wellen 
rhomhoidische stehende vV ellen. Die Breite der Wellen steht in 
genauem Verhältniss mit der Höhe des Tons, sie sind breiter bei 
tiefen Tönen. Das Wasser hiiuft sich iihrigens auch atl den 
schwingenden Abtheilungen des Beckens an, nnd ·wird spritzend 
l1ei stärkerem Streichen ausgeworfen. vVird das Glasgefäss durch 
Streichen des Randes mit dem Finger in Schwingung· versetzt, so 
hewe.,.en sich die schwinn-enden Abtheilungen und Knotenlinien 
hestä~dig, je nach der La

0

ge des streichenden Fingers im Kreise 
lJCrum. 

Glasscheiben, die mit einer dünnen Schichte vVassers bedeckt 
. sind, zeigen die Erscheinung beim Streichen mit dem Fidelbogen 

noch schöner. 
Heftet man auf d'le Membran einer Trommel ein Korkstück, 

und befestigt an diesem ein Stäbchen von Holz, das mit einer 
runden oder viereckigen Platte endigt, und stellt die Trommel 
so auf dass die Platte des Ställchens leicht in Wasser taucht, 
so sieh't man heim Schwingen der Membran älmliche ·wellen im 

27 * 
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':"" asser, deren ~~·enzen w.ieder sen~rec.ht o~f di~ Seite der Platte 
smd. Daher erhalt mon eme sternform1ge F;gur 1m Wasser 
d . . , wenn 

te Platte rund ist. Eine genügende Erklärung d1eser . Erschei-
nungen ist flir jetzt nicht möglich. 

• FAnADAY sagt, .. der kl:inste möglicl1e "t!nterscl1ied. in irgend 
emem Umstande konne wahrend der Schwmgungen etner Platt 
eine Erhebung oder Depression des Fluidums bedingen und e 
den ersten ~nstoss zu~ Phaenomen g~ben, allein i~h glau'be nich; 
dass man hteraus allem und ohne eme regelmäSSTge Unterabthei~ 
lung oder ohne die Wellenbewegung im tönenden Körper jene so 
regelmllssigen Erscheinungen erkliiren kann, obgleich eine befriedi
gende Erklärung auch in dieser Weise für jet:ü nicht mönlich ist 

Uebrigens sind die Wellen bei der Schallleitung-; Yerdich~ 
tangswellen, auch im Wasser, wie in der Luft. Die zuletzt er
wähnten Wellen an der Oberf1~1 che des Wassers aber sind Erhe
bungs- oder Beugungswellen. 

Die Geschwindigkeit der Fortpflanzung des Schalls hi:inot von 
der Dichtigkeit und Elasticiti:it der Körper ab. In trockn~r Luft 
beträgt diese in einer Secunde bei 0° Wärme 332,49 Meter oder 
1022,194' P. Fuss. Durch 'Wärme wird sie vergrössert. Im 
Wasser geschieht die Fortpflanzung des Schalls ohngef~hr vier
mal so schnell, als in der Luft. F este Körper leiten den Schall 
noch schneller. Eisen leitet den Schall 10~ Mal, Holz 11 Mal 
so schnell als die Luft. 

In Hinsicht der Reflexion verhalten sich die Schall wellen, 
wie die Lichtwellen, sie werden heim Uehergang in ein ungleich
artiges Medium• theils weiter geleitet, theils reflectirt. Eine im 
Drennpuncte eines Hohlspiegels aufgestellte Uhr, lässt ihr Picken 
in dem Brennpunct eines andern, die Schallstrahlen sammelnden 
Hohlspiegels hören. Da sich die Schallwellen der Luft schwerer 
den festen Körpern mittheilen, als sie in der Luft weiter geleitet 
werden, so erhält sich die Stärke des Schalls in einem Communi
cationsrohr sehr vollkommen, so wie hinwieder die einem stabför
migen festen Körper mitgethei[Len Schallwellen in grosse Fernen fast 
unverändert ihre Stärke erhalten. Ein Sprachrohr stellt eine Pa
rabel vor, in deren Brennpunct der Schall e1·regt wird. Zufol~e 
der Reflexion an den Wänden der Parahel gehen die Schallstrah
len in Richtungen fort, welche mit der Achse parallel sind. ,Vergl. 
oben p. 396. Die Ursache der Verstärkung 1st grossenthe1l~ das 
Zusammenfallen der ursprünglichen 'Vellen mit den r eflec.ttrten, 
wodurch grössere Verdichtungen entstehen. Aber auch dte Re
sonanz der begrenzten Luftmasse im Rohr kommt in Betr~_cht. 
Denn die Luft einer an beiden oder an einem Ende offenen Rohre 
resonirt, wenn sie den Schall leitet. Das Hörrohr wird ge~en 
das Ohr enger und condensirt demnach die Schallwellen. Smd 
seine Wände paraboli,sch und befindet sich das Ohr nahe .dem 
Drennpuncte der Parabel, so kommen S~halh~elle~, deren Du·ec
tionen der Achse der Parabel parallel smd, m emem ~lern Ohr 
nahen Puncte zusammen. EJSENLOHR a. a. 0. p. 164. Em Nach
hall entsteht, wenn bei grösserer Entfernung einer reflectirenden 
Wand, die reflectirten Wellen merklich später zum Ohr gdangen, 
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als die ursprünglichen. Ist der Unterschied _so gross dass sich 
heide nicht mehr an einander schliessen, so 1st es da; Echo. 

11. Capitel. Von den Formen nnd aknstischen Eigen
sc h a f t e n d er Geh ö r w er k z e n g e. 

I. Von den Formen des Gehörorgans. 

Bei den mehrsten wirbellosen Thiercn kennt man keine dem 
Geh_örorgan vergleichbaren Theile, und es kann sogar für Manche 
zwe1f~lhaft seyn, ob sie hören, da nicht jede Reaction gegen 
S~hwmgungen Ton ge'nannt werden kann,, dieselben Schwingungen 
vielmehr auch durch das Gefühl als Bebung vernommen wer-
den können. . 

Ueber die mit dem Gehörorgan verglichenen Theile hei In
seelen .. sie~e: CoMPARETTI, obs. anat. de aure interna comparata. 
Patavu 1189. TnEYIRANUS, Ann. d. 'PVetterauischen Gesellschaft 
B. I. 2. Frankf 1809. p. 169. RAiltDoiin, llfagazin d. Gese/{$chaft 
natwjorschender Freunde. Berlin 1811. p . .389. J. MuELLER, PIJY
siologie des Gesichtssinnes 437. 

Das Wesentlichste am Gehörorgan ist in allen Fällen der spe
cifische Gehörnerve, welcher uie Eigepschaft hat, Stösse als Ton 
zu empfinden, nächstdem ein Apparat, welcher diese Stösse zum 
Gehörorgan gut zu leiten vermag. Da aber alle Materien die 
Schallschwingungen als Verdichtungswellen leiten, so sieht man 
leicht ein, dass ein besonderer Leitungsapparat auch fehlen könne. 
Daher ist es zu erkliiren, warum hisher bei so vielen \Virbello
sen keine besonderen Gehörorgane aufgefunden werden konnten. 
Der Gehörnerve wird, wenn er bloss an festen Theilen des 
Kopfes anliegt, die Schwingungen, welche diesen mitgetheilt wer
den, nicht minder empfinden müssen, als wenn er sich an einem 
eigenen Organ ausbreitet. Die einfachste Form des ßehörorgans 
als hesondern Apparates ausser dem specifischen Nerven, ist ein 
mit Flüssigkeit gefülltes Bläschen, auf welchem sich der Hörnerve 
ausbreitet. Die Schwingungen werden diesem entweder durch 
die harten Kopftheile, oder zugleich durch eine nach ausseu frei
liegende Membran zugeführt. In dieser Form ist das Gehörorgan 
untet· den Articulaten bei den Krebsen, unter den Mollusken bei 
den Cephalopoden bekannt. 

Bei den Krebsen liegt es jederseits an der Unterseite des 
Kopfes am Grundglied der äussern grössern Antenne. Es besteht 
aus einem knöchernen Vestibulum, dessen nach aussen führendes 
Fenster durch eine Membran, wie bei den höhern Thieren die 
Membrana ty~pani secundaria, geschlossen ist. Im Ionern der 
knöchernen Höhle liegt ein häutiger, mit Wasser gefüllter Sack, 
auf welchem sich der Gehörnerve ausbreitet. 

Das Gehörorgan der Cephalopodeo besitzt ein knorpeliges 
Vestibulum, eine blosse Excavation des Kopfknorpels, oh~e Fen
ster und ohne Membran nach aussen. In dieser Höhle hegt em 
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häutiger Sack, auf welchem sich der Gehörnerve a~shreitet B . 
dem Octopus ist die innere Wand des Vestibulum· glatt bei. S ~t • 

und Loligo mit weichen Knötchen oder Fortsätr.en besetzt we~)1a 
das Bläschen schwebend tragen. Im lnnern des Bläscheds be~ Ie 
det sich eine Concretion, Hörstein. • m~ 

Siehe über das Gehörorgan d~s Fluss~~ebses und des Octo_ 
pus: E. H. WEDER, de aure et audttu hommts et anirhalium 1' • • ~zps 
1820. Tab. 1. 2. · 

.. Bei ke~n?m Wirhe~.thier ist das Gehörorgan. so einfach, als 
het 1enen 'I hteren. Fruher glaubte man, dass die Petromyzon · 
dieser Hinsicht. jenen gl':i~hen, aber ~ie besitzen nach meinen B~~ 
obachtungen em comphcirtes Lahyrmth und zwei halbcirkelför
mige Canäl.e. Das Gehörorgan zeigt übrigens eine fortschrei~ 
tende Ansbildung und Zusammensetzun'g von den Fischen bis zu 
de? Säugethieren. U ehe~ seinet_I Bau bei den Wirbeltbieren und 
heim Menschen handeln die Schnften von ScARPA, dc auditu et ol
factu. Ticini 1789. WEBER a. a. 0. BRESCUET, recherches, anatom 
et physiol. sur l' organe de l' ouie. Paris. 1836. ·· 

A: Fisch c. 

Bei den Fischen fehlt die Schnecke der höheren Wirbelthiere 
und die Trommelhöhle. Dagegen haben sie das häutige Labyrinth 
nämlich den Alveus communis canalium semicirculariuin, und meis~ 
den sackartigen Anhang desselben und halbcirkelförmige Caniile. 
Das membranöse Labyrinth liegt entweder ganz in der Substanz 
der Schädelknorpel, wie bei den Knorpelfischen, nämlich den Pla
giostomen und Cyclostomen, oder zum Theil in den Schädel
knochen, zum Theil innerhalb der Schädelhöhle zwischen Gehirn 
und Schädelwand, wie hei den Knochenfischen, hei den Stören 
und Chimaeren. 

Wesentlicher sind folgende Hauptdifferenzen bei den Fischen. 
1. Nur ein halbcirkelförmiger Canal, welcher ringförmig in 

sich zuriickkehrt, und wovon ein Theil dem Alvens commnnis 
entspricht, wo sich nämlich der Gehö1;nerve ausbreitet. Die My
xinoiden (Myxine und Bdellostoma). Von RETZIUS zuerst bei My
:xine beobachtet. 

2. Zwei halbcirkelförmige Canäle, wovon jeder mit einer drei
hügeligen Ampulle aus dem Alveus communis canalium semicircu
larium entspringt. Beide Canälc convergiren, indem sie auf der 
Oberfläche des Alveus communis aufliegen, und vereinigen sich 
hogenförmig; an dieser Stelle stehen sie durch eine Spalte zugleich 
zum zweiten Mal mit dem Alveus_ communis in Verbindung, an 
Ietzterm zugleich ein säckchenförmiger Anhang. Petromyzon und 
Ammocoetes. Siehe J. MuELLER im Bericht über die zur Be
kanntmachung geeigneten Verhandlungen der König!. Akademie 
der Wissenschaften. April 1836. Arc/rftJ 1836. LXXXIV. . 

In den beiden ersten Formationen enthält das Lah:1:rmth 
keine Hörsteine. 

3. Drei halhcirkelförmige Canäle in derselben Anordnung, 
wie bei den höheren Thiercn, nämlich von einem Alveus com-

; 
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rnunis ausgehend. Als Anhang des Ietztern der Sack. In beiden 
Concremente, wie bei Plasiostomen, oder harte knöcherne Hör
steine, wie bei den Knochenfischen frei enthalten. Der Sack ent
spricht nicht der Schnecke der hOhe.rn Thiere und des Menschen 
da der Alvcus communis auch bei diesen einen kleinen sackarti~ 
gen Anhang besitzt. 

Bei den Plagiostomen giebt es auch eine Fortsetzung des 
Labyrinthes bis unter die Haut. ) 

Bei den Haifischen setzt sich hloss die Höhle des Vestibulum 
cartilagineum durch die Oeffnnng im obern Hinterhauptsthei( des 
Schädels .bis unter die Haut fort. Bei den Rochen hingegen gent 
sowohl d1e Höhle des knorpeligen Labyrinthes, als das häutige bis 
unter die Haut. Eine Grube im mittlern Hinterhauptstheil des 
Schädels, die von ve1·dünnter oder auch dichter äusserer Haut 
überzogen ist, enthält vier Oeffnungen, zwei rechte, zwei linke. 
Jede hintere führt bloss zum knorpeligen Vorhof, und ist durch 
ein Häutchen geschlossen. Jede vordere gehört der Verhin•1 ung 
mit dem hrmtigen Labyrinth an. Zwischen den zwei Oeffnul ·en 
im Schädel und der Haut liegen nämlich zwei häutige Säcke, <..ie 
Höhle eines jeden setzt sich durch einen Canal, der durch die 
Schädelöffnung durchgeht, bis in den Alveus communis des häu
tigen Labyrinthes fort. . Dieser Sinus auditorins externus und sein 
Canal sind mit kohlensaurem Kalk gefüllt, wie solcher auch con
crementartig im Alveus communis vorkommt. Der mit der Haut 
verwachsene Theil des Sinus auditorius öffnet sich durch drei 
sehr enge Canälchen dm·ch die hussere Haut nach anssen. .~IoNRo, 
Vergleichung des Baues und der Pl~rsiologie der Fische. 1787. 
E. n. WEDER a. a. 0. Tab. IX. Bei den Chimacren fand ich 
auch eine Oelfnnng im Sclüidcl und zwei entsprechende Verdün~ 
nnngen der Haut, aber die Oeffnung fii.hrt in die Schädelhöhle, 
wo ein Theil des Labyrinthes liegt. 

Bei den Knochenfischen kommt die Verbindung des knöcher
nen Labyrinthes mit der äussem Oberfläche durch häutig ge
schlossene Ocffnungen am Schiidel nur ausnahmsweise vor, wie 
hei zwei Arten von Lepidoleprus nach ÜTTO (TtEDEMANN, Zeit
sclmjt fiir Physiologie, 2, ·1. p. 86. Lepidoleprus norvegicus hat 
diese Oeffnung nicht) und lHormyrus cyprinoides nach HEUSINGER 
(1\lEciL Archiv. 1826. 32•1.) 

Nach E. H. WEDER's Entdeckung steht das Labyrinth meh
rerer Fische mit der Schwimmhlasc iu einer mittelbaren Ver-
1lindung. • . . .. 

Bei mehreren Fischen, w1e den Cyprmus, Srluros, Cob.tts, 
geschieht diese VerL'Indung durch Vermittelang einer Kette ~on 
beweglichen Knöchelchen. Bei den Cyprinen z. B. stehen hetde 
membranöse Labyrinthe, aus ihrem Alveus communis, den halh
cirkelförmig.en Canälen und dem Steinsack bestehend, durch Con
tinuität der· Membranen mit einem .in der Basis des Hinterhaupts 
verborgen liegenden häutigen Sinus impar in Verb!ndung, wel
cher sicll nach hinten jederseits in ein häutiges Atnum fortsetz~, 
welches an der Oberfläche des ersten Wirbels gelegen, zum TheLl 
ene k·Aöche.rnc B.edeckung hat. An dieses Atiium stösst das er-
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ste muschelartige Gehörknöchelchen, das letzte ist mit dem vor~ 
dern Enue der Schwimmblase verbunden. 

Dei den Sparoiden ( Boops und Sargus) gehen vom vord . 
Ende der Schwimmblase zwei Canäle aus, deren blinde En~•n 
an besondqrn, hhutig geschlossenen Oeffnungen des Schhdels hcn 
festigt sind. e-

Bei den Clupeen setzt sich das vordere Ende der Schwin 
JJlase in einen Canal fort, der sich gabelig theilt. Jeder di~tn
Can~le tri~t in einen. Kno.ch~nkanal des Hinterh~upts, hier th~f1~ 
er sJCh wxeder gabeltg, bts Jedes der Canülchen m einer knöche 
nen Capsel sich erweitert. Die eine dieser Capseln enthält bior
elas blinde Ende des Fortsatzes der Schwimmblase, in der anderss 
aber stösst ein Fortsatz des hiiutigen Labyrinthes an den blinde~ 
Fortsatz der Schwimmblase. 

Dei den Myripristis findet nach Cuvmn auch eine Verhindun<r 
der Schwimmblase mit dem Labyrinthe statt. Der Sdüidei ist 
unten olfen, und nur von einer häutigen \Vand geschlossen an 
welcher die Schwimmblase anhängt. ' 

Die Trommelhöhle und Eustachische Trompete der höhern 
Thiere, die Nebenhöhlen der Nase bei denselben, die Luftsäcke 
der Vögel und die Schwimmblase der Fische gehören übrigens 
:in eine Klasse von Bildungen, indem sie sich als mit Luft gefüllte 
Recessus des Tractus respiratorius und intestinalis ursprünglich 
bilden, mogen sie später noch durch Gange oder Oeffnungen 
mit diesen Höhlen zusammenhängen, oder sich davon ganz isoli
l'en, wie die Schwimmblase mehrerer Fische, denen später der 
Verbindungsgang mit dem Schlunde fehlt. Y. ßAEn. 

Von den Amphibien an sind allgemein entweder ein oder 
zwei Fenster des Labyrinthes vorhanden, welche entweder ohne 
mit einer Trommelhöhle in Verbindung zu stehen, und hloss von 
Haut und Muskeln bedeckt, an die unter die Haut flihrenden 
Fortsetzungen des Labyrinthes einiger Fische erinnern, oder mit 
einer Iufthaitigen Trommelhöhle in Verhindung stehen. Das 
rnemhranöse Labyrinth liegt ganz innerhalb der Schadelknoc)1e~. 
Das Labyrinthwasser enthHlt nur selten Hörsteinchen, wie bet et
nigen Amphibien, namentlich den fischartigen ( Menobranchus ), 
meist nur eine Kalkmilch vou mikroskopischen Crystallen. 

Bei den Amphibien kommen noch grösserc Variationen im 
Bau der Gehörwerkzeuge vor. Sowohl unter den nackten als 
beschuppten Amphibien gieht es Familien, hei welchen die Trom
melhöhle ganz fehlt, und andere, bei welcl_1en sie mit. Tromme~
fell und Eustachischer Trompete vorhanden 1st, .aber hetde Abth~t
lungen sind darin durchaus verschieden, dass ehe nackten nur e tn 
Fenster des Labyrinthes und keine Schnecke haben. 

ß. Nackte Amphibien. 

Das einzige F~nster, welches sie besitzen, ist das ovale oder 
Steighügelfenster, welches durch den plattenartigen oder kegel
förmigen Steighügel geschlossen wird. Das runde oder Schnek
kenfenster fehlt mit der Schnecke. 
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a. Nackte Ampllihien olme Trommelhöhle. 
Ihr Gehörknöchelchen ist die Platte des Steigbügels, bedeckt 

von den Muskeln und der Haut. Das memhranöse Labyrinth be
steht, wie bei den mehrsten Fischen, aus dem Alveus communis 
und drei halbcirkelförmigen Canälen. Hieher gehören die Coeci
lien, (Coecilia und Epicrium), die Derotreten, (Amphiuma, Meno
poma), die Proteideen, (Proteus, Menobranchus, Siren, Axolotes, 
wahrscheinlich auch Lepidosiren), die Salamandrinen, (Salamandra, 
Triton) und die Bambinatoren unter den Batrachiern oder schwanz
losen nackten Amphibien. Siehe WINDISCnMANN, de penitiori auris 
in amphibiis structura. Bonnae. 1831. 

b. Nackte Amphibien mit Trommelhöhle. 
Sie besitzen ein Trommelfell, welches entweder frei oder un

ter der dicken Haut verborgen liegt, 2-3 Gehörknöchelchen 
den mit dem Trommelfell verbundenen Hammer, welcher blos~ 
ein kleines Knorpelplättchen darstellt, den knöchernen Amboss 
und Steigb.ügel. Die Eustachische Trompete, ein Recessus der 
Rachenhöble, ist hier, wie immer mit dem Vorhandenseyn der 
Trommelhöhle verbunden. Hierher gehören alle Batrachier oder 
ungeschwänzte nackte Amphibien mit Ausnahme der Bombina
toren. 

ßci den ungcschwänzten nackten Amphibien kommen die 
grössten Verschiedenheiten im Aussentheil des Gehörorganes vor. 
Man kann sie in 3 Familien bringen. 

1. ßatrachier ohne Trommelhöhle, Trommelfell und Eusta
chische Trompete. Bambinatoren: die Gattungen . ßombinator 
(igneus), Cultripes MuELL. (C. provincialis) und Pelobates \V AGL. 
(P. fuscus W AGL.) es ist Cultripes minor MuELL. 

2. Batrachier mit iinsserlich siebtbarem oder unter der Haut 
verborgenem Trommelfell, Trommelböhle, die grossentheils häutig 
ist, drei Gehörknöchelchen und von einander getrennten Oeff
nungen der Eustachischen Trompeten. Hierher gehören die mei
sten Gattungen der Frösche und Kröten, von unseren z. B. Rana, 
Bufo, Alytes u. a. 

3. Frösche mit knorpeligem Trommelfell, ganz von Knochen 
ein"eschlossener Trommelhöhle, zwei Gehörknöchelchen und ver
einfer einfacher Oefl'nung der Eustachischen Trompete in der 
Mille des Gaumens. Hierher gehören bloss die zungenlosen Gat
tungen Pipa und Dactylethra. Von ~en drei Gehörknöcheleben 
der vorigen ist das erste zum knorpel1gen Tromme!fell geword.en, 
das zweite erscheint als sehr langer gebogener Sttel, das dntte 
ist ein kaum bemerkbarer, das Fenster verschliessender hlättchen
artiger Anhang des vorhergehenden. Sieh~ J. MuELLER in TIE
DEMANN's Zeitschrift 4. 2. und MuELL. ArchUJ 1836. LXVII. 

C. B cschupptc Amp hihicn. 

Sie 1Jaben das Steigbügel- und Schneckenfenster. Ihre 
Schnecke besitzt den Bau der Vogelschnecke (mit Ausnahme der 
Schildkröten). 

a. Beschuppte Amphibien olme Trommelhiillle. 
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Das Gehörknöchelchen ist die Steigbügelplatte, welche · . 
nen'mehr oder weniPer langen Stiel ausliiuft (Colnmella) n1~ Ct~ 

l " · ' · tes unc die Fenster sind von Muskeln und Haut bedeckt. S Ii er 
gen, auch Chirotes, Lepidosternon und Amphishaena. c 

1 an~ 
h. Beschuppte Amphibien mit Trommelhiihle und Eustachiscl

1
er 

Trompete. 
Die Columella der vorigen, ihr Ende ist an das Tronun lC Ii 

durch eine f<1serknorpelige Masse befestigt. Schildkröten Cre e 
dile, Eidechsen. Auch die fusslosen mit Augenlidern ve~seh oco .. 
Eidechsen, Bipes, Pseudopns, Ophisanrus, Anguis, Acontias. s~0 ~11 

J. MuELLER in TIEDEMANN's Zeitschrift 4. 2. Bei den meiste •e.1e 
das Trommelfell aussen sichtbar, hei einigen der letzteren ,. 011n d~! 
Haut bedeckt. 

D. Vögel. 

Das Gehörorgan der Vögel gleicht in den mehrsten Punctcn 
so im Bau der Trommelhöhle, der Colnmella und der Schneck~ 
demjenigen der Crocodile und Eidechsen. Die Trommelhöhle 
führt den Höhlungen der Kopfknochen Luft zu, wodurch der 
Umfang der resonirenden vVändt: vergrössert wird. Die Schnecke 
ist nicht gewanden, und ein fast gerader blind geendigter Canal 
der d~rc~1 ein~ sehr feine mem~ranöse Scheidew~nd _in z~ei Gäng~ 
getheJ!t 1st, dw Scala tympam und Scala vestlbul!. Die Schei
dewand ist in einem Knorpelrahmen ausgespannt, der nach dem 
Ende sich wieder schlauchförmig umbiegt 1 und sich zur Lamelle 
der Scheidewand, wie der Schuh des Pantoffels zur Sohle verhält. 
Die Wölbung dieser Flasche wird durch eine genissreiche in 
Querrunzeln gelegte Gefi!sshaut über die ganze Llinge der Schnecke 
fortgesetzt. Diese Runzeln sind es, welche 'l'nEYIRANUS für isolirte 
Claviertastenartige Blätterehen , (?) zuerst beschrieben. Im Alvcus 
communis canalium semici.rcularium und der Flasche der Schnecke 
helindet sich ein crystallinischcs Pulver von kohlensaurem Kalk. 
Siehe 'VtNDISCUMANN a. a. 0. Vergl. I-IuscnKE in Mt:ELL. Ar
chi(}. 1835. 335. BnESC!lET, Ann. d. sc. nat. 1836. Mui!LL. Archiv. 
1837. LXIV. ~ 

E. S ä u g c t h i c r c. 

• Das Gehörorgan der Si"mgethiere unterscheidet sich. im We-
sentlichen nicht vom Gehörorgan des Menschen, und die l!ntei:
schiede der Einzelnen sind meist nicht von solcher physiOlogi
schen Wichtigkeit, dass sie hier erwahnt we_rden dürtten .. Die 
Schnecke ist irnrner gewunden, und be~itzt ei_ne um dte Spmd~l 
laufende theils knöcherne, theils häutige Spiralplatte, nur die 
Schnecke des Schnabelthiers und der Echidna g~eicht in allen 
Beziehungen derjenigen der Vögel. Die knöcherneffromn:elhö~le 
vieler Säugetbiere stellt eine grvsse l~nochen~las~ dar, die m~tst 
von dem Os tympanicum gebildet w1rd. Be1 vJCien setzt ~ICh 
die Trommelhöhle in andern angrenzenden Knochen fort. S_teh_e 
H.a.GE.NDAcn

1 
die Paukenhöhle der Säugethiere. Basel. 1835. Dc1 et-
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nigen giebt es auch eine obere Trommel, indem das Felsenbein 
blasenartig nach oben und hinten heraustritt, wie bei den Pede
tes, Dipus, Macroscelides. ' Auf diese Weise werden die resoni
J'enden Räume vergrössert. Die Cetaceen und das Schnahelthier 
haben kein äusseres Ohr, die Eustachische Trompete der Delphine 
öffnet sich in die Nase, und der äussere Gehörgang der ganz im 
Wasser lebenden Säugethiere ist ausserordentlich enge. 

Ueber die feinere Ausbreitung der Nerven in der Schnecke, und 
TREVIRANus und GoTTSCHE's Beobachtungen siehe oben B. I. 3. Auf!. 
P· 610. So wie die Nervenfasern in der Schnecke sich auf der Spiral
platte ausbreiten, um von zwei Seiten von Labyrinthwasser umgeben 
zu seyn, so breiten 'sie sich auch in den Ampullen nach STEr
FENSAND's Entdeckung (MuELL. Arclliv. 1835. 171.) auf einem Vor
sprunge ans, der aber die Ampulle nicht ganz durchsetzt, sondern 
blass hinein ragt. In der Ampulle der Säuoethiere befindet sich der 

b 
0 ~ 

Aus re1tung der Nerven entsprechend ein quererWttlstals unvollkorn-
wenes_Septum. Bei den Vögeln hingegen befindet sich auf diesem Sep
tum cm oberer und unterer knop!Törmig endigender freier Schen
kel, so dass das Ganze ein Kre~u darstellt, dessen quere Schen
kel angewachsen, dessen senkrechte Schenkel frei sind. Bei der 
Schildkröte hat das Septum als Wulst in der 'Mitte bloss einen 
erhabenen Umbo. Das Septum der vordem Ampulle steht schief 
auf der Wand der Ampulle und hat nicht den Umbo, in der 
äussern Ampulle ist nur die eine Hälfte des Septum vorhanden. 
Beim Crocodil und den Eidechsen ist die äussere Ampulle, wie 
hei der Schildkröte; die anderen hahen die kreuzförmige Bildung 
im Innern. Das Septum der Fische ist eine wulstige Querfalte. 

Alle akustischen Vorrichtungen am Gehörorgan sind nur Lei
tungsapparate , wie am Auge die optischen Leitungsapparate des 
Lichtes sind. Da alle Materie Schallwellen leitet, so muss da:> 
Hören schon unter den einfachsten Bedingungen möglich seyn, 
denn alle materiellen Umgehungen des Hörnerven müssen nun 
einmal den Schall leiten. Beim Auge war eine ge,visse Construc
tion nothwendig, die Lichtstrahlen oder Wellen so zu dirigiren, 
dass sie dieselbe Ordnung auf den Nerven annehmen, wie sie 
vom Ohject ausgehen. Beim Gehörsinn fällt diess weg. Alle 
Medien leiten die in der Direction wie in der Zeitfolge ver
schiedensten Schallwellen trotz der mannichfaltigsten Kre~ungen 
ungestört ; wo immer diese Wellen das Organ und sei~en Ner
ven treffen müssen sie zur Perception kommen. D-1e ganze 
Ausbildung des Gehörorgans kann daher bloss in der Erleich
terung der Leitung und Multiplication der Wellen durch 
Resonanz beruhen, und iu der That lassen sich alle akustischen 
Apparate des Gehörorganes auf diese beiden Principien zurück
führen. 

Zum Hören an und für sich sind also weder Trommelfell, 
noch Gehörknöchelchen, noch Schnecke, noch halbcirkelförmige 
Canäle noch selbst Vestibulum und Labyrinthwasser nöthig. Da
her aile diese Thcile auch fehlen können. Das Gehörorgan de~ 
Wirhellosen ist schon auf ein hlosses Bläschen reducirt u.nd het 
vielen Wü·hellosen wird selbst dieses vermisst und es schemt c.l.er 
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blosse specifische Nerve zu genügen. Jeder Körper leitet Wellen· 
der Körper eines Thiers und die nächsten Umgebu_ngen des Ge~ 
hörnerven nehmen sie in derselben Ordnung auf •. m d~r sie das 
schallleitende Medium fortpflanzt, es _kann daher ~Icht emrnal he_ 
hauptet werden, dass die Unterscheidung der Hohe und der re. 
lativen Stärke der Wellen be~ondere ~ppar~te er~ ordere, aber 
die Schärfe und absolute Intensität der Tone Wtrd mtt der akusti
schen Ansbildung des Organes zuneh~en. 

Die Bedeutung dieser Apparate Wtrd ~m besten erkannt, wenn 
man sie von ihren einfachsten F~rmen hts zu dem, was allmäh_ 
Jig hinzukommt, verfolgt; auf dtesem Wege lernt man das ken
nen, was von anderem unabhängig ist, und was sich gegen
seitig bedingt. 

II. Von der Schallleitung bis zum Labyrinth l1ei den im Wasser 
hörenden Thiercn. 

Bei den m der Luft lebenden Thiercn gehen die Schallwel
len der Luft zuerst an feste Theile des Thiercs und des Gehör
organes und von diesen zum Labyrinthwasser üher. Die Stärke 
des Gehörs eines in der Luft lebenden uncl in der Luft hören
den Thieres muss daher davon abhängen, in welchem Grade die 
festen Theile des Gehörorganes' Luftwellen aufzunehmen fahig 
sind, und welche Verminderung der Excnrsionen der schwingen
den Theilchen lJeim Uebergang der Schwingungen aus der Luft 
an die äusseren Theile des Gehörorganes stattfindet, in welchem 
Grade ferner das "\Vasser des Labyrinthes Schwingungen der äus
seren Theile des Gehörorganes aufzunehmen fahig ist. Der ganze 
äussere Theil des Gehörorgans ist, wie wir sehen werden, darauf 
berechnet, die an sich schwierige Aufnahme von Luftsch~vingun
gen nn feste Theile zu erleichtern. 

Bei den im Wasser lebenden untl im Wasser hörenden Thie
r:n ist das Problem ein ganz anderes. Das Medium, welches 
dte Schallschwingungen zuführt, ist \Vasser, es bringt sie zu den 
festen Theilen des Thierkörpers, von da gelangen sie wieder in 
Wasser, zum Labyrinlhwasser. Die Intensität des Gehörs hängt 
hier wieder davon ab, in welchem Grade die festen Theile des 
Gehörorganes, dnrch welche die Schallwellen zuerst hindureit 
müssen, fahig sind, "\V eilen aus dem umgebenden Wasser aufzu
nehmen und wieder an Wasser (des Labyrinthes) abzugeben, und 
welche yer_mindernng der Excursionen der schwingenden Theil
chen hc1 chesem Uel)ergange stattfindet. Wir werden hier wie
der sehen, _dass _der ganze anssere Theil des Gehörorganes darauf 
berechnet. Ist, :<hes:n Uebergang zu erleichtern. 

Da die Mttthei!ung der '\V eilen aus der Luft an feste Kör
per, und aus dem Wasser an feste Körper sehr ungleich ist, und 
durch sehr ungleiche Mittel verstärkt wird so hat die Natur im 
äussern Theile des Gehörorganes bei den' in der Luft und im 
-w:asser hörenden Thieren ganz verschiedene Apparate dazu nö
thJg gehabt, während hingegen der innere Theil des Gehörorsa-
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nes in beiden Ftillen viel mel1r uniform ist. Im Allgemeinen ist 
das Problem bei den im \Vasser lebenden Thieren einfacher. 
Der Ut>bergang der Schwingunsen vom ftussern Medium bis zum 
.Nerven geschieht tlurch 3 aufeinanderfolgende Leiter, wovon 2 
aber gleich sind; 1) äusseres Wasser, 2) feste Theilc des Thieres 
und Gehörorganes, 3) Labyrinthwasser. Dei den Luftthierim ge
schieht die 1\'Iittheilung durch 3 aufeinander folgende Medien, 
welche sämmtlich ungleich sind, Luft, feste Theile des Thieres 
und Gehörorganes, \Vasser .des Labyrinthes. Aus diesem und kei
nem ?ndern Grunde ist das Gehörorgan der Luftthiere im All
gememen zusammengesetzter, als das der vVasserthiere. Da das 
Gehörorgan der im \>Vasser lebenden Tbiere, wie der Fische, in 
der Regel ganz von festen Tbeilen eingeschlossen ist, so ist die 
erste Frage diese, wie verhält sieb die Mitlheilung von Schall
wellen aus dem Wasser an feste Theile und von diesen an vVas
ser (das Lahyrinthwasser)? Beim Ueberr,ang von Luftwellen an • 
feste Körper findet eine helrächtEehe Verminderung der Excur
sionen oder Stösse der schwingenden Theilchen statt, wäl;rend 
die Mittheilung der \Vellen aus tönender Luft an Luft, und von 
tönenden festen Körpern an feste Körper ohne alle Verminde
rung geschieht. Den vollen Ton eines festen Körpers, wie einer 
Saite (ohne Resonanzboden), hört man nur dann, wenn er vom 
festen Körper durch feste Körper bis zu festen Theilen des Ge
]Jörorganes geleitet wird, z. D. indem man einen Stab zwischen 
den Stet; der Snite und das ausgestopfte äussere Ohr legt. Be
findet sich nber Luft zwischen dem tönenden festen Körper und 
dem Ohr, so ist der Ton schwach, denn die Mittheilung der 
Wellen aus einem festen Körper an die Luft ist seinver und ge
schieht mit einer Verminderung der Excursion der schwingenden 
Theilchen oder des ßtosses. Umgekehrt wird der Ton tönender 
Luft (wie eines Blaseinstrumentes) vortreffiich durch die Luft fort
geleitet und zum Gehörorgan gebracht, theilt sich dagegen schwer 
und nur mit einer Verminderung der Intensität der Stösse festen 
Körpern mit. Daher der Ton einer Pfeife nicht besser gehört 
wird, wenn man an das zugestopfte Ohr einen Stab bringt, der 
bis in die Nähe der tönenden Luft reicht. Ist es nun ebenso 
lJeim Ueber.,ano von vVellen des 'Vassers an feste Körper? fio-

" tl det auch hier eine Verminderung der Stösse stntt? 
Ueher diesen Gegenstand sind noch gar keine Untersuchon

gen angestellt. Der bisherige unvoll~om?Iene Zustand der Aku
stik der 'Gehörwerkzeuge, welche, r1cht1ger gesagt, wohl kaum 
noch existirte bestimmte mich, eine Reihe Untersuchungen zu 
diesem Zwecke anzustellen, wovon ich hier die Resultate mit
theile. 

I. Die festen Kijrper nehmen die im Wasser selbst erzeugten 
Schallwellen mit grosser Stärke aus dem Wasser auf. 

Ein Becken von Glas, Porzellan, Holz ist bis an den Rand 
·mit Wasser gefüllt. Auf dem Wasser schwimmt eine Schale, 
ohne das Becken zu 1Jerühren, in der Schale erregt man durch 
Ilerabfallen eines Körpers einen Schall. Stopft man si.ch die Oh
ren fest mit Bolzen von getlrehtem Papier zu, deren m den Ge-



4oo ]r B l. TTon den Sinnen. ll. Absclm. Vom GelJörstm,, . "' . uc I, y I 

ho"rfTancr .. elm1chtes Enue vorher gekaut Wrtl' ' nn ° deren iinsse. 
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res trock'enes Ende aus dem Ohr heratlSSte lt, 50 ort man durch 
die' Luft den Schall eines festen Körpers äusserst schwach, durch 
einen Stab von Holz odet· besser eine Glasröhre; die man an 
den tönenden festen 'Körper und an den Botzen Im Ohr hält, 
äusser5t stark. Taucht man nun ,den an das Ohr gehaltenen 

Sl b · das Wasser des Beckens, wlihrend man Etwas in die 
Cl In J•• d ' schwimmende Schale fallen. lässt, so wrt. man aus em Wasser 

einen sehr st11rken und reme1~ Klang, wre er der. Schale eigen 
ist und sehr viel stärker, als dteser Schall durch dte Luft gelei. 
tet wird. In diesem Falt sind die Schatlwelien aus der Schale oder 
dem festen Körper an das Wasser und ans dem Wasser wieder 
an den Stab und so zum Gehörorgan gelangt. Darans sieht man ~ 
beides, dass tönende feste Körper nicht hloss ihre Schallwellen 
mit grosser SUirke an das Wasser abgeben, sondern dass auch das 
Wasser sie mit grosser Stärke wieder an feste Körper, den Stab 
ahgiebt, durch welchen man sie hört.. 'Yird der Stab heim 
Versuch ins Wasser gehalten, oder dam1t dte Wand des grössern 
Beckens heriihrt, so sind die Bedingungen ziemlich gleich. De1• 

Schall gellt ans der Schale ins Wasser, aus diesem entweder un. 
mittelbar in den Stab, oder durch VermitteJung eines zweiten 
festen Körpers in <len Stab. Im Ietztern Fall kann der Schall 
etwas stärker sein, indem noch die Resonanz ~es Beckens in Be
tracht kommt. 

II. Schallwellen fes/er Kö'rper gehen stiirker durch andere da
mit in Verbindung gesetzte, feste Kiirper fort, als aus festen Kür. 
pcrn in TYasser, aber vi~ stiirker aus festen Kürpem im TYasscr, 
als aus festen Kiirpern in der Luft fort. 

Diess crgiebt sich leicht bei deOJ vorhergehenden Versuch. 
Am stärksten ist nämlich der Ton, wenn man den mit dem Bol
zen des Ohrs in Verhindung gesetzten Stab lose an die auf dem 
"\Vasser schwimmende Schale selbst hält, wiihrend ein Ton darin 
erregt wird. Schon viel schwächer ist der Ton des Wassers 
umher, wenn man den Stab hineinhülL Aber die Luft Ieilet den 
Schall der Schale am schwächsten; denn der Ton, der durch sie 
allein zum Bolzen des Ohrs kommt, ist sehr viel schwächer im 
Verhältniss zn dem Ton, der aus der Schale selbst und aus dem 
Wasser durch den Stah zum Bolzen oder Obturator des Ohrs 
geleitet wird. 

III. Schallwellen der Luft theilen sich dem Wasser sehr schteer 
und sehr viel schwerer mit, als sie in der Luft fortgehen; sie theilen 
sz'ch aber dem Wasser sehr leicht mit durch Vermittelung einer ge
spannten ll1embran. 

Dass man im Wasser Töne vernimmt, welche in der Luft 
erregt werden, ist eine bekannte Thatsache; aber von grossem 
Interesse scheint mir die von mir beobachtete Thatsache, dass 
eine gespannte Membran, welcl1e Wasser und Luft zuoleich he
rührt, den Uehergang der Luftwellen in das Wasser

0 
in einem 

ausserordentlichen Grade erleichtert. Lasse ich eine einfussige 
messingene oder hölzerne Pfeife ohne Seitenlöcher so anbla
sen, dass das untere Ende in Wasser taucht so l1öre ich bei 

' 
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verstopften beiden Ohren den Ton milleist des in das Wasser 
getauchten Stabes nur sehr scl1wach, selbst dann, ,venn die 
Fläche des Wassers senkrecht anf die Achse der Pfeife ist, die 
Luftwellen also senkrecht anf das \Vasser stossen. 'Wird hin~ 
gegen das untere Ende der Pfeife mit einer dünnen Mem~ 
hran .. (Sc.hweins.hlasc) zuge1Junden, die nur wenig gespannt ist, 
so ?ore Ich bei verstopften Ohren, wenn die ins \-Yasser ge1Ialtene 
Pfeife an§;eblaseo wird, den Ton sehr stark mit dem an den Oh~ 
turator des Ohrs und ins \Vasser gehaltenen Stabe besonders 

. h ' ' ~venn Sic . der. Stab in der Richtung der Wellenbewegung oder 
m der Direchon der Pfeife befindet. Diese Töne sind sehr 
klangreich. Der tiefste oder der Grundton der Pfeife heim 
s~hwächstcn Blasen oder auch einer der mittlern Töne eignen 
siCh am besten zum Versuch. Zum Stalle bedient man sich 
eines Stabs von Holz oder noch besser einer Glasröhre von 
6-:-8. Linien Durchmesser, deren Wände senkrecht gegen die 
Du·ectiOn der Schallwellen des \Vassers gehalten werden. Fährt 
man, bei an das verstopfte Ohr ~ehaltener Röhre, mit dieser im 
\Vasser hin und her, so ·schwillt jedesmal der Ton sehr stark. 
an, so wie er vor der Membran der Pfeife vorbei geht. Diese 
Vorrichtung ist bei weiteren Versuchen über das Hören im 
'Wasser und die akus-tische Bedeutung der einzelnen Theile des 
Gehörorf;anes unentbehrlich; sie hat mir die grösslen Dienste ge
leistet und ich wäre ohne dieseihe zu keinen Resultaten gekom
men. Dei den hohen Tönen der Pfeifen ist die Verstärkung we
nig odet' gar nicht bemerkbar. Dieser Versuch beweist auch, 
dass die Verbreitung der Schallwellen sich im 'Wasser wie in der 
Luft verhält, dass nämlich die Stosswellen in der Richtung 
des ursprünglichen Stosses stärker sind, wenn gleich die Wellen 
auch im Allgemeinen kreisförmig oder kugelförmig sind. 

1 V. Schallwellen, die sich im Wasser fortpflanzen, und durch 
begrenzte feste Körper durchgehen, theilen sich nicht hloss stark dem 
festen Körper mit, sondem resoniren auch oon den O~erjlächen des 
festen Kiirpers in das Wasser, so dass der Schall tm W a.rser in 
der Nähe des festen Kö'rpers auch da stark gehijrt wird, wo er zu
folge der blassen Lez'tung im Wasser schwächer seyn würde. 

'Wird nämlich der im vorhergehenden §. beschriebene Ver
such angestellt so hört man bei verstopften Ohren den Ton der 
ins '\'asser ge~1altenen, am Ende durch Membran geschlossenen 
Pfeife mitteist des ins Wasser getauchten Conductors in der Di
rectio'n der Pfeife sehr stark, wenn sich bloss \Vasser zwischen 
dem Ende der Pfeife und dem Conductor befindet. Wird nun 
zwischen beide ein dünnes Brettehen von Holz gebracht, so dass 
die Schallwellen vom Wasser durch die Zwischenwand, dann 
wieder durchs \Vasser bis zum Conductor gelangen, so hört man 
den Ton in der Direction der Pfeife so stark, oder fast eben so 
stark, als wenn das Brettehen weggenommen wird, aber man hört 
attch den Ton in der N~ihe der Oberflächen des ganzen Brettch .. ms 
ziemli~h stark, wenn der Conductor bloss das 'Wasser in der Nähe 
der W iinde des Bretteheus }Jerührt, ohne an das Brettehen an
zustossen. Der Ton ist hier stärker, als im übrigen \Vasser. 
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Diese Verstärkung fin(let in der Niihe aller Wände des Brettchens 
statt und ist in ziemlicher Entfernung. von dem Hauptzug des 
Stosses noch merklich. Wird das reso1'11rende Brettehen entfernt, 
so ist der Ton nur an den Stellen stark' welche dem Stoss der 
Wellen der Pfeife gegenüber liegen. Auch .in der Nl"the der 
Wände des Wasserbeckens ist die Resonanz dieser Wände merk
lich wenn sie von Holz sind. 

' V. Sclwllwe/len, die sich im Tf/ asser fort pflanzen, erleiden 
auch eine theilwe1:re Reflexion von den Wünden df!s festen Körpers. 

Dieser Satz, der bei der Akustik des Labyrinthes benutzt 
wird muss hier schon im Zusammenhange erwähnt werden. Am 
hest:n überzeugt ,man sich von der theilweisen Reflexion der 
Schallwellen im \Vasser, mitteist der mehrfach erwähnten Vor
richtung. Die m'it 1\'lembran geschlossene Pfeife wi.rd nämlich in 
das Wasser eines grössern Beckens getaucht. In diesem befindet 
sich ein mit \Vasser ebenfalls gefüllter, am Ende. verschlossener, 
gläserner Cylinder von 6 Zoll Länge, der von e111er Person mit 
den Händen umfasst und so gehalten wird, dass keine Berührnn" 
mit den Wiinden des Beckens stattfindet. Das Ende der Pfeif~ 
wird in die Mündung des Cylinders eingesenkt und dann schwach 
ihr Grundton angeblasen. \Vird nun der Condnctor ehenfalls 
gegen 'die Mündung des Cylinders gehalten, ohne die "Wä nde des 
Cylinders und der Pfeife zn berühren, so hört man hei verstopf
ten Ohren mitteist des Conductors den Ton der \Vasserwellen 
eben so stark, als wenn er der Mündung der Pfeife entgegenge
setzt wäre. Diese Stärke des Tons ist eine Folge der Reflexion 
von den Wänden des Cylim!ers, nicht hloss der Resonanz des 
Cylinders. Denn die Stärke des Tons bleibt sich gleich, wenn 
man die Resonanz des Cylinders möglich st geschwlicht hat durch 
UeberzielJCn seiner inneren \Vände mit einer La ge von Talg und 
Dämpfung seiner äusseren \Vände durch Umfassr.n mit beiden 
Händen. Dagegen ist der Ton im \\' asser an der äussern Um
gebung des Cylinders viel schwächer. 

VI. Dünne llfembranen leiten den Schall im lf/asser ungeschwiicht, 
mögen sie gespannt oder 1mgespannt sej'n. 

·wurde nämlich im ·wasser zwischen das membranös geschlos
sene Ende der Pfeife und den in der Direction der Pfeife gehal
tenen Conductor, eine membranäse Scheidewand aufgestellt, so 
zeigte sich nicht der geringste Unterschied in der Stärke des 
Schalles, während er in den seitlichen Richtun aen überall schwach 

tl 
war. Zu~rst wurde zur Scheidewand eine gespannte Membran 
benutzt, em Stück. Schweinsblase über einen grossenRing gespannt. 
Aber ungespannle Membranen, die 1Jloss im ·wasser aufgehängt 
werden, zeigen denselben Erfolg. ]eh legte mehrere Schichten 
getrockneter und wieder erweichter Schweinsblase auf einander, 
drückte sie zusammen und die Luft zwischen ihnen aus und l1ing 
Jie stärkere Scheidewand auf. Selbst wenn 4- 8 Lan:ellen dicht 
auf einander lagen, wurde noch eini ae Verstärkuno in der Ricll
tung der Pfeife bemerkt. Noch mel~rere Membra~en !rohen sie 
auf. Ein Stück Haut des Menschen und llie 3 Linien dicke 
'' and des Uterus einer Schwangern als Scheidewand beuutzt, 
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l10hen alle_ Verstärkung auf, und. der Ton wurde hinter der Schei
dewand mch.t stärker, als an jeder andern Stelle des Wassers 
vernommen, die ausser der Hauptdirection der Welli:m war. 

VII. Au.s dem Ill., 1 V. und VI. Satze erklärt sich der Vor
gang der Schallleitung bei den meisten im Wasser lehenden .nicht 
lujtathmenden Thieren. ' 

W cnn wir hei sehr fest verstopflen Ohren Schallwellen des 
vVassers mitteist eines hölzernen Conductors l1ören, so versetzen 
wir uns ganz in den Zustand des Fisches, und hören die Töoc 
so wie dieser,, Untertauchen des Kopfes ins Wasser ist weder 
nöthig, noch zu einer ruhigen Beobachtung geeignet. Der feste 
Conductor erweitert die festen Theile unseres Kopfes, und setzt 
sie wie beim Fisch unmittelbar den Schallwellen des Wassers 
aus. Das einfac~e oder zusammengesetzte Labyrinth der im vVas
ser lehenden Th1ere ist entweder ganz von den Schädelknorpeln 
und Knochen eingeschlossen, wie bei den Sepien, Cyclostomen 
und Knochenfischen, oder es ist zugleich eine Communication 
des Labyrinthes mit der Oberfläche des Thiers vorhanden und 
die VermitteJung geschieht auch dm·ch Membran. Dahin gehört 
die Membran vor der Hörcapsel der Krebse und das Fenster der 
Plagiostomen auf der Oberfläche des Kopfes, welches von ver
dünnter Haut geschlossen ist. Die Kopfknochen sind übrigens 
anch der Resonanz im Wasser fähig, d. h. die ihnen mitgetheil
tcn Schwingungen prallen zum Theil von ihren Oberflächen zu
riick, und bilden in ihnen selbst zurücklaufende Wellen, welche 
dem Labyrinth zu Gute kommen. Diess folgt aus den im IV. 
Satz erwähnten Tha_tsachen. Bei den Haifischen und Rochen mit 
weichem knorpeligem Skelet mag diese innere Resonanz der Kopf
knochen geringer seyn, als bei den Knochenfischen. Daher ist 
vielleicl1t bei ihnen die fensterartige membranöse Verbindung des 
Labyrinthes mit der Oberfläche nöthig geworden. Bei den Cyclo
stomen gehört die Gehörcapsel zu den festen Tbeilen des Skelets. 
Bei ihnen liegen noch Muskeln über der Gehörcapsel, welche die 
Schallleitung vermindern müssen. 

VIII. Luftmassen resonirerz im Wasser von den Schallwellen 
des JiVassers, wenn die Luft von llfembranen oder festen Körpern 
eingeschlossen ist, und bringen dadurch eine ansehnliche Verstärkung 
des Tones hervor. 

Eine Person erregte mitteist der mit Membran geschlossenen 
in Wasser gesenkten Pfeife Schallwellen im Wasser in bestimm
ter Ridüuncr während ich mit dem ins Wasser getauchten Con-

b' I . N .I • ductor, diese •meinem verstopften Ohr zu e1tete. I un wurue ZWI-

schen das Ende der Pfeife im Wasser und den Conductor die 
Schwimmblase einer Plötze mit den Fingern frei im Wasser hin
gehalten, so dass die Schwimmblase weder die Pfeife noch clen 
Conductor berührte. In diesem Falle wird der mit dem Conduc
tor hörbare Ton ausserordentlich viel stärker, als wenn die Schall
wellen zu dem im ·wasser in derselben Entfernung gehaltenen 
Conductor bloss durch da~ Wasser, und nicht zugleich durch 
die Schwimmblase gelangen. Hierdurch wird bewiesen_, 1) dass 
det· Schall durch Vermittelung von Membranen sehr le1cht vom 

lllii II c r' s Physiologie. 2r ßd, II. 28 
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Wasser zur Luft uncl umgekehrt übergeht, nt~cl kein_e Schwäcl1ung 
erleidet; 2) class er, wenn clie Luft .z~gleiCh mtt ~embrunen 
eingeschlossen ist, die von Wasser allseitig umgehe_~ smd? durch 
die Resonanz der begrenzten Luft bedeutend verstarkt wtrd_, in_ 
dem die Schallwellen von den Grenzen der Luft zum Thetl zu
rückgeworfen werden und dadurch stärkere Schallwellen ent-

stehen. . . l""r 
IX. Mit Luft gefüllte llfembranerz resomren zm r asser, auch 

wenn die Scl1al/wellen von festen KiJrpern der Blase mitgelheilt werden. 
Wurde die Schwimmblase einer Plötze in den Spalt eines 

Stäl)chens durch Einklemmung befestigt, der Stab an die Wände 
eines Beckens festgehalten, so dass die Schwimmblase ins Wasse1• 

frei hineinragte, dann eine tönende Stimmgabel auf den Rand 
des Beckens aufgesetzt, so hörle ich die dem Wasser mitgelheil
ten Schallwellen mitteist des an die verstopften Ohren gehaltenen 
Conductors sehr viel stärker in der Nähe der Schwimmblase, als 
an andern Stellen des \Vassers, die. gleichweit von der Ursprungs
stelle des Schalls entfernt waren und der Ton war so stark, wie 
wenn ich den Con<~uctor im vV asser den Wänden des Beckens 
näherte. 

Bei dichterer Luft muss diese Resonanz stärker seyn. Diess 
folgt bereits aus dem für die Schallleitung in der Luft geltenden 
Gesetz, dass die Intensität mit der Dichtigkeit der Luft zunimmt, 
und dass der Schall einer Glocke im verdünnten Luftraum sehr 
schwach wird bis zum Schweigen. Dire~te Versuche mit einer 
Schwimmblase zeigen jedoch nur einen sehr gerinsen Unterschied, 
wenn ihre Luft comprimirt wird, als wenn sie schlaff ist. Ich 
stellte den Versuch so an, dass ich die Schwimmblase an das 
Rohr einer luftdichten Spritze anband, durch welche die Blase 
mit sehr condensirter Luft gefüllt werden konnte. Die Schwimm
blase- dehnt sich dabei fast gar nicht aus, weil sie von einer äns
sern sehnigen Haut umgeben ist. 

X. Aus den vorhergehenden Thaisachen folgt, dass die Schwimm
blase bei den Fischen zugleich Resonator für die durch den Körper, 
des Fiscl1es durchgehenden Schallwellen ist. 

Dieser Luftraum bekommt die Schallwellen des Wassers 
theils durch die weichen Theile des Körpers des Fisches, theils 
~urch die Knochen, namentlich die Wirbelsäule, vor welcher sie 
hegt, zugeleitet, und wird eine Ursprungsstelle für Resonanzwel
len, welche. sich. hier wieder ihren Umgehungen, namentlich den 
Knochen mllth~tlen. Im Allgemeinen kann daher nicht geläugnet 
werden, dass dte Schwimmblase selbst bei den Fischen bei wcl
c~en sie ni~ht mit dem Gehörorgane zusammenhängt, Einiges zur 
starker~ Wtrkun~ des Schalles auf das Gehörorgan beitrage. Wo 
aber dtese VerbmdunCT besteht sei es durch eine Kette von Ge
hörknöchelchen bis. ~um Labyrinth, oder durch unmittelbares 
A_nstossen. der Schwimmblase an das memhranöse Labyrinth, steht 
dJe Schwimmblase als ResonanzlJOden Condensator und Leiter 
d_er den ganzen Körper treffenden Scl~allwellen mit dem Lahy
~mt~e in. der ~nmit.telbarsten Wechselwirkung. Bei den Cobitis 
chemt dtese F unctwn der SchwimmlJlase Hauptzweck gewor-
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den zu scyn. Ihre sehr kleine Schwimmblase liegt in einer bla
sigen Anshöhlung des zweiten Wirhelkörpers, und ist zum grös
sten Theile von Knochensubstanz umgeben, während sie nach vorne 
mit dem Lahyrinthe durch die Gehörknöchelchen ~nsammenhängt. 

Da die Fähigkeit zur Leitung und Resonanz mit der Dich
tigkeit der Luft in der Schwimmblase zunimmt, so muss die Ein
wirkung dieses Organes in grossen Tiefen des Wassers, wo es 
durch den verstärkten Druck becJeutend comprimirt wird, auf 
das Gehör stärker seyn. J. MuELLEn's Pllysiologie des Gesicllts
sinnes 1826. p. 441. Vergl. CAnus, im Bericht über die Versamm
lung der Natllrjorscher in Jena. Weimar 1837. 

Bei den im Wasser lehenden Amphibien wie den Proteideen, 
Amphiumcn, Menopomen, Tritonen, Bambinatoren ist die Schall
leitung vom Wasser zum Labyrinthwasser ansser der Leitung der 
Kopfknochen nicht durch ein mit der Haut geschlossenes Fenster, 
wie hei den Rochen und Haifischen, sondern durch ein Fenster 
mit einem beweglichen Deckelchen, der Steigelbügelplatte erleich
tert. Dieses ist durch Memhran an den Rand des Fensters ge
heftet, über ihm, wie über den Kopfknochen liegen Haut und 
Muskeln. Man kann mitte1st einer ähnlichen Vorrichtung leicht 
sich überzeugen, wie viel dieses Fenster beim Hören im Wasser 
leitet. Die Hauptvortheile dieser Einrichtung sind jedoch nicht 
für das Hören im Wasser, sondern für das Hören in der Luft 
berechnet, wie sich hernach ergeben wird. Zum Hören im Was
ser würde die Einrichtung des Fensters nicht nöthig gewesen 
seyn. Die genannten Amphibien sind Lnftthiere und Wasser
tbiere zugleich. 

III. Von der Schallleitung bis zum Lahyrinth bei den in 
der Luft lebenden Thieren. 

Die intensive Schallleitung von der Oberfläche des Thiers 
bis zum Labyrinthwasser erfordert bei einem in der Luft leben
den Thiere einen viel znsammengesetztern Apparat, als bei den 
W asserthieren. Denn die Mittheilnnr; des Schalls von der Luft 
an die festen Theile, welche das Gehörorgan und Labyrinthwasser 
umgehen ist sehr viel schwieriger, als die Mittheilnng des Schalls 

' h . im Wasser von diesen an feste Theile. Daher kommen nun e1 
den meisten Lnftthieren zwei Fenster vor, wovon das eine durch 
Membran das andere durch einen festen Deckel geschlossen ist. 

' d . Die meisten haben auch eine Trommel nnd Trompete nn eme 
doppelte Leitung zum Labyrinth, die eine, wo die Leitung vom 
Trommelfell aus durch feste Körper, Gehörknöchelchen zum La
hyrinthwasser geschieht, Weg des ovalen Fensters; die zweite, 
wo die Leitung vom Trommelfell zum secnndären Trommelfell 
des runden Fensters und Labyrinthwassers durch Vermittelo?g 
von Luft geschieht. Der Disput in den physiologischen Sclll'l~
ten, anf welchem dieser Wege die Leitung geschehe, hat .gar ket
nen pl1ysicalischen Sinn. Die Luft leitet, Membranen Ietten, Ge
hörknöchelchen leiten ). eues timt also was es nicht lassen kann. 

·' ' 28* 
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Eine doppelte gleichzeitige Leitung v~rschiedener ~rt muss na_ 
türlieh den Eindruck verstärken. Dre Gesetze dreser Leituno
sind bisher nicht ermittelt. Hier wird dieser Gegenstand eine~ 
ebenso ausführlichen Untersuchung unterworfen' wie das Hören 
im W asse1·. • . 

Um den akustischen Werth jedes Organtherls kennen zu Ie1._ 

nen, muss man sie in ihrer stufenweisen Entwickelung studiren. 

a. Luftthie1·e ohne T'rommclhöhlc. 

Die Luftthiere ohne Trommelhöhle sind fast nie anf die hlosse 
Leitung durch die Kopfknochen angewiesen. Die Mitll!eihlllg von 
der Luft an feste Theile ist zu schwach, als dass sre geniigen 
könnte. Fast alle Luftthiere, auch diejenigen ohne Trommelhöhle 
haben Fenster, welche zum Labyrinth führen, und hei den letz~ 
tern sind sie von Haut und l'IIuskeln bedeckt. Nur bei Rhinophis 
und Typhlops fand ich keine Fenster und Gehörknöchelchen. 

I. Schallwellen, welche aus der Luft ins TYasser iibergehen, 
erleiden eine beträclltliche Verminderung ihrer Intensität, gehen aber 
mit der grössten Stärke von der Luft wm Wasser durch Vermittc
lung einer gespannten IV!embran iiber. 

Dieses ist das Grundphänomen, von welchem· wir ausgehen. 
Der einfache Beweis ist in dem Versuche gegeben, dass die Töne 
einer Pfeife, die mit ihrem Ende in vVasser getaucht wird, auch 
wenn die Schallwellen •senkrecht auf das vVasser stossen, nur sehr 
schwach aus dem Wasser mitteist des an die verstopften Ohren 
gehaltenen Conductors gehört werden, dass der Ton aber sehr 
~tark ist, wenn das ins Wasser getauchte Ende der Pfeife mit ei
ner diinnen Membran geschlossen ist. Hierdurch ist sogleich die 
Wirkung des runden Fensters und seiner Membran klar. Es ver
mittelt die intensive Leitung der Schallwellen ans der Luft an 
das Lahyrinthwasser, mag eine Trommelh9llie vorhanden sein oder 
nicht. Liegt auch die dünne Membran des runden Fensters nicht 
frei an der Oberfläche, sondern ist bei den Schlangen von Haut 
und Muskeln hedeckt, so sind doch diese Bedeckungen kein we
sentliches Hinderniss. Auch wenn man den Verschluss der Pfeife 
aus mehreren Lamellen von Schweinsblase macht, und das Ende 
in Wasser gesetzt, den tiefsten Ton der Pfeife anbläst, kann man 
den Ton im vVasser mitte1st des Conductors sehr viel stärker hö
ren, als wenn die Pfeife durch einen eingesetzten Stopfen 
geschlossen war. D.iese eigenthiimliche vVirkung der Membranen ' 
hängt, wie man leicht einsieht, nicht bloss von ihrer Diinnheit, 
sondern von der Verschiedenheit und ElasticiUit ihrer Theilchen 
ah. Bei einem festen Körper wird die 1\'I.ittheilung des Schalles 
aus der Luft an ihn gleich geschwächt, mag er dick oder dii.nn 
seyn. J?enn das Hinderniss findet hloss · JJeim ersten U ellergang 
statt. Eme Me~bran kann daher bei jenen Wirkungen nicht bloss 
unter dem Ges~chtspun.cte eines sehr dünnen Körpers aufgefasst 
werden. Vo? rh~·em ergenen ausdehnungsfahigen Zustande hängt 
es·ab, dass Sie dre Luftwellen leicht aufnimmt als wäre sie selbst 
Luft, und leicht an das Wasser ahgiebt, als ,~äre sie Wasser. 
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Durcbnässnng der Membranen ist übrigens zu jenen Erschei
nungen nicht nöthig, die Membran am Ende der Pfeife kann 
auch trocken seyn, die Mittheilung ist auch dann schon sehr 
stark, ehe sie im Wasser aufgequollen ist. Diess ist wieder auf 
die Membran des runden Fensters bei den Thieren mit Trommel-
höhle anzuwenden. -

ll. Sclwllwellen gelien aus der Luft 'Olme merkliche Veränäerung 
ihrer lntensitiit an Wasser auch dann über, wenn die vermittelnde 
eespannte Membran mit dem grössten Tlwil ihrer Fläche an einem 
kurzen, festen Körper angeheftet ist, der allein das Wasser beriiltrt. 

Dieset· Satz erläutert die Wirkung des ovalen Fensters, uncl 
sc.iner beweglich eingesetzten Steigbügelplatte bei den Luftthieren 
ohne Trommelhöhle und Trommelfell, wie lJei den Bomhinatoren 
und Schlangen. Auf die Membran, welche ich locker ü1Jer das 

, Ende der Pfeife gespannt, leimte ich einen Korkstopfen auf, wel
cher ~ Zoll lang und so breit war, dass er die Membran bis auf 
eine Linie vom Rande 1Jecleckte. Wurde nun das Ende der Pfeife 
in? VVasser gesenkt ~md .der tiefste Ton angeblasen, so hörte ich 
nutteist des gegen dre R1chtung der Pfeife im Wasser gehaltenen 
Condnctors bei verstopften Ohren fast denselben starken Ton, 
wie wenn die Pfeife mit blosser Membran geschlossen ist. So
gleich wird der U nterschicd bemerklich, so wie der Gonductor 
aus der Richtung det· Pfeife und des Stopfens kommt, dann ist 
der Ton nämlich viel schwächer. Wurde hingegen das Ende der 
Pfeife durch einen Stopfen ganz zugestopft und das Ende ins 
Wasser gesenkt, die Pfeife angeblasen, so war in der Richtung 
der Pfeife keine merkliche Verstärkung zu vernehmen, und der
selbe Stopfen war nun ein I-Iinderniss, der die starke Schallleitung 
zubisst, wenn er ]Jegrenzt und mitteist eines Saumes von Mem
bran beweglich ist. 

Es geht aus. diesen Beobachtungen hervor, dass JJeide. Fen
ster, das von Membran geschlossene und das mit beweglichem 
Steigbügel geschlossene, sehr gute Leiter för die lVIittheilung der 
Schallwellen an das Labyrinthwasser sind. 

Von den in der Luft lebenden Thieren ohne Trommelhöhle 
haben die Bomhinatoren, die Landsalamander und die Coecilien 
nur das mit dem Deckel geschlossene; die Schlangen hingegen 
haben beide Fenster. 

h. Trommelfell und Gehörknöchelchen. 

lii.- Schon ein kleiner fester Körper, der beweglich durch einen 
l1iiutigen Saum in ein Fenster eingesetzt ist, leitet die Schallwellen 
von der Luft zum Wasser (oder Lahyrintl1wasser) 1•iel besser, als an
dere feste Theile. Diese Leitung wir.d aber noch oiel mehr oerstärkt, 
wenn der solide das Fenster schliessende Leiter an der Iliitte ez'ner 
gespannten JI!Ien~hran befestigt ist, die von beiden Sez'ten von Luft 
umgeben ist . • 

Luftschwingungen gehen schwer an feste ~örpe_~, und r_mt 
einer beträchtlichen Verminderung ihret· Intensität uber. Eme 
Membran wird aber leicht dadurch in Bewegung gesetzt. Schon 
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ans SAvART's Versuchen weiss man, das~ k!eine ~espannte Mem
branen, ja das Trommelfell selbst, be1 emem m dessen Niihe 
erregten starken Ton, den Sand abwe~fen. Ei lässt sich auch 
durch Versuche direct beweisen, dass eme .?espann~e Membrarn 
viel leichter, als andere begrenzte feste Ko:per. dw !-nftwellen 
leitet, und dass wieder, was ebenso wesentlich 1st, d1e Leitung 
der Schwingungen einer .gespannten Me.mbran an. feste begrenzte 
Körper sehr leicht ges~h1eht. Unter d1ese~ Ge.~JChtspunc~ näm
lich als Vermittler zwischen Luft und Gehorknochelchen Ist das 
Trommelfell bisher nicht aufgefasst worden. Ich stellte folgende 
Versuche an. 

Eine auf einem Becher gespannte sel1r dünne Membran von Pa-
pier wirft Lycopodiumsamen bei Annäherung der tönenden Stirnrn
gabel durch Mittheilung der Luftsch,uingungen leicht, ein fester Kör
per von einiger Dicke dagegen gar nicht ab. Die gespannte Membran 
leitet aber auch die von der Luft mitgelheilten Schwingungen 
mit grosser Leichtigkeit oder Stärke auf feste, sie in einem Puuct 
berührende Körper fort. Legt man nämlich eine Holzplatte mit 
dem einen Ende auf die Membran einer Trommel, und fasst das 
andere Ende mit der ganzen Hand, so empfindet diese die Be
bungen vollkommen deutlich, wenn die tönende Stimmgabel frei 
über die Membran gehalten wird. Dagegen leitet die von der 

Membran isolirte Holzplatte unter gleichen Be
dingungen die von der Luft mitgetheilten Schwin
gungen nur sehr schwach. Die Resonanz des 
J .. uftraums der Trommel ist in dem folgenden 
Versuch vermieden. Spannte ich auf einen 
Ring ganz dünnes Papier und fasste den Ring 
mit der einen Hand, so fühlte ich did Bebun
gen, als ich die Stimmgabel der Membran nä
herte. vVar die Membran entfernt, so fühlte 
die den Ring haltende Hand die Bebungen nicht, 

a 

. t 
c 

wenn auch die Gabel dem Ring sehr genähert 
wurde. 

~uf folgende Weise lässt sich nun noch ge- , 
nauer die intensive Schallleitung durch die Ge
hörknöchelchen durch Vermittelang der die Luft
schwingungen aufnehmenden Membrana tympani 
zur Anschauung bringen. Ich spannte auf das 
Ende der einfussigen Pfeife a, eine trockene 
dünne Membran h (Schweinsblase), leimte auf die 
Mitte derselben ein kleines Korkstückchen, und 
befestigte auf dieses ein dünnes Stäbchen von 
Holz c, an dessen anderes Ende wieder eine 

_,e"----l-
1
,.---- Korkscheibe d angesteckt wurde. Das Ende des 
'( ~tabes wurde in Wasser c getaucht, und dann der 

tiefste Ton oder einer der mittlern Töne der 
J Pfeife angeblasen. Wurde der Conductor (eine 

. . t Zoll weite Glasröhre) bei verstopften Ohren 
mit dem emem Ende ans Ohr, mit dem andern ins Wasser ge-
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halten! so wur.de der Ton in einer auf die Korkplatte senkrech
ten Richtung Im Wasser ausserordentlich stark, viel schwächer 
aber an den andern Stellen des Wassers empfunden. Bei diesem 
Ver~uch ka?n man sich auch iiberzeu~en, dass die stärksten Wel
]en m longitudinaler Ricl1tung im Stabe fortgehen. Denn wird 
der ~onductor von der Seite dem Stäbchen im Wasser genähert, 
so hort man den Ton zwar etwas stärker, aber bei weitem nicht 
so st~rk, als in einer auf die Korkplatte d senkrechten Richtung. 
Ist d1e Membran ceteris paribns durch einen fest eingesetzten 
Korkstopfen ersetzt, so hört man im Wasser keine oder eine 
sehr geringe Verstärkung des Tones in der Richtung des Stabes. 

Der Erfolg ist ganz derselbe, wenn man die Trommelhöhle 
Jrn Grossen nachbildet und ihre Schalleitung von der Luft auf 

das Wasser untersucht. a ist die Pfeife, a' eine 
hölzerne Röhre, welche in das Ende der Pfeife 

\ fest eingesteckt werden kann. Auf dem der 
Pfeife zugewandten Ende diese Itöhre ist eine 
Membran b gespannt, an welcl1e der Stab c 
stösst. Das untere ·Ende des Stabes ist an eine 
Korkscheibe d befestigt; welche auf eine über 
das Ende der Röhre gespannte Mep1bran so fest 
geleimt ist, dass die Scheibe durch einen häu
tigen, eine Linie breiten Saum mit dem Rohr 
a' in Verbindung steht. Die Pfeife a stellt den 
äusseren Gehörgang vor, durch welcheo Luft-

<\ wellen dem Trommelfell b zugeleitet werden. 
Der mit Luft gefüllte Raum zwischen c und a' 
stellt die Trommelhöhle vor, cd ist der Steig
biigel, in seinem Fenster beweglich. Wird 
das Ende des Apparates in Wasser getaucht, 
und die Pfeife angehlasen, so hört man den 
Ton in der Richtung des Steigbügels so stark, 

6 wie in dem vorigen Versuch. 
Die Gehörknöchelchen leiten die ihnen mit-

<{. getheilten Schwingungen um so besser, als sie 
c von Luft begrenzte feste Theilchen sind und 

nicht continuo in die. Schädelknochen üherge
--- hen. Denn jeder begrenzte feste Körper leitet 

Schallwellen durch sich selbst stärker, als auf 
d seine Umgehungen, wodurch eine Zerstreuung 

nach den Umgehungen so sicher, wie in der begrenzten Luftsäule 
eines Communicationsrohrs (bei Luftschwingungen) vermieden wird. 
Die Schwingungen des Trommelfells gelangen also durch die Kette 
der Gehörknöchelchen zum ovalen Fenster mit Labyrinthwasser, 
indem eine Zerstreuung von den Gel1örknöchelchen auf den Luft
raum der Trommelhöhle durch die erschwerte Mittheilnng von 
festen Theilen auf luftförmige vermieden wird. Da das Trom
melfell als gespannter und begrenzter Köi'per selbst wieder ~ie vyei
len von seinen Grenzen zurückwirft, und also kreuzende VerdiCh
tungswellen auf ihn erzeugt werden, so kommt es auch un.ter dem 
Begriff der Resonanz in Betracht. Die auf diese We1se ver-
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stärkten Wellen wirken wieder gegen die Kette der Gehörknö_ 
chelchen. 

Es entsteht nun die Frage, von welc!1er Art die .Schwingun
gen des Trommelfells sind, Beugungsschwmgungen, Wie ~n trans
versalschwingenden Saiten und IV!embrane?, oder Y erlhchtun~;s
wellen. Erhält eine Saite oder em ~tab m der Richtung ihrer 
Länge einen Stoss, so entstehen keme Ausb~ugungen, sondern 
blos~e fortschreitende Verdichtungen oder Verchchtun~swellen, er
hält aber ein hinreichend dünner Korper, eine Saite, eine Mem
}Jran in einer aQf ihre Liinge oder Ebene senkrechten Richtung 
einen Stoss, so entstehen auch Bengnngswellen, welche, wenn de~ 
Stoss nur eine Stelle des .!'-örpers traf, vom Ort ih.~er Entstehuns 
nac!J den Grenzen des Korpers ablaufen und zurucklaufen, wie 
Wellen des Wassers, oder wenn der Stoss die ganze Breite des 
Körpers vor sich her trieb, in ganzer Breite des Körpers statt
findende transversale Beugungen verursachen. Entstehen solche 
Beugungswellen auch' an schallleitenden Membranen, wenn der Stoss 
senkrecht auf sie trifft, oder hcwirk L er blosse Verdichtungen ? 
Allerdings hüpft Sand und Lycopodiumpulver auf s clialll~itenden 
schwingenden dünnen Platten und dünnen Membranen, 1a selbst 
wie SAvAnT zeigte, auf dem Trommelfell, wenn sehr starke Töne 
in seiner Nähe erregt werden. Daraus kann man ahcr nicht ge-
1·ade ~chliessen, dass der Körper, auf welchem sie sich bewegen, 
eine Beugungsschwingung mache, denn auch eine Verdichtungs
schwingung könnte als Stoss leichte Körperehen bewegen, und die 
in die Lü.ft übergehende Verdünnungswelle kann sie auch mit 
sich. fortreissen. Auch die Knotenlinien schallleitender Platten 
l1eweisen keine Transversalschwingungen, denn auch ein mit V er
dichturigswellen schwingender Körper kann mit Knoten schwin
gen, wie die Luft in den Pfeifen. Saiten, welche tlen Ton einer 
andern dicht neben ihnen aufgespannten Saite leiten, schwingen 
wenigstens für das Gesicht nicht mit Bengungsschwingungen. Da
l'ans folgt wieder nicht, dass diese nicht da sind. Sie werden 
n!cht gesehen, wenn die Excursionen nicht hinreichend breit sind. 
~inen sichern Beweis ''on der Möglichkeit dieser Schwingung bei 
cmer schallleitenden Membran liefert aber die Trommel. Wird 
das e.ine Fell derselben durch Schlag in Schwingung gesetzt, so 
schwmgt sehr deutlich das zweite Fell mit ansehnlichen Excnrsio
nen transversal. Auch die Fensterscheiben sind bei Kanonenschall 
der Beugung und selbst Zerbrechung durch die Luftwelle ausge
setzt. Es kommt also hloss auf die Stärke des durch die Ton
schwingungen mitgelheilten Stosses an, oh ein membranöser, ge
s~annter, schallleitender Körper Beugungsschwingungen machen 
Wi~d. Es kann daher die Möglichk~ il der Beugungsschwingungen 
b~i dem ~rommel.felle nicht in Abrede gestellt. werden, obgleich 
d1~ E~curs10n~n s~mer Beugungt!n auch }Jei den stärksten Schallen 
bei semer Klemhe1t sehr gerino seyn werden. Genaner auscredrückt 
"dd T 0 • ~ wu· as romm~lfell in allen Fällen in Transversalschwingungen 

gerathen? wenn se1?e ~XCltrsionen oder die progressiven Bewegungen 
d~r The~lchen, d~e ihnen von einer Verdichtungswelle der Luft 
mttgetheilt werden, grösser sind, als die Dicke des Trommelfells. 
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Bei einer gewissen Stärke der Stösse der Luft muss diess aber 
der Fal~ seyn. Da die Gehörknöchelchen articulirt und so an
gelegt smd, dass eine Annäherung ihrer änssersten Enden mög
lich ist, so werden die Excursionen des Trommelfells durch die 
Kette ~ler Ge~örknöchclchen nicht gestört werden. Selbst ]1ei 
den Thwren, d1e nur ein Gehörknöchelchen besitzen, wie die Vö
gel und beschuppten Amphibien, ist das äusserste mit dem Trom
~elfell _verbt~ndene Ende mobil. Hierans ergieht sich auch, dass 
dw ArtiCulatJOn der Gehörknöchelchen keine blosse Folge· ihrer 
1\'J.uskulat~r ist, was auch ,durch die vergleichende Anatomie he
w•e.sen wud, _da die Gehörknöchelchen des Frosches so gut arti
cuhren, als dw des Menschen, aber ohne Muskulatur sind. 

Eine genauere Zergliederung , der Fortpflanzung der SciJall
wcllcn im freien Luftraum zeigt jedoch, dass nur bei den stärk
sten Stössen Beugungsschwingungen des Trommelfells entstehen 
können. Ist die Excursion der Theile eines tönenden Körpers 
oder der Stoss so stark, dass die Schnelliokeit der Theile des 
sl_osse~den Körpers ~o gross ist, als die Fo~tpflanzungsgeschwin
d•gke•t des Schalls 111 der Luft, so wird die Bahn, welche die 
schallleitenden Lufttheilchen in einer Röhre durchlaufen, wenn 
d~e Welle durch ihre Stelle durchgeht, auch so gross seyn, als 
(he Bahn des stossenden Körpers. Ist die Schnelligkeit des Stos
ses nur halb so gross, als die Schnellis~eit des Schalls in der Luft, 
so ist die Bahn der schwingenden Theilchen der Luft in einer 
Röhre auch nur halb so gross, als die Bahn des stossenden Kör
pers. Diese Bahn bleibt sich dann gleich für alle Lufttheilchen 
der Röhre, durch welche die Welle durchgebt. WEBER Wellen
le!rl-e p. 503. Am leichtesten werden daher im Allgemeinen Beu
gungsschwingungen ' des Trommelfells entstehen, wenn der Schall 
bei grossen Excursionen des tönenden Körpers gleich stark durch 
eine Röhre bis zum Trommelfell fortgepflanzt wird. Die Fort
J>flanzung des Schalls im freien Luftraum bedingt aber eine fort
schreitende Ahnahme der Bahnen der schwingenden Theilchen 
der Luft. Bleibt sich gleich die Dicke der Welle, d. h. der Rau~ 
vom Anfang einer Welle his zum Anfang der n\ichsten Welle bet 
der Vergrösserung des Umfimgcs der sich ausdehnenden kugel
förmigen Welle unverändert, so nimmt doch die Bahh der Theil
chen, durch welche die Welle durchgeht, ah, wie die Quadra~e 
der Entfernungen. WEDER, TVellenlellre p. 504. Wäre z. B. d1e 
Tiahn der schwingenden Theilchen in unmittelbarer N.~he dc;s 
stossenden oder tönenden Körpers ein Zoll gewesen, so wurde dte 
nahn derselben hei 2 Fuss t Zoll, bei 3 Fuss *· bei 4 Fass fs, 
bei 10 Fuss _,!__ Zoll oder weniger, als die Dicke des Trommel
fells seyn. B~i~ Trommelfell kommt überdiess noch _de: Unter
schied seiner Fortpflanzungsgeschwindigkeit von deqemgen der 

· Luft und der Widerstand seiner Befestigungen in Betracht, welcl~e 
eine viel geringere Progression zulassen werden, selbst wenn d.e 
dasselbe stossendcn Lufttheilchen eine Excursion machen, welche 
seine Dicke übertrifft. 

Die dem Trommelfell durch sehr starke Stösse mitgetheilte 
Tieugungsschwingung wird das Trommelfell in ganzer Breite ein-
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nehmen, wenn die Wellen der Lnft se!lkrecbt das. Trommelfell 
treffen. Treffen sie schief auf dassel?e • so d~ss em Theil des 
TrommelfeHes zuerst davon berührt Wird, so Wird auch die Be_ 
wegung an dieser Stelle zuer?t e~tstehen • und sich. über das 
Trommelfell so hinbewegen, wie d!e Be~gungswelle, d1e arn Ende 
eines Seiles einer Saite oder an emer emzelnen Stelle des Felles 
einer Trom~el erregt wird. Diese Wellen werden von den Rän
dern ab"eworfen hin und herlaufen. 

B'etder schiefen Stellung des Trommelfells muss diess selbst 
• dem Falle rreschehen, wenn ~lie Schallwellen gerade durch den 
~eatns auditox~us externus d.urchgeh~n, oder we~n di.e Schallstrahlen 
parallel mit seiner Ac~se smd. Be1 ~nderen Directwne~ der Wel
len kommt die Reflexton von den Wanden des Ganges m Betracht 
und davon hangt es ab, wie und wo sich zuerstWeilen auf dem 
Trommelfell bilden. . 

Von der Fortpflanzung blosser Verdichtungswellen durch das 
Trommelfell gilt dasselbe. Entweder treffen die vVellen der Luft 
es in ganzer Breite zugleich, ode.r ei~e Stelle desse!ben. zuerst, 
und laufen dann auf dessen Breite, Je nach der Direcllon der 
Wellen, in einer bestimmten Richtu:r1g ab, und wieder zuriick 
zur Bildung kreuzender Verdichtungswellen. Alle Wellen, welche 
von festen Theilen auf das Trommelfell geleitet werden, z. B. 
durch den Ohrknorpel, die Wände des Gehörorganes, die Kopf .. 
knochen sind natürlich auch Verdichtungswellen. Das Trommel
fell wird auch zum Condensator für diejenigen Weilen, welche ihm 
von festen Theilen irgend zugeleitet werden. 

Ist die Welle der Luft zusammengesetzt, so dass sie, wiilll'entl 
sie fortschreitet, abwecl1selnd das Maximum ihrer Verdichtung 
oder den Scheitel ihres Berges hin und herwirft, wie eine Saite, 
die an einem Ende gestossen, diese Bewegung zugleich während 
einer Transversalschwingung macht, so wird auch das Trommelfell, 
diese Bewegung theilend, die davon abhängige Modification des 
Klanges, Timbre bewirken. Die Beugungsschwingung des Trom
melfells würde dabei ganz derjenigen der vorher erwähnten Saite 
gleichen. Die Verdichtungsschwin~ungen würden dahei eine gerade, 
durch das Trommelfell schreitende Verdichtungswelle mit einem 
zugleich seitlich hin- nnd her wogenden Maximum der Verdichtung 
und Verdünnung seyn. Man sieht leicht ein, wie dergleichen 
zusammengesetzte Wellen auch durch die Gehörknöchelchen un
verändert geleitet werden müssen. 

Die Nothwendigkeit der Luft auch auf der innern Seite des 
Trommelfells, oder die Nothwendigkeit der Trommelhöhle ergiebt 
sich von selbst, wenn das Trommelfell und die Gehörknöchelchen 
dem vorher aufgestellten Zweck entsprechen soilen. Ohne diese 
Beding~mg s!nd weder die Schwingungen des Trommelfells frei,. 
noch smd d1_e ~ebörknöchelchen zur concentrirten Fortpflanzung 
der Wellen 1sohrt. So leicht sich die Beugungsschwingungen des 
Trommelfells der Luft der Trommelhöhle mittheilen werden so 
wenig ist die .feste Substanz der Gehörknöchelchen geeignet, ihre 
Wellen an d1e Luft der Trommelhöhle abzugeben und zu zer
streuen. Ebenso nothwendig ist aber auch die Communication 
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dieser Luft der Trommelhöhle mit der änssern Luft, durch die 
Eustachische Trompete zur Herstellung des Gleichgewichts des 
Druck~ und der Temperatur der äussern und innern Luft. 

D1e F~rtpflanzung der Schwingungen durch die Gehörknö
chelchen b1s zum Labyrinth kann natürlich hloss durch Verdich
tungswellen geschehen, auch dann, wenn' das Trommelfell Ben
gungen macht. Nicht der ganze Steigbügel wird bei dieser Lei
tung abwechselnd dem Labyrinth genähert und davon entfernt. 
Denn da~n müsste das Labyrinthwasser ~ehr zusammendrückbar 
s~yn. D1e Balmen der schwingenden Theilchen, durch welche 
d1e Welle durchgeht, sind nur sehr kleine Theile der Länge des 
Steigbügels. · 

Der Stiel des Hammers empfangt die Weilen des Trommel
fells und der Luft in einer auf ihn selbst fast senkrechten Rich
tung. Diese Direction hebalten die vVellen auch in d..:r ganzen 
Kette der Gehörknöchelchen, welches. auch die relative Lage der

a, seihen und ihrer einzelnen Theile seyn mag. 
Aus dem Stiel des Hammers pflanzt sich zwar 
die Welle zunächst in den Kopf des Hammers 
fort, welcher unter einem Winkel vom Stiele 
abgeht, und aus dem Kopf des Hammers geht 
die Weile in den Ambos über, dessen langer 
Fortsatz wieder dem Stiele des Hammers fast 
parallel ist. Aus diesem Fortsatz des Ambosses 
gelangt die Welle durch den Steigbügel, welcher 
wieder eine senkrechte Richtung auf den langen 
Fortsatz des Ambosses hat. Siehe die beistehende 
Figur aa Trommelfell, h Hammer, c Ambos, d 
SteiglJügel. Alle diese Wendungen in der Lage 
der Gehörknöchelchen ' verändern die Diraction 
des Stosses nicht, und er behält dieselbe Direc

tion, welche er durch den Gehörgang auf 
das Trommelfell und den Stiel des Ham
mers hatte, so dass der Steigbügel, wel
cher eine auf das Trommelfell senkrechte 
Stellung l1at, longitudinale Stösse erfährt 
und dem ovalen Fenster zuleitet. Diess 
ergiebt sich zur Evidenz aus SAVART's Un
tersuchungen über die Schallleitung durch 
feste Platten, welche unter Winkeln auf
einander stossen. Wird die Platte h auf 
den Steg einer Saite a befestigt, so dass 
sie die Schwingungen der Saite empfängt, 
so geräth die Platte, wie die Saite in trans
versale Schwingungen. Eine senkrecht auf 
ihr befestigte Platte c geräth in longitudi
nale Schwingungen, d. h. in solche, die wie
der mit den Schwingungen der ers~en Platt; b 
in derselben Richtuno- erfolgen. D1e Schwm

gungen der Platte d sind wieder transver~al, wenn sie auf der 
vorhergehenden c senkrecht ist, und die auf d senkrechte Platte e 
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schwingt wieder longitudinal. Dieses ergiellt sich, wie S.A"YAnt 
zeigte, ans der Richtung in welch~r d~r Staub• .abgeworfen wird. 

-Die Richtung der Schwingun~en . 1st Jn . der F 1.gur durch Pfeile 
angezeigt. Vergleicl1t man m1t d1eser ~.1 gur,, dw .vorherg~hende 
}i'ignr von den Ge1Iörknöch~lchen' so lasst Sl~h dw Aehn.hchkeit 
nicht verkennen. In der F•gl!r von . SA:VART kann man . diC Saite 
a init dem Trommelfell vergle1chen. Die am Steg befestigte Platte 
b gleicht dem Stiel des Hammers, der als Spanner des Tromrnel~ 
fells selbst auch Steg desselben ist. Die Platte c cntspt·icht dem 
Kopf des Hammers, die ~lat.~e d dem langen Fortsatz des Amho~ 
ses, die Platte e dem Ste1glmgel. 

b. Spannung des Trommelfells. 

VI. Eine kleine stark gespannte Nlernbran leitet dell Schall 
schwiicher, als im schlaffen Zustande. 

Die Frage,' ob das Trommelfell hesser im schiallen, oclet· im 
gespannten Zustande den ~chall leite, h'tsst si~h auf .IVIemhranen 
überhaupt ausdehnen. H1er n'mss man sogleich zwischen Mit~ 
klincren, Resonanz und Stärke der Schallleitung unterscheiden. 
Wa~ zuerst das Mitklingen betrifft, so ist ein durch Spnnnung 
elastischer Körper dazu fähig, wenn er gespannt ist, im schlaffen 
Zustande ist er dazu nicht fähig. Eine gespannte ' Saite ist des 
Mitklingens in ihrem eigenen Ton unter gewissen Umständen, 
und im Allgemeinen der Resonanz fähig. Ein gespanntes Feil 
einer Trommel verstärkt den Ton einer frei darüber gehaltenen 
Stimmgal1el viel mehr, als wenn die Gabel über eine ganz schlaffe 
Membran gehalten wird. Soll aber ein Körper in seinem eige
nen Grundton mitklingen, so muss er so gestimmt seyn, dass sein 
Grundton entwedet· unison ist mit dem primitiven Ton, oder sein 
Grundton muss wenigstens ~in einem einfachen Verhältniss zum 
]lrimitiven Ton stehen. Sonst wird er bloss resoniren, aber nicht 
in seinem eigenen Ton mitklingen. 

Auch die Stärke der Resonanz hrmgt ceteris paribus von der 
Stimmung eines Körpers, und ihrem Verhältniss zum primitiven 
Ton ab. Hält man eine Stimmgabel über die Ocffnung verschie
den langer Pappröhren, so ist die Resonanz der Luftsäule um so 
gerin?;er, je mehr der Grundton der Luftsäule von dem Ton der 
Gabel alnveichen würde, die Resonanz ist also hei einer gewissen 
Länge der Röhre am stärksten. Ist die Länge der Luftsäule so 
ßross, d?ss der Grundton der Luftsäule dem primitiven Ton gleich 
Ist, so tntt Mitklingen ein, auch wird dieResonanl!. nach WnEATSTONE 

stark seyn, wenn dieLänge der Luftsäule ein Multiplum ist derjenigen 
Länge der Luftsäule; welche einen unisonen Grundton mit der Stimm
gabel hat. Denn dann können sich in dem seilallleitenden Kör
p~r ~chwingungsknoten bilden. Ein Glasgefäss kann man durch 
Emgtessen von Wasser so stimmen dass es den Ton der Stimm
gabel stark oder s_chwach resonirt.' Diess angewandt auf die S~i
ten und Felle, so 1st zwar eine ganz schlaffe Saite, und eine ganz 
schla~e Membran zur Resonanz ungeschickt, oder ungeschickt~r 
als eme gespannte, aber mit der Stärke der Spannung wird dw 
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Resonanz nicht im geraden Verh[iltniss zunehmen können. Sie 
wird vielmehr bei gleich bleibender Masse des gespannten Kör
pers dann am stärksten seyn, wenn der Grundton des gespannten 
Körpers unison ist mit dem primitiven Ton. 1 

Bei so kleinen Membranen, wie die Membrana tympani würde 
,~ie spc~ielle .Anwendung nicht gut ausführbar .seyn: Viel '\Vieh
tiger wtrd hier die Frage, ob die Stärke der Mttthetlung von der 
Luft an das Trommelfell mit der Spannung des Trommelfells zu 
oder abnimmt. 

SAVART war der Erste und bis jetzt der Einzige, der sich auf 
dem W ege der Erfahnmg mit der Beantwortung dieser Frage 
h e~chäftigt hat. Er beobachtete, dass das trockene Trommelfell 
h et Anni\hernng eines stark tönenden Körpers aufgestreuten Sand 
stlirker abwarf, wenn es schlaff, als wenn es gespannt war, und 
schloss daraus, ,lass das Hören durch stärkere Spannung des 
Trommelfells gedämpft werde. Ann. d. chim. et phrs. 26. SA v ART 
heohach tele denselben Erfolg, wenn er eine Membran durch ei
nen aufgesetzten Hebel stärker spannte. 'Wenn ich ganz dünnes 
Papier auf einen Becher spannte, sah ich denselben Erfolg, den 
SAVART beobachtete. Indessen lässt sich aus dem starken Abwer
fen des Sandes nicht sicher auf die Intensität der Stösse schlies
sen. MUNCKE (GEnLEn's physz'c. TYörterb. 4. 2. p . . 1210. 8. p. 501.) 
hemcrkt , dass das I-Iiipfen des Sandes ohne von der Intensität 
der Bebungen herzurühren, auch hloss von weiterer Ausdehnung, 
Amplitudo der Bebungen entstehen könne und das der die Span
nung bewirkende Hebel einen Knoten in der Membran bilde, der 
die Breite der schwingenden Theile verkürze. Auch von FEeliNER 
wurde tlie Richtigkeit der Schlussfolge von SAVART in Zweifel 
gezogen. Unter diesen UmsHinden schien es mir von grossem 
lnlercresse, directe Versuche über die Schallleitung kleiner Mem
branen im schlaffen und gespannten Zustande mit Benutzung 
des eigenen Gehörs als Messers der Stärke der Schallleitung an
zustellen. 

Eine hölzerne Röhre von 8 Linien Durchmesser des Lumens 
und vier Zoll Länge, a läuft an dem einen 
Ende in einen schmälern Hals c ans, wel
cher so eingerichtet, dass er tief und fest 
in den äussern Gehörgang eingesetzt werden 
kann. Dieses engere Ende ist offen. Das 
andere Ende b ist mit einer Membran schlaff 
überzo?en. Auf die Membr?n c i~t ein 
dünnes Stäbchen e von 2 Lm. Brette so 
aufgeleimt, dass das Stäbchen bis übe~ die 

Mitte der Membran reicht und dass das grössere Ende ft·et ab..:. 
steht. Wo das Stlibchen auf dem mit Membran bedeckten Rande 
des Rohrs auflie"t ist es durch ein Band auf das Rohr fest
gehalten , wo,furgh' ein Gelenk entsteht. Wird das Ende e er
hohen, so wird das auf der Membran aufliegende E~de ge
senkt, die Membran eingeflrückt und gespannt. So ·gletcht der 
Apparat im · Allgemeinen den natürlichen Verhältnissen und das 
Stäbchen mag den Hammer vorstellen. Wurde nun das engere 
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Ende des Apparats ins Ohr fest ein~esetzt' und das andere Ol1r 
durch ein Stopfen von gekautem.Pa~~er fest geschloss~n, so konnte 
die Stärke der Schallleitung he1 ~rossere~ und germ.gerer Span~ 
nung leicht verglichen werden. Durch eme gan~ kleme Üelfnung 
in der Röhre bei d kann man auch ~och de~ Emfluss der Eusta. 
chiseben Trompete anbringen, und dJe Luft Im Innern des Rohrs 
ins GleicJ1gewicht mit ~er äuss~rn Luft set~en. Der E~folg hleibt 
sich indess im Allgernewen ~Ieich und es Ist besser du~ Oeffnu.ng 
weg zu lassen, weil durch dieselbe ~~eh Schallwellen ms. Innere 
des Rohrs und znm Ohr gelangen konnen, ohne durch d1e Mern. 
hran durch zu .sehen. I.n allen Fäll~n w~rde de~ gleiche Erfolg 
beobachtet. Dw Schallleitung war v1el starker be1 schlaffer Mem
bran, als wenn durch Heben des Stäbchen: die Membran ge
spannt wurde. Als tö~ender K~.rper ka?n em.e Tasch~nuhr be
nutzt werden. Indess Jedes Geransch Wird starker bet schlaffer 
Membran gehört, nnd die Dämpfung nimmt in geradem Verhält
niss mit der Spannung der Membran zu. 

Man kann aber auch sein eigenes Trommelfell stärker span
nen und denselben Einfluss erfahren. Das Trommelfell kann man 
am Cadaver, abgesehen vom Anziehen des Hammers, auf doppelte 
Weise stärker spannen: 1) wenn die Luft in der Trommelhöhle 
von der Eustachischen Trompete aus durch Saugen verdünnt wird 
2) wenn die Luft der Trommel durch Blasen in die Trampet~ 
verdichtet wird. Im ersten Fall wird das Trommelfell von aussen 
nach innen gedrückt, im zweiten Fall von innen nach aussen ge
drückt, ohne dass im letzten Falle der Stiel des Hammers nach
giebt, so dass die Mitte des Trommelfells auch bei der Auswei
chung nach aussen ihre Stelle behllnptet. 

Beide Arten der Spannung des Trommelfells kann man auch 
leicht am lebenden Körper, an sich selbst bewirken, entweder, 
indem man bei zugehaltener Nase und Mund stark und anhaltend 
ausathmet, oder indem man unter denselben Umständen stark. und 
anhaltend die Brust durch die Inspirationsbewegung ausdehnt. Im 
ersten Falle wird die verdichtete Luft mit einem Gezisch in die 
Trommelhöhle getrieben, augenblicklich hört man schlecht. Die
selbe Schwerhöri~keit trilt ein bei der Spannung des Trommel
fells nach innen durch Einathmen. Die letztere Thatsache ist von 
W OLLASTON (Piu"l. Transact. 1820.) zuerst beobachtet. Da im Ietztern 
Falle die Schwerhörigkeit auch nach dem Oeffnen des Mundes noch 
fortdauert, indem wegen Collapsus der Wände der Trompete durch 
das vorhergehende Einathmen, das Gleichgewicht nicht eintreten 
ka~n, so ha.t man auch Gelegenheit zu bemerken, dass auch die eigene 
S~Imme he1 s~ärkerer Spannung des Trommelfells schwächer gehört 
w.1rd. Hahe 1ch die stärkere Spannung des Trommelfells durch V~r
dJchtung der Luft der Trommelhöhle hewirkt, so tritt lJei der Wie
dereröffnung des Mundes oder der Nase crewöhnlich schnell wie
der das Gleiphgewicht der Luft der Tr~mmel und der äussern 
Luft .ein, und das ~ehör stellt sich gewöhnlich sogleich her. ~ur 
zuweilen. erfolgt d1e Herstellung erst allmählig. I-Iahe ich hm
gegen d1e Spannung des Trommelfells durch Verdünnung der 
Luft der Trommel bewirkt, so dauert die Schwerhörigkeit ge-
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wöhnlich sehr lange an, und während der ganzen Zeit fühle ich 
sehr deutlich .eine Spannung im Trommelfell. In beiden Fällen 
kann ich die Schwerhörigkeit und fühlbare Spannung des Trom
melfells, wenn sie nicht von selbst bei Oeffnung des Mundes ver
gehen, durch eine eigene Bewegung im Uhr wieder verschwinden 
machen, von der ich hernach beweisen werde, dass es eine will
kürl~ch.e Bewegung des MusenJus tensor tympani ist. Wahr
schembch .geschieht die Herstellung oder Wiederöffnung der zu
sa.mmen hegenden w -ände der Eustachischen Trompete durch 
letchte Comprcssion der Luft der Trommelhöhle, vermöge der 
Anziehung des Trommelfelles durch den Musculus tensor tyrnpani. 
Wer diese Bewegung des Tensor tympani nicht machen kann, 
kann die, auf die angezeigte Weise herv<:>rgebrachte Schwerhö
rigkeit leicht durch die entgegengesetzte Ursache aufheben. War 
die Schwerhörigkeit durch Auswärtstreiben des Trommelfells her
vorgebracht, so athme man l1ei zugehaltener Nase und Mund ge
waltsam ein, uncl umgekehrt im umgekehrten Falle. 

Wird die äussere Luft oder die Atmosphäre stark verdichtet, 
ohne dass die Luft der Trommelhöhle wegen Aneinanderliegen der 
Wände der Trompete sogleich ins Gleichgewicht mit der äussern 
Luft tritt, so wird natiirlich das Trommelfell nach einwärts getrieben 
und gespannt, und dann Schwerhörigkeit eintreten. So muss man 
meines Erachtens die räthselhafte Beobachtung von CoLLADON in 
der Taucherglocke erklären, wo er die Stimme seiner Gefahrten, 
sowohl als seine eigene Stimme nur schwach hörte. Aus schlechter 
Schallleitung der verdichteten äussern Luft, wie Einige den Er
folg erklärt hahen, lässt sich jene Thatsache nicht einsehen. Denn 
verdichtete Luft leitet den Schall besser. 

Die Schwerhörigkeit, welche durch grössere Spannung des 
TrommelfeHs eintritt, ist keine ganz allgemeine für die hohen und 
tiefen Töne zugleich. W oLLASTON hat vielmehr beobachtet, dass 
wenn er die Spannung des Trommelfells durch Verdünnung der 
Luft der Trommelhöhle verstärkte, er nur tauh fiir die tiefen 
Töne wurde. Schlug er einen Tisch mit der Spitze seines Fin
gers :m, so gab das Brett einen dumpfen tiefen Ton, schlug er 
ihn mit dem Nagel an, so entstand ein höherer durchdringender 
Ton. Bei der Verdünnung der Luft in der Trommelhöhle hörte 
er nur den Ietztern Ton, nicht den tiefen. Das dumpfe, tiefe 
Gerassel eines \Vaoens wurde hei der Luftverdünnung und Span
nung des Tromm~lfells nicht mehr wahrgenommen, aber das Ge
klirr der Kelten und andern Eisenwerkes am Wagen wurde auch 
dnnn sehr scharf gehört. . Di.ese Versu.che s~nd voll~o.mme":_ rich
tig und ich glaube, dass ste Jeder an ~1ch w1rd hestattgen konne?, 
der sich hinreichen<l übt. Es ist iibngens zu bemerken, dass dte 
Spannung des Trommelfells durch L_~ftverdic~tung ganz denselben 
Erfolg hervorbringt. Das dumpfe Dro.hnen betm Fah.ren der Wagen 
über eine Brücke oder der Kanonen m der Nähe memer Wohnung, 
der Schlarr ferner Trommeln verschwinden hei der Spannung des 
Trommelf~lls auf die eine oder andere Weise aogenblick!icb, aber 
das Trippeln der Pferde auf dem Steinpflaster, das fewere Ge
knarr der Vvagen, das Knistern an Papier höre ich sehr scharf 
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bei gespanntem Trommelfell: Sel1r auffallend ist der Erf?lg heillJ. 
Picken einer 8 Fuss von mxr entfernten Taschenuhr. Dwss hö,r 
ich bei gespanntem Tr?mn:elfell durchat~~. so. scl~~·r~, wie _im, ge~ 
wöhnlichen Zustande v•ellmcht noch schaifel' "alu end he1 dtcser 
Spannung augenblickhch .;lller dumpfe Lärm ?er Strasse stumm wird. 

Die Erklärung dieser Erscheinungen 1st aus dem v?rausge
schickten leicht. Je mehr das Trommelf~_ll ges~annt W1rd, llllJ. 
so mehr würde sein Grundton und alle Tone, ,l.e es selbst mit 
Schwingungsknoten angeben. könn~e,_ sic~1 erhöhen, in demselben 
Grade würde aber auch seme Fah1gkett zu ' 'ollkommenen Mit. 
schwinouogen für tiefere Töne abnehmen. Je mehr ein Ton dem 
Eigent;n des sehr gespannten Trommelfells homolog ist, um 50 
leichter wird er auch im gespannten Zustande des Trommelfells 
noch gehört werden. 

Bei dieser Gelegenheit lässt sich eine Anwenclm~g auf die 
Pathologie machen. Es kommt nicht ganz selten vor, dass Schwer
hörige bloss die Fähigkeit zum Hören tieferer Töne verloren ha
ben, während sie die F ähigkeit für hohe, wenn auch schwache 
Töne bell alten. Ein schwerhöriger College von mir hört hohe Töne 
besser als tiefe. In einem solchen F all lässt sich eine zu starke 
Spannung des Trommelfells als sehr '~ahrsch_einlich vermuthen. 
Dieser Umstand kann in der dunkeln Diagnostik der Ohrenkrank
heiten als wichtiges Moment benutzt werden. Diese zu starke 
Spannung kann natürlich auf mehrfache Weise verursacht werden, 
1) durch Verschliessung der Enstachischen Trompete. Die Luft 
der Trommelhöhle kann sich dann vermöge der Körperwärme 
ausdehnen, sie kann auch theilweise resorbi1·t werden, in beideti. 
Fällen muss aber das Trommelfell entweder nach aussen oder in
nen stark gespannt werden. 2) Contractur des i.'I'Iusculus tensot· 
tympani. Bei meinem Collegen ist die Trompete frei, denn er 
kann Luft in die Trommelhöhle blasen. Im ersten Fall, wenn 
die Spannung des Trommelfells entwedet· durch Ausdehnung der 
Luft der Trommelhöhle oder Resorption derselben entstanden ist, 
wird begreiflicherweise die Operation der Anbobrung des Trom
melfells oder des Zitzenfortsalzes der Trompete, von Nutzen für 
die Schwerhörigen seyn, im zweiten Fall hingegen wird sie nichts 
nützen. Hieraus erklärt sich zum Theil schon der so verschie
dene Erfolg jener Operationen. 

Der Antheil des Musculos tensor tympani an der Modification 
des Hörens lässt sich jetzt aus den aufgestellten Principien ' heur
theilen. 

Darf man als sehr wahrscl1einlich annelm1en, dass der Mus
culus tensor tympani bei einem sehr starken Schall ebenso durch 
Reflexbewegung in Thäti~;keit tritt wie die Iris und :ler Orbicnlaris 
palpebrarum l1ei einem sehr starken Lichteindruck indem die Rei
zung von den Sinnesnerven zum Gehirn, vom Gehi;n zu den motori
schen Nerven vervflanzt wi1·d, so ist einleuchtend, dass bei sehr star
kem Schall durch Reflexbewegung dieses Muskels eine Dämpfung 
des Gehörs eintritt. Der starke 'schall bewirkt schon durch Re
flexion Nicken der Augenlieder und bei nervenreizbaren Personen 



2. AkusUk d. Gellörwerkze!J8e. SclJal/leitung h. d. Lufttll. 439 

ein Zusammenfahren vieler Muskeln. Die genannte Annahme ist 
daher sehr wahrscheinlich*). Bei stärkerer Spannung des Trom
melfells durch den Tensor tympani, aus was immer für einer 
Ursache, muss ferner die Fähigkeit zum Hören tiefer Töne mehr 
abnehmen, als für das Hören hoher Töne. 

Hier kommt nun zur Frage, oh der Musealus tensor tympani 
auch der Willkür unterworfen sei. Nach meinen Beobachtungen 
verhält sich dieser M~skel, wie auch der Stapedius, mikroskopisch, 
wie alle animalischen Muskeln, er besitzt nämlich die regelmässi
gen Querstreifen seiner primitiven Bündel. Die sogenannten La
xator~n sind dagegen keine Muskeln. Im sogenannten Mnsculus 
mallet externus konnte ich keine Charactere der Muskeln erken
nen, welche im Tensor tympani so deutlich sind, und er ist blos
ses Band. Aber die heiden wirklichen Muskeln der Gehörknö
chelchen gehören ohne allen Zweifel dem animalischen System an. 
Zwar haben die Muskeln des Gefässsystems, Herz und Lymphher
zen, auch Querstreifen, und dieser Character gehört ausser den 
animalischen Muskeln, die sich aus. dem äussern Blatt der Keim
haut entwickeln, auch denjenigen an, welche sich aus der mitt
lern oder Gefässschicht der Keimhaut bilden. Aber die organi
schen Muskeln der Eingeweide sind constant ohne Querstreifen 
der primitiven Bündel der Fasern. Da ferner die kleineu Mus
keln des äussern Ohrs willkürlich sind (ich bewege sie, nament
lich den M. antitragicus, deutlich), so ist kein Grund vorhanden, 
den Muskeln der Trommelhöhle eine gleiche Stellung abzusprechen. 
Dafür spricht auch der Ursprung des Nervus tensor tympani 
vom dritten Ast des Trigeminus, nämlich vom Nervus pterygoi
deus internus und der Ursprung des Nervus stapedins vom Ner
vus facialis. 

Die willkürliche Bewegung des Musenins tensor tympani lehrte 
schon FADRICIUS ab Aquapendente. FABRICIUS behauptete, durch 
willkürlichen Einfluss auf den Tensor tympani einwirken zu kön
nen, indem er willkiirlich ein Geräusch im Ohr erregen konnte. 
Er konnte die Bewegung nur gleichzeitig in beiden Ohren zu
gleich verursachen. MAYER kannte einen Gelehrten, der die Be
wegung seil'ler Gehi:irknöchelchcn so sehr in seiner Gewalt hatte, 
dass ~an sogar das feine Geknirsche deutlich hören konnte, wenn 
man das Ohr dicht an das seine legte. Vergl. Lu'ICKE, Handbuch 
der Ohrenltcilkunde. Leipz. 1837. · I. p. 472. Ich besitze denselben 
willkürlichen Einfluss in beiden Ohren, stärker auf das linke, 
kann den Einfluss auch auf das linke Ohr isoliren. Das Ge
riiusch hesteht in einem Knacken, wie das Knistern des electri
schen Funkens oder wie wenn man die klebrig gemachte Finger
spitze auf Papi~r drückt und dann plötzlich abzieht. Verstopft sich 

") Ei,n sehr starker Schall wie der einer Kanone, wenn er in der N;ihc 
derselben gehört wird,' kann übrigens auch durch die Ei~beugung .des 
Trommelfells einen Eigen-Ton des Trommelfells hcrvorbrmgcn. ,DICss 
glaube ich weni<>slens an mir bemerkt zu haben. Ich empfand. bct 

1
d.em 

b • • R k ·1 I" 1 · n thn 10rt Schall der Kanone zuglctclt emen uc , a m tc I, wte ma d h 
wenn man plötzlich bei zugdtaltencr Nasen- und l\Iuudöffnung urc 
Inspiration das Trommelfell nach einwärts spannt. 

lll ü 11 er' s Physiologie. 2r Bd, Il, 29 
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Jemand die Ohren, und hiilt einen Stab an sein ver~.topftes Ohr 
und an das meinige, so hört er das ~~acken. Er hort es auch, 
wenn er sein offenes Ohr an das meim$e leg~' und sogar. in ei
niger Entfernung bis zu 1-2 Fuss. Emer ~10rte d.as Knacken in 
meinem Ohr ohne Stab bei offenen Ohren Im auf .3 Fuss Entfer
nung wenn mein Ohr in der Direction des Hörenden stand. Bei 
jede'i-' Bewegung, die ich im ~hr her~orbrachte, g~h er den Er
folg an. Es ist ~un der Bewe.Is zu fuhren, dass d1ese~ Geräusch 
wirklich. durch <.he Zusammenziehung des tensor tympam und seine 
Wirkung auf das Trom~elfell hervorgebracht wir~, i~dem er es 
nach innen zieht, was emem Stoss von. ausse~ gle1ch Ist. Dafür 
spricht schon der Umstand, dass, wenn Ich, bei zugehaltener Nase 
und Mund, Luft durch die Trompete treibe, ich ausser dem, von 
dem Andrang der Luft gegen das Trommelfell hörbaren Su~men 
auch zuweilen noch das mir so wohlbekannte Knacken in de~ 
Momente höre, wo ich mit dem Druck nachlass-e, wo also das 
Trommelfell wieder in seine Lage kommt. Dieser Ton kann auch 
von einer zweiten Person gehört werden. Von besonderem In
teresse wurde mir die Untersuchung der Mundhöhle, wäh
rend ich das willkürliche Knacken im Ohr hervorbringe. Bei 
Untersuchung des Mundes und Rachens mit dem Spiegel sehe 
ich, dass ich zugleich die oberen Gaumenmuskeln bewege, indem 
sich der Gaumen jedesmal zugleich erhebt. Diess führt auf die 
Vermuthung, dass das Geräusch davon abhängt, dass durch Er
hebung des Gaumens ein Luftstrom nach den Oeffnungen der 
Eustachischen Trompete bewirkt wird. Indess wird diese An
sicht dadurch widerlegt, dass ich die stärkste Erhebung des Gau
mens von dem Geräusch völlig isoliren kann. Sin&e ich z. B. bei 
weit vor dem Spiegel geöffneten Mund, so sehe ich, dass bei Ho
hen und selbst leisen Fisteltönen der Gaumen sich ganz hoch er
hebt. Diess geschieht ohne das fragliche Geräusch in den Ohren. 
Wiihrend dieser Erhebnng des Gaumensegels kann ich alJer nach 
Willen das Geräusch in den Ohren l1ervorbringen. Hieraus wi
derlegte ich mir zugleich den Einwurf, dass wegen des Ursprungs 
der obern Gaumenmuskeln zugleich ''Om knorpeligen Theil der 
Eustachischen Trompete durcl1 die Zusammenziehun (T dieser Muskeln 
und durch die Zerrung der Trompete ein Ton entstehe, welcher zum 
Gehörorgan geleitet werde. Diese Idee ist auch schon deswegen 
unstatthaft, weil die Bewegung nicht bloss von mir, sondern das 
K~acken .auch von Andern auf mehrere Fuss Entfernung gehört 
1~1rd. D1e Bewegung scheint also eine willkürliche Zusammen
Ziehung des Tensor tympani zu seyn. 

Ausser dem Knacken brinoe ich willkürlich auch noch ei-
• r b 

nen zweiten Ion im Gehörorgan und zwar auf beiden Seiten 
1Jervor. Er ist brummend und kan~ üher eine Secunde und mclu· 
angehalten werde~. ~r entsteht auch mit Erhebung des Gaumen
segels, und schemt In der That von der Zusammenziehuna der 
Gaumenmuskeln herzurühren. Dies Brummen tritt zuweilen ~Jeim 
Gähnen und Aufstossen ein, auch wenn dieses willkürlich hervor
ge~racht wird. Unter. den Bewegungen, welche das Knacken als 
Mitbewegung hervorbrwgen, ist bei mir das Schlingen zu nennen; 
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aber das ~nacken. ist nicht immer nothwendig damit verbunden. 
Währe~d JCh den knackenden Ton hervorbringe, höre ich übri
gens mcht merklich undeutlicher. Der davon wohl zu unterschei
dende brummende Ton stört das Hören. 

Ein un~illkürliches Zucken des Mnsculus tensor tympani 
m~ss auch em Geräusch im Ohr hervorbringen. Mancher wird 
letcht solche Töne im Ohr vernommen haben. Vergl. LINCKE 
a. a. 0. p. 481. 

Die Wir_kung des Musculus stapcdias beim Hören ist unbe
kannt. Er zteht den Steigbügel so, dass sein Fasstritt schief im 
o_valen. Fenster steht, indem er auf der Seite des Zuges ein wenig 
t1efer m das Fenster eintritt, und ebenso viel auf der 110dern 
Seite heraustritt. Die einzige Wirkung, welche man ihm dem 
zufolge zuschreiben könnte, 'väre meines Erachtens eine Span
nung des Häutchens, welches den Fusstritt des Steigbügels mit 
dem Fenster verbindet. 

c. Ovales und rundes Fenster. 

Die Leitung durch zwei Fenster ist keine nothwendige Be
dingung zum Gehör bei den in det· Luft _lebenden Thieren mit 
Tromn:elhöhle. Denn wie die vorher erzählten Versuche zeigen, 
lässt steh dem Wasser, sowohl .durch eine gespannte Membran 
{Mcmhrana tympani secundaria), als durch einen beweglichen fe
sten Körper, der mit einet· gespannten Membran verbunden ist, 
der Schall intensiv miltheilen. Auch die vergleichende Anatomi~ 
liefert diesen Beweis. Denn die Frösche haben bei einem sonst 
vollständigen Tympanum kein zweites oder rundes Fenster, son
dern nur die Leitung durch die Kette der Gehörknöchelchen. 
In diesem Falle_ kommt die Luft der Trommelhöhle als Leiter 
kaum in Betracht, da sie an· die festen Theile des Gehörorgans 
ihre Wellen nicht in einiger Stiirke abzugeben vermag. Sie 
<lient hauptsiichlich zur lsolirung der Gehörknöchelchen und des 
Trommelfells. 

Sind heide Fenster gleichzeitig mit der Trommelhöhle vor
kmden, so verursachen sie eine doppelte Leitung, durch feste 
Körper und durch · Membran auf Wasser, welche beide in
tensiv sind wie meine Versuche zeigen. Diese muss natürlich 
das Gehör 'verstärken. Denn nun kommen von zwei nebenein
ander lieaenden Stellen kreisförmige Wellen ins Lahyrinthwasser, 
welche n~ch dazu durch Kreuzung stärkere Verdichtungen oder 
Wellenberge an den Kreuzungsstellen verursachen. 

Es entsteht hier die Frage, welche Leitung stärker sei, die
jenige vom Trommelfell durch die Gehörknöchelchen. zum ovalen 
Fenster, oder diejenige vom Trommelfell durch dte Luft tler 
Trommelhöhle und die Memb1·an des runden Fensters zamLaby
rinthwasser. 

Die Beantwortung dieser Frage bestand hisher meist in eine~ 
willkürlichen Stimmgeben. Einige läugneten die Leitung durch dte 
Gehörknöchelchen, und beriefen sich auf das Hören nach Verlust 
der Gehörknöchelchen w1c es A. CooPER (Phi!. Transact. 1801). , w• 
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und schon früher CALDANI, CaEsBLDEN beobachtet: Andere läug
neten die Leitun"" durch das runde Fenster, wetl nach zahlrei
chen Erfahrunge~ auf Zerstörung und . Verlust der Gehörknö
chelchen das Gehör verloren gehe. Siehe ~ALLER Elem, Phy_ 
siol. V. 285. Vergl. LINCKE a. a. 0:. 465. Em ausschliessliches 
Anerkennen einer Art der Leitung wurde unstatthaft seyn, denn 
jeder leitungsf.'lhige Theil thut, was er nach physikalischen Ge
setzen muss. Es kann sich daher nur o~ den quantitativen Un
terschied handeln. Eine kritische Uehers1cht der Meinungen und 
Gründe gab MuNCKE i~ KASTNER:s Ar~llil) r d . . ?es. Natu~lehre. 7. 1. 
Derselbe entscl1eidct siCh zugle1ch fur d1e starkere Lettung durch 
die Gehörknöchelchen. 

MuNcKE sagt: man denke sich, dass Jemand zwei gleich stark 
schlagende Taschenuhren in gleicher E~tfcrnung vom <?hre, die 
eine durch einen knöchernen Stab dam1t verbunden, d1e andere 
in freier Luft schwebend halten wollte. Offenbar 1~ürde er die 
eine vollkommen, die andere gar nicht hören. Man diirfe nur 
den bekannten Versuch berücksichtigen, mit welcher Stärke man 
die Töne eines, an einem Faden hängenden und durch diesen 
mit dem Ohre verbundenen Löffels hört, welches durch die Luft 
geleitet, gar nicht wahrgenommen wird. Dieser Fall, welcher 
die stärkere Leitung durch die Gehörknöchelchen beweisen soll, 
hat aber keine vollkommene Aehnlichkeit mit dem, was bei der 
Forlp11anzung des Schalls durch die Trommelhöhle geschieht. 
Primäre Schallwellen fester Körper gehen allerdings mit der grös
sten Stärke unmittelbar auf einen festen Stab, der das feste Ohr 
berührt und so an dieses iiber, sehr schwach werden sie geleitet, 
wenn die Luft der Leiter primärer Schallwellen fester Körper ist. 
Nur ein primär in der Luft erzeugter Schall pflanzt sich viel 
stärker in der Loft, als aus der Luft auf einen festen Stab fort. 
Dei unserer Frage handelt es sich darum, oh Schallwellen, die in 
der Loft entstanden oder ihr mitgetheilt sind, und durch die Luft 
auf das Trommelfell gelangen, leichter von dem Trommelfell auf 
die Gehörknöchelchen oder auf die Luft der Trommel, und leich
ter von den Gehörknöchelchen auf das Labyrinthwasser, oder von 
der Luft der Trommel ·durch die I\'Iembrana tympani secundaria 
auf das La])yrinthwasser geleitet werden. 

Diese Frage kann auch so ausgedrückt werden. Welche Lei
t~ng verm~nder~ die Excursion der schwingenden Theile am we
mgste~, d1e Le1~ung von der Luft auf eine gespannte Membran, 
v?n dteser auf emen begrenzten, beweglichen festen Körper, von 
diesem auf Wasser, oder die Leitung von der Luft auf eine ge
spannte Membra~, von dieser auf Luft, ~on dieser auf gespannte 
Membran, von d1eser auf Wasser? Die Versuche, die ich darüber 
angestellt habe, beweisen sehr ])estimmt als Thatsache: 

V. Schwingungen, welche von der Luft auf eine gespannte Mem
bran. von dieser auf frei bewe"liche heurenzte reste Theile von dle-. if T:rr o, ' o ' J' ' 
sen au · rr asser verpflanzt werden, tlzeilen sich seiJr viel stärker dem 
Wasser mit, als Schwingungen, welche von der Luft auf dieselbe 
gespannte llfemhran, von dieser auf Luft von dieser auf eine Mem
bran und von dieser auf Wasser verpjl~nzt werden; oder auf die 
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Trommelhöhle angeurandt, dieseibm Luftwellen wirken. Piel inten.s' 
vom Trommelfell durch die Gehörknöchelchen und das oe~a/e Fen.s~er 
als durch die Luft der Trommelhöhle und die 111embran des run::~ 
Fensters, auf das Labyrinthwasser, 

c f 

· Ich l>ildete den doppelten Leitungs-
apparat der Trommelhöhle in folgender 
Weise nach. Ein Glascylinder a von 2-} 
Zoll Durchmesser und 6 Zoll Länge läuft 

/ an dem einen Ende in einen Hals aus, 
in dessen Mündung die hölzerne Röhre b 
von 8 Lin. Durchmesser Lumen luftdicl1t 
eingesetzt wird. Das äussere Eru!e h passt 
s.enau .in das E~de der einfüssigen Mes
smgpfelfe. Das mnere Ende der Röhre 
b ist mit einer gespannten Membran c 
( Schweinsblase) überzogen, welche das 
Trommelfell vorstellt, während h der 
G~hörgan~ ist. Der Glascylinder ist an 
semer we1tern Oeffnung mit einer dicken 
Korkplatte d geschlossen, sein Raum ist 

cl die Trommelhöhle. In zwei Löcher die
ser Korkplatte, welche gleichweit vom 
Umfang des Cylinders entfernt sind, sind 
kurze hölzerne Röhrcl1en von 3 - 4 Li-
nien Durchmesser des Lumens luftdicht 

eingesetzt. Beide Röhrchen sinn am äussern Ende mit Mem
l>ran geschlossen. Sie stellen ~lie Leiden Fenster vor. Nur die 
Membran des einen Röhrchens f ist mit der obern Membran 
am Anfang des Cylinders c durch ein SU•hchen g in Verbin
dung gesetzt. Dieses hölzerne Stäbchen, welcl1es die Gehör
knöchelchen vorstellt, b erührt die obere das Trommelfell vor
stellende Membran c nur in der Mitte , die untere Membraa 
oder die des Röhrchens f aber im grössten Theil ihres Um~ 
fang es , indem das SU\hchen hier in eine Platte ausläuft, welche 
nur wenig kleiner ist, als die gespannte Membran des Röhrchens 
f. Das Stäbchen steht straff zwischen Trommelfell und der Mem
bran des Röhrchens e, und hält Leide etwas gespannt. So ist 
das Röhrchen e das runde Fenster mit der Membrana tympani 
secundaria, das Röhrchen f das ovale Fenster. Wird das untere 
Ende des Apparates in Wasser gehalten, auf das Rohr h die Pfeife 
aufgesetzt und geblasen, so ist die Leitung bis zum Wasser genau 
so, wie die doppelte Leitung der natürlichen Trommelhöhle zum 
Labyrinthwasser. Die Membran, welch~ das Trommelfell vorstellt, 
c erhält Weilen, welche sich aber sowohl durch _den Stab g nach 
dem ovalen Fenster J, als durch die Luft der Trommel auf die 
Membran des runden Fensters e fortpflanzen, und zugleich ins 
Wasser übergehen. Lässt man an der Verbindungsstelle der. gros~ 
sen Korkplatte, worin die Fenster sind, mit dem Cylinder, zw1schen 
dem Rand des Glascylinders und dem Kork eine Lücke, und hält 
das untere Ende des Apparates so ins Wasser, dass die .Fenster das 
Wasser berühren, dass aher die letztsenannte Lücke m der Luft 
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ist, so steht die Luft im Cylinder_ zu~leich während der Leitn'ng 
mit der äussern Luft in Commumcatton. Dadur_ch knnn man die 
Eustachische Trompete nachbilden .. De~ Erfolg lst aber ganz der
selbe, wie wenn diese Communicatton mcht sta~tfindet .. 

. Bei verstopften Ohren' kann man nun mttte~~t emes in das 
Wasser und an das. Ohr gehaltenen Condnctors, wahrend Jenrand 
die Pfeife anbläst, die Stärke 'der Wellen, _wel~he durch die bei
den Fenster ins Wasser gelangen, durch sem e1genes. Gehör prü
fen. Die Verschiedenheit ist höchst au~allend. Dtc durch den 
Stab vom Trommelfell zum vVass~r geletteten Viiellen s_ind ganz 
ausserordentlich viel stärker, als dte von denselben Sch wtngungen 
des Trommelfells durch die Luft der Trommel, und die Membrana 
tympani secundaria zum \Vasser geleiteten vVel~en_. .Man ver
nimmt die starken Töne des ovalen Fensters bts m den Ratun 
vor dem runden Fenster. Um daher den viel schwachem An
theil der Leitung des runden Fensters isolirt zu beobach len, ist 
es nöthig, den Stab aus dem Apparat heranszunehmen und das 
ovale Fenster, oder das Fenster des Stabs durch einen Stopfen 
ganz zu schliessen. Dann bemerkt man~ das~ die ~eitung durch 
die Membran des runden Fensters wemg starker tst, als durch 
die festen Theile der Korkplatte. 

Ausser der Intensität können vielleicht die durch beide Fen
ster geleiteten 'Vellttn desselben Tons auch in der Qualität, im 
Klang einigermassen verschieden seyn. Die Wellen, welche zum 
runden Fenster kommen, bleiben Luftwellen bis zu der Membran 
dieses Fensters. Die vVellen der Gehörknöchelchen sind Weilen 
fester Körper. Bekanntlich erhält aber ein und derselbe Ton 
ein anderes Timbre, je nachdem er von verschiedenen Körpern 
I'Csonirt. Wie verschieden ist z. B. der Ton einer Stimmgabel, 
wenn man sie tönend frei über eine mit Luft gefüllte Schale, 
oder nahe den Wänden der Schale selbst hält. Wie verschie
den klingt eine Glocke im Wasser, wenn man den Ton durch 
einen Stab aus dem Wasser, oder durch die Luft aus dem Was~ · 
ser hört. Im ersten Fall ist er klangvoll, im Ietztern klanglos. 
Directe Versuche über jene (1nalitativc Verschiedenheit sind schwer, 
da die Töne der beiden Fenster an jenem Apparat jedenfalls gleich 
stark seyn müssten, um ihren Klang sicher zu vereleichen. Die 
angestellten Versuche sind aber jener Hypothese o eher günstig, 
als nachtheilig. 

Die durch das ovale Fenster geleiteten Weilen wirken näher 
. auf den Vorhof und die halbcirkelförmigen Canäle, die durch das 
~unde Fenster geleiteten näher auf die Schnecke, aber auch die 
m ~en Vorhof gelangenden Weilen, ·welche sich kreisförmig aus
hretten, gelangen in die Schnecke, und überhaupt ist die Bezie
hung des runden Fensters zur Schnecke kein constantes Attribut 
dieses Fenster~, da die Schildkröten das eine und andere Fenster, 
aber keine eigentliche Schnecke besitzen. 

d. Tuba Eustachii. 

Die Eustachische Trompete ist in al1en Fällen vorhanden, 
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wo die Trommelhöhle da ist. Dass sie für die Integrität de 
Gehörs von grosser Wichtigkeit ist, beweisen die Krankheite~ 
der TulJa; bei ihrer Verstopfung entsteht immer Schwerbörink.cit 
und Ohrenbrausen. Ob sie aber unmittelbar zur Schärfe tl und 
In_tensität der Leitung nothwendig ist, o~er ob ihre Verstopfung 
mittelbar zur Veränderung des Gehörs w1rkt, lässt sich aus den 
pathologischen Beobachtungen nicht schliessen. Begreiflich könnte 
die Verlinderung des Gehörs eben so gross von Vcrschliessnng 
der T1·ompete seyn, wenn die Röhre bloss bestimmt wäre, die 
g~össere Spannung des Trommelfells durch Verdichtung und Ver
dunnung der Luft der Trommel zu verhüten, oder wenn sie die 
Bestimmung hätte, den in der Trommelhöhle erzeugten Schleim 
durch ihre Wimperbewegung abzuführen. Anftillung der Trom
melhöhle mit Schleim muss alle Vortheile der Leitung dieses 
Apparates aufheben. 

Die Zwecke, welche man der Trompete hypothetisch beilegen 
kann und beigelegt hat, sind folgende, die wir nach einander un
tersuchen wollen. 

1) Einige glauben, wiewohl unrichtig, dass ein eingeschlos
sener Luftraum nicht zur Fortleitung der Schwingungen geeignet 
sei. SAUNDERS (anal. of the human ear) sagt: die tuft der Trom
melhöhle könne bei Verschliessung der Tuba nicht ausweichen, 
als durch Condensirung, und hebe die Schwingungen wieder auf. 
1\'IuNCKE bemerkt mit Recht, dass diese Vorstellung den physika
lischen Gesetzen widerspricht. In der That ist keinerlei Auswei
chung zur Fortleitung des Stosses nöthig. 

2) Noch eher könnte an das Gegentheil jener Ansicht nach 
physikalischen Principien gedacht werden. Denn sieht man von 
der Leitung durch ,die Gehörknöchelchen ab, und vergleicht man 
den Luftraum des Gehör01·ganes und der Trommel der Luftsäule 
eines sogenannten Communicationsrohrs, worin die Schallwellen 
ungeschwächt zusammengehalten werden, so müsste hier, wie in 
einem Communicationsrohr, eine seitliche Oelfnung eine theilweise 
Ausbreitung der Wellen nach atmen lJewirken, uncl bei einem 
zu heftigen Stoss diesen Eindruck, so weit er ''On der Luft auf 
(las runde Fenster wirkt, dämpfen. 

3) Andere sehen die ungleiche Dichtigkeit der Luft in und 
ausser der Trommelhöhle für ein Hinderniss des Gehörs an, wie 
1\'IuNcKE a. a. 0. 26. Auch diese Meinung kann ich nicht theilen. 
Die Fo·rtleitung des Schalls du1·ch ungleich dichte Lu~ts~hic~ten 
scheint wohl den Schall zu schwtichen, aber sobald zwe1 gle1che 
Luftschichten durch einen festen Körper, wie das Trommelfell ge
trennt sind so ist der dreifache Unterschied der Media schon vor-

' hande11. Die Stosswelle geht a~s der. Luft an Men~bran! von ~Ie~b~an 
an Luft über und es kommt mcht 111 Betracht, 111 w1e we1t d1e m
nere Luft ' v~n der äussern verschieden sei, sondern in wie weit 
die innere Luft creeignet sei, die Welle aus der Substanz d~s 
Tro'mmelfells aufz~ne~~men. Denn die innere Luft empfangt die 
Verdichtun" nicht von der äus;ern, sondern vom Trommelfell. 

4) Die 9ruha ist bestimmt, das Mitklingen der Luft. der Trom
melhöhle zu. hindern. Diese Ansicht ist wohl am wemgsten statt-
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}1aft, denn, ein Loftraum resonirt: mag de~ B~h~lter an einem 
EndP. oder an beiden Enden offen s'eyo. D•e emtache Resonan 
wäre eher ein Vortheil, als ein Nacbtheil. Nur das. Mitklinge 1: 

eines Loftraums in seinem eigenen To.ne wäre nachtheilig. 1~ 
Hinsicht des Mitklingens der Lnftrli.ume 1st z~ bemerken, dass die 
Luft einer offenen Rohre ~ls sch wwgende ~aule der Häl~te einer 
doppelt so grossen Siiule e.mer gedeckten Rohr~ zu vergle1cben ist. 

5) Sie ist ~estimmt, ~Ie Re?onanz. zu verstarken. Unter die~ 
sem Gesichtsponct lässt sich d.w Ansic~lt v~n lhNLE betrachten, 
welcher die Oeffnuhg der Tromp;te m dw Tromm_elhöhle den 
Löchern im Resonanzboden vergle1cht '· welche zu emem klang~ 
vollen Ton der Geige so nothwendig smd. Encyclop. Tf/örterb, d 
med. Wissensch. Gehör. Sie sind die Ursache, dass ausser de~ 
Resonanzhoden der Geige auch die Luft ihres Kastens resonirt. 
So wiirde die Luft der Mundhöhle und Nasenhöhle für das Gehör 
1·esonirend werden, wenn auch die Töne durch den äusscrn Ge
hörgang zum Ohr kommen. Diese Art der Wirkung lässt sich 

c 

b 
a 

im Allgerneinen nicht in Abrede stel
len. Directe Versuche über die re~ 
sonirende Wirkung von Seitenröh
ren, die auf eine kurze Hauptröhre 
angesetzt werden, und durch eine 
Oeffnung damit comuniciren, sind 
dieser Idee auch günstig. Der 
Schall einer Stimmgabel , die über 
die Oeffnung einer kurzen Röhre (4 
Zoll lang, 1 Zoll breit, mit 2 Fuss. 
langer Seitenröhrc) gehalten wurde, 
schien mir stärker, als wenn der Ton 
der Gabel bloss von der Luft der 
kurzen Röhre mit kleiner Seiten-
öffnung resonirt wurde. Ist die 
OeiTnung sehr klein, so scheint kein 
Einfluss statt zu finden. 

Auch direct lässt sich unter
suchen, ob bei einer so engen Oelf
nung, wie die Eustacl1 ische Trom
pete, der Einfluss nicht wieder grös
stenlheils aufsehoben wii·d. Auf 
folgende Weise lässt sich der Lei
tungsapparat der Trommelhöhle mit 
der Tuba roh nachbilden. 

Eine hölzerne Röhre a von 8 
Linien Durchmesser und 3 Zoll Länge, 
ist an dem einen Ende mit Membran 

. . . . überzogen, am andern Ende verengt 
sie sJCh, so dass ~te hef In den Gehörgang eingeschoben werden 
kann. . An ?er Seite der Röhre, welche die Trommelhöhle vor
ste_llt, Ist eme sehr kleine Üelfnung, an dieser Stelle kann das 
~eit~nrohr h. angesetzt werden. Das Rohr c dient als äusserer 

ehorgaog, m dasselbe kann a fest und schliessend eingesetzt wer-

I 
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den. Als Ton kann jedoch kein frei in der Luft entwickelter 
Schall benutzt werden, weil dieser sowohl durch das Rohr b als 
c, und wenn das Seitenrohr b weggenommen ist, durch die kleine 
Oelfnung in die Trommel a eindringen würde. Der Schall muss 
daher in dem Rohr c auf eine Weise erregt werden, dass er aus
ser d.em Rohr c sich wenig ausbreitet. Hierzu fand ich am zweck
~äSSJgsten, dass eine Person die Lippen dicht an die .Mündung 

' ·aes Rohrs d ansetzt, und bei zugleich zugehaltener Nase die Zähne 
der Ober- und Unterkinnlade auf einander schlagen lässt, während 
der Schall von den Zähnen sich der Luft des Rohrs mittheilen 
kann. Dann verbreitet sich der Schall wenig in den ·wänden 
d~s Rohrs, wegen der weichen Theile der Lippen, aber durch 
d1e Luft des Rohrs c zur Membran und in die Luft der Tr-ommel. 
Habe ich nun die Trommel mit dem engen Theil de~ Rohrs in 
mein Ohr fest eingesetzt, so vergleiche i~h die Stärke des Schalls 
bei zugehaltener Seitenöffnung der Trommel, bei offener Seiten
öffnung t~nd bei ei?.gesetztem Seitenrohr b. Ist die Seitenöffnung, 
welche ~he Tubamunllung vorstellt, durch den Finger v~rschlos
sen, so 1st der Schall der Zähne llumpfer als wenn sie offen ist, 
aber die Stärke ist wenig oder gar nicht ~erschieden; viel gerin
ger ist der Unterschied des Tons, wenn entweder das Seitenrohr 
c angesetzt wird, oder olme das Rolu· die einfache Oeffnung olfen 
bleibt. Der Klang des Tons ist nämlich in 1Jeiden Fällen derselbe 
und es ist auch kein merklicher Unterschied der Stärke zu be
merken, wenigstens kein sicherer. Bei einer nur engen Oeffnung 
zwischen der Trommel und dem resonirenden Luftraum b verliert 
dieser daher ganz oder fast ganz seine Bedeutung, für einen Schall, 
der nicht direct auf ihn einwirken kann. 

6) Die Tuba ist bestimmt, die 'Leitung durch den Trommel
höhlenapparat von einem Hinderniss zu befseien, das eine ganz 
eingeschlossene Luft darbietet, indem entweder die Leitung des 
Trommelfells selbst in diesem Fall zu schwach, oder die Resonanz 
des Trommelfells und der Luft der Trommelhöhle zu gering ist. 
Diese Ansicht ist die gewöhnlichste von der Eustachischen Trom
pete. ITARD erläuterte sie durch die Soldatentrommel, welche 
ohne Seitenloch in ihrer Wand nur einen dumpfen und gedämpf
ten Ton habe. Dieses Beispiel kann nun freilich wenig aufklä
ren es hat gar keine Aehnlichkeit mit den Verhältnissen, von 

' l . welchen die Rede ist. Denn wenn eine Soldatentromme emen 
sUirkern Klang hat bei offenem Seitenloch, so ist es, weil jetzt 
die Luftschwingungen im Innern der Trommel nicht mehr hloss 
durch die Wände der Trommel und die Felle durch~ehen, sondern 
durch den 1Jesten Leiter für Luftschwingungen die Luft selbst an 
die Atmosphäre und zum Ohr übergehen. Ueberdiess fin~e. ich 
dazu den UntGrschieJ äusserst gering, wie es scheint kaum etmgen 
Unterschied des Klanges, wenn das L~ch einer kleinen Tro~mel 
offen ist oder geschlossen wird. An eme Vermehrung der Starke 
des Tons durch diejenigen Weilen, welche durch die Luft -~es 
Mundes und der Trompete in die Trommelhöhle gel~ngen, lasst 
sich übrigens nicht denken. Denn der Gesunde hört b~1 geschlo~se
ner .Mund- und Nasenöffnung eben so gut, als wenn sie oflen smd. 
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Ich stellte meb~ere ~ersuche ü~er _de~ als Thesis hi~gestell~ 
ten Satz auf welche thm mcht eben gunst1g smd. Wurde eme vor 
mit J.Vlcmhr~n gescl~lossene kurz.e Röhre, wi~ das hlosse Stück ~ 
der vorigen Figur 111 das Ohr tief und fest ~mgesetzt, das zweite 
Ohr durch einen Stopfen von gekautem Papier ganz verstopft 5 
konnte ein an der Memöran selbst e:re~ter Schal~ ungeschw~ch~ 
sich durch die Röhre !or.tpflan.zen. Em m der frCJen Luft erreg~ 
ter Schall konnte naturh~h mcht he?utzt . werde~. Denn dieser, 
wie der Ton einer Pfeife kann ~Ich durch d1e Luft vermit~ 
telst der Seitenöffnung stärker der mnern Luft der Röhre rnit~ 
theilen als durcl~ die Membran. Erregt man nun durch einen 
Schlag' mit d,em Finger auf ~ie Membran ?der d~1rch Reiben mit 
dem Finger an derselbe~ em To~, so 1st er Jedes~al dumpf, 
wenn die Seitenöffnung m1t dem Fmger geschlossen Wird, klarer 
und gleichsam schärfer, wenn. die <?elfnung o.ffen ist. Aber in 
der Stärke des Schalfs konnte Ich kemen deutheben Unterschied 
bemerken; wenn die Membran nass war, so schien mir sogar der 
dumpfe Ton noch stärk1? be~ geschlosse~er Scitenö~nun?, als der 
klare bei geöffneter. E1?en 1m .Allgememe_n gan~ ahnliehen Er
folg beobachtet man mtt. de~ m der vo~1gen .. F1gur erläuterten 
Apparat. Setzt _Jemand diC I:Ippen auf ~1e Mu~dung des Rohrs 
d, und stösst die Zähne aufemander, be1 zugleich zugehaltener 
Nase, so hört man den Ton durch die Luft ,der Röhre und die 
Membran zwischen c und a sehr deutlich, wenn man a fest in 
sein eigenes Ohr steckt. Das Rohr o wird weggenommen. Der 
Ton ist dumpfer bei geschlossener, klarer bei offener Seitenölf_ 
nung. Aber ein merklicher Unterschied der Stärke ist nicht 
vorhanden. 

Daher kann man wohl zugestehen, dass vielleicht eine ge
wisse Dumpfheit des Klanges von der Resonanz des Trommelhöh
lenapparates durch die Tuba vermieden wird, aber die Verstär
kung des Tons in der Weise, wie es in der Thesis ausgesprochen 
ist, kann man nicht zugeben. 

. Auch einige andere Versuche über das Hören mit oder ohne 
Verschliessung der Trompete stimmen damit überein. Olmstreitig 
würde es das sicherste Mittel seyn, den Einfluss der Trompete 
kennen zu lernen, wenn man sich· künstlich die Trompete so ver
stopfen lassen könnte, dass durch den Mechanismus nicht zugleich 
die Luft der Trommelhöhle verdichtet, und dadurch das Trom-

.m.elfell gespannt würde. Aber diess ist nicht gut möglich; über
dJCss würde es immer eine Glaubenssache flir den Experimenta
to.r s~yn, wenn er sich die Tuba catheterisiren lässt, ob die Tuba 
Wirklich. durch die Sonde verstopft sey oder nicht. Man kann 
daher d1ese Idee, akder Physiologie weni"' förderlich sogleich auf
gehe~: Auch die pathologischen Beobachtu~"'gen geben keine Schlüsse 
zur Losung des Problems an die Hand. CnESELDEN beobachtete nach 
Einspri.tzen von vVasser in die Tuba plöLzliche Taubheit. SAUN
DERS .. hmgegen .beobachtete bei Schwerhörigen Verbesserung ~les 
Geho~s nach_ di.eser. Operation, die so lange dauerte, als die em
gespntzte Flussigkeit 1m Ohr behalten wurde. Dieser entgegen
gesetzte Erfolg scheint von etwas ganz Anderm ab von blasser 
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Eröffnung oder Schliessnng der Tuba herzurühren. Es kommt 
hier vielmehr die Spannung des Trommelfells in Betracht, ,v,elche 
durch die Operation herbeigeführt wird, oder, wenn es vorher durch 
R~refaction der Luft zu sehr nach innen gespan~t war, die ver
mmderte . Spannung dnrcn die vermöge der InJection bewirkte 
Compresswn der Luft der Trommelhöhle. Dagegen hat man ein 
anderes Mittel, sich die Tuba zu verstopfen und auch wieder wei
ter zu machen, bei gleicher, freilich starker Spannung des Trom
melfe~.ls, nämlich das erste leistet das im vorigen §. 1Jeschriebene 
Verdunneo der Luft der Trommel dnrch starke fnspirationshc
wegun_g bei zugehaltener Mund- und Nasenöffnung. Hierbei le
gen SICh die 'Wände der Tuba· an einander, diess erkennt man 
daran, dass die einsezogene, fühlbar gespannte Stellung des Trom
melfells bleibt 2 bis man sie durch den beschriebenen Mechcmis
mus auf hebt. Ferner kann man die Tuba weiter als gewöhnlich 
machen durch die Exspirationsbe,vegung bei zugehaltener Mund
und Nasenöffnung. Auch in diesem Fall wird das Trommelfell 
gespannt. Die Verhältnisse bleiben sich arso (ausser der Dichtig
keit der Luft) ziemlich gleich. In beiden Fällen ist das Trom
melfell gespannt, aber in dem einen die Tuba weit, in dem an
dern geschlossen. Nun hört man aber gleich schlecht in beiden 
Fällen. 

7) Sie ist bestimmt zum Hören der Stimme. Diese Thesis 
scheint schon hinlänglich durch ältere Erfahrung, namentlich 
ScnELLDAMMEn's Versuch widerlegt. Er brachte eine tönende 
Stimmgabel ins Innere des .Mundes und sie ward nun fast gar 
nicht gehört. Vor dem massig geöffneten Mund tönt sie sehr 
stark, wegen der Resonanz der Luft der Mundhöhle, wie eine 
über die Oeffnung einer Flasche gehaltene tönende Stimmga
bel. Der resonirende Ton wird aber auch grossentheils durch 
die Leitung des i'tnssern Ohrs zum Tympanum gebracht. Eine 
Uhr wird, im Mund frei und ohne Berührung der Zähne und 
Zunge gehalten, nicht leicht gehört. Volle Beweiskraft hat al
lerdings der ScuELLnHIMEn'sche Versuch nicht. Denn der Ton 
der Stimmgabel wird, als von einem festen Körper kommend, 
schwer an die Luft abgegeben, beim Ton der S~imme. erre~en 
abe1· die primitiv tönend.en Stimmbänder regelmäss•ge M_ltsc~nvm
ounaen der Luft wie an Jedem Zungenwerk. Man kann s1ch mdcss 
~ucl~ auf ander: Weise überzeugen, dass der Einfluss d~r.Tuha auf 
das Hören der Stimme äusserst gering ist. Man bat es, w•.e vo1:her 
heschriehen worden durch die Respirationsbe\vegungen m semer 
Gewalt die Tuba ~u schliessen und zu öffnen. Beim Ausziehen 
der Luft aus der Trommel oder bei der Verdünnung derselben 
mitte1st Inspiration he~ zugehaltener Mund- und Nasenöffnung 
schliesst sich die Tuba fiir einige Zeit, bei der Verdichtung der 
Luft der Trommel d 1uch Exspiration bei verschlossenen Luftwe
gen wird sie noch weiter als gewöhnlich. Es kommt a~so nur 
darauf an, bei verschlossener Mund- und Nasen?ITnnng. m dem 
einen und andern Fall einen Stimmton hervorzubrmgen, was we
nigstens als kurzes Gesnmme nicht unmöglich ist. Ma~ hört ~s 
in dem einen und andern Fall sehr deutlich und es 1st wemg 
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Uoter~chied, es klingt bei erweiterter Trompete nur ein klein 
wenig stärker als im geschlossenen Zustande ?erselhen. Unsere 
Stimme höre~ wir nlso sicher nicht vo~zngswetse <l~_rch die Tuba; 
wir hören sie zum Theil durch. den anssern Gehorgan_g. Volll 
Mund ans breiten sich kreisfOrmJge Sc~allwellen aus' die hinte-

st .. ke dieser Kreise stossen auf d1e Concha und werden ge-
ren uc . d G h .. f] t ' 
gen den Tragns, von diesem m en e organg re ec 1rt. Gerade 
für die günstige Reflexion de~. ans dem Mund ~usgeh.enden Schall
wellen hat die Coucha des aussern <;>hrs memes ~rachtens die 
geeignetste Stellung. Dann aher w1rd u~sere St1mme gehört 
durch d1e Schallleitung von der Luft an d1e Nasen- und Mund
wände und sofort an die Kopfknochen und noch unmittelbarer 
durch eine blosse Kette fester Theile bis zum Labyrinth, näm_ 
lieh von den Stimmbändern an durch die weich en und festen 
Theile des Halses und Kopfes. Wie wirksam diese Art der Lei
tung seyn muss, ergiebt .. sich au~ der Hörbarkeit d_~s ganz von 
festen 'lheilen unseres Korpers emgescblossenen Gerausches , der 
Borborygmi im Darm und ?ergleiche~. Noch besser. bringt man 
sich das Hören unserer e•genen Stimme durch Le1tung fester 
Theile zur Anschauung, wenn man bei verstopften Ohren einen 
Stab an sein eigenes Ohr, und auf den Kehlkopf eines sprechen
den Menschen legt. Man hört dann die Stimme des Andern un
ter denselben Umständen, wie man seine eigene hört. Bei patho
logisclJer V (lrsc~liessun~ de~ Tu.ba tritt. zwar S~lnver?örigkeit fiir 
änssere Töne em, allem d1e e1gene Stimme wtrd mcht schlecht 
gehört, wie AuTE~RIETH und LI~CKE beobachteten. AuTE~-RIETu 
in REIL's Archi". 9. 321. LJ~CKE a. a. 0. 502. 

8) Die Tuba ist bestimmt, den Schleim der Trommelhöhle 
durch ihre Wimper-Bewegung auszuführen. Hieran lässt sich 
nicllt zweifeln, und es lässt sich auch die Schwerhörigkeit nach 
Verschliessung der Trompete zum Theil aus dem Anfüllen der 
Trommelhöhle mit Scl1leim erklären. Indess wird diess nicht der 
einzige Zweck der Trompete seyn. 

9) Sie ist bestimmt, die Luft der Trommelhöhle mit der 
äussern Luft ins Gleichgewicht zn setzen und namentlich eine 
durch einseitig verdichtete oder verdünnte Luft entstehende, 
grössere Spannung des Trommelfells und die daraus erfolgende 
Schwerhörigkeit zu vermeiden. Diess halte ich für den Haupt
zweck. der TulJa als einer allgemeinen mit der Trommelhöhle 
u~d . (~em Troi?melfell gleichzeitigen Erscheinung. Nicht die 
emse1t1ge Verdichtung der Luft oder die Verdünnung der 
~uft .kommt hierbei vorzüglich in Betracht (der Erfolg ist 
lD h~1de~ Fällen gleich), sondern die dadurch nothwendig 
herbeJgel.~~rte. Spannung des Trommelfells, welche jedesmal 
Schwerhongke1t verursacht. Und so ist auch wohl in vielen 
;\ällen der S~hwerhörigkeit von chronischer Verschliessung d_er 
I uba dnl'ch 1rgend eine Krankheit der Nutzen des CatheterJs
mus und sein Zusammentreffen mit der Perforation des Trom
~elfe~ls un~ des Zitzenfortsatzes zu betrachten . Dabei läugne 
Ich mcht -~Je andern schon gewürdigten Vortheile und lege viel
mehr zunachst noch den meisten Werth auf die erwähnte Mo-

'• 
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di6cation des Klanges durch die Tuba, der dadurch von seiner 
dumpfen Resonanz befreit wird, auf die Versorgung der Trom
mel mit Luft, nnd ihre Erhaltung und die Ausführung der Sc
creta der Trommelhöhle. 

Bei Menschen, deren Tuba llinltloglich weit ist, muss sich 
das ve~änderte Gleichgewicht der Luft unmerklich herstellen, 
wenn. d1e äussere Luft schnell an Dichtigkeit zunimmt; dass es 
aber In anderen Fällen nicht unmerklich geschieht, und vielmehr 
ein?. Zeitlang eine Störung des Gleichgewichtes eintreten kann, 
daf~r kann man schon die Erfahrungen in der Taucherglocke 
anfuhren. CAnus bemerkte heim Besteigen hoher Berge eine 
Spannung im ~hr, und nach einer gewissen zurückgelegten Höhe 
em Knacken 1m Ohr, was sich ohngefähr auf 600 Fuss Höhen
unterschied wiederholte. CARus, in Bericllt über die Versammlung 
der Natwforscl~er in Jena. In wie weit diess bei Andern sich in 
dieser Art wiederfindet, hängt natürlich zum Theil von indivi
duellen Verhältnissen ab. Ich erinnere mich eigener Erfahrun
gen in diesem Puncte nicht. Ich würde übrig~ns das gestörte 
Gleichgewicht, ehe es zu einem Maximum käme, auf die schon 
beschriebene Weise durch willkürliche Action des Tensor tym
pani beseitigen, was bei mir auch ein Knacken hervorbringt. 

l\'luNCKE nimmt an, dass die Memhrana tympani secundaria 
des runden Fensters bei einem z!l heftigen Stoss auf das Laby
rinthwasser dazu diene, durch ihr Ausweichen den Eindruck zu 
dt"tmpfen. Eine Al>leitung des Schalls ist allerdings in einem Luft
canal oder Communicationsrohr möglich, wenn die Wände des 
Rohrs, welche die Weilen wegen der schwieri~en i\Iittheilung 
:r.usammenhalten, eine Oeffnung haben, aber die Stosswellen des 
Wassers gehen sehr leicht an feste Körper über. 

Acusscrcr Gehörgang. 

Der ~iussere Gel1örgang ist bei der Schallleitung in (lreifacher 
Hinsicht wichtig, erstens indem er die ans der Luft einfallenden 
Schallwellen durch seine Luft unmittelbar auf das Trommelfell 
leitet und die Schallwellen zusammenhält, zweitens indem seine 
Wände die dem äussern Ohre selbst mitgelheilten Wellen auf 
dem nächsten Wege auf die Befe~tigung_sorte des .T~ommelf~lls 
nnd so auf dieses selbst leiten, drittens msofern dte 1m Gebar
gang enthaltene begrenzte Luftmas.se d_er Resonanz fähig ist. 

Als Luftleiter empfangt er. d!C dtr~~ten Luftwelle~, ~eiche 
die stärkste Wirkung hervorbrmgen m~ssen,. w~nn sie m ~er 
Achse des Gel1örgancres einfallen. Fallen ste schtef m den Gang em, 
so werden sie durch Reflexion dem Trommelfell zuGeleitet. Auf 
diese Weise erhält der Gehörgang auch durch Reflexion die ge
gen die Concha des äussern Ohrknorpels stossenden Wellen, wenn 
ihr R~::flexionswinkel •Teeignet ist, sie gegen den Tragus zu wer
fen. Schallwellen der

0
Luft, welche weder unmittelbar, noch durch. 

Reflexion in den äussern Gehörgang gelangen, können noch zum 
Theil durch Beugung in ihn eintl·eten, z. B. Luftwellen, welche 
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die Richtung der Längsachse des Kopfes haben nnd an dem Oln•e 
vorbeigehen müssen nach den Gesetzen der Beugung an de 

' . d' 1 • ' n Rändern des äusseren Gehörganges. 1n .1esen um liegen. Am stärk~ 
sten werden indess jedenfalls die directen, weder reflectirte 
noch gebeugten Wellen seyn. Hierdurch vermag man die Di~ . 
rection des Schalles wahrzuneh~en' w~nn man den äussern Ge. 
hörgang in verschiedene Direct10nen h.rmgt .. 

Als feste Leiter kommen fern~r. th.e Wande des äussern G~ 
hörganges in Betracht. D.enn d1e1emgen. Wellen, welche sich 
dem äussern Ohrknorpel emmal mitgethedt, ohne reflectirt z 
seyn, gelangen auf dem kürzesten V'! ege durch die Wände de~ 
Gchö1·ganges zum Trommelfell. Be~ fest . verstopften Ohren ist 
der Ton einer Pfeife stärker, wenn 1hr nut Membran geschlosse. 
nes Ende auf den Ohrknorpel selbst aufgesetzt wird, als wenn 
s1e die Oberfläche des Kopfes berührt. 

Endlich ist auch der begrenzte Luftraum des Gehörganges 
als Resonator wichtig. Jeder l1egrenzte Luftraum resonirt. Man 
braucht die Röhre des äussern Gehörganges nur durch eine an. 
gesetzte andere Röhre zu verlängern, up1 sich von diesem Ein. 
floss zu überzeugen. Jeder Ton, auch der Ton der eigenen 
Stimme wird dann viel stärker gehört. Werden längere Rö4ren 
angesetzt, so klingt die Luftsäule sogar nach Maassgabe ihrer 
L\inge in ihrem eigenen Tone mit, wie die BrüderWEBER zeigten, 
Bei kleinen Luftsäulen hört diess Mitklingen auf, und sie bewir
ken hlosse Versliirkung durch Resonanz. 

Acusscrcr OhrknorpeL 

Der äussere Ohrknorpel ist theils Reflect~r, theils Condensa
tor und Leiter der Schallwellen. Als Reflector kommt vorzüglich 
die Concha in Betracht, indem sie die Schallwellen der Luft ge
gen den Tragus wirft, von wo sie in den Gehörgang gelangen. 
Die übrigen Unebenheiten des Rohrs sind der Reflexion nicht 
günstig. Siehe EssER in KASTNER's Archiv 12. Man könnte sie 
aber nur dann für 'zwecklos halten, wenn man den Ohrknorpel 
als Selbstleiter von Schallwellen ausser Acht liesse. Er empfängt 
Stösse der Luft und wirft sie als fester Körper theils wieder ab, 
theils leitet und condensirt er sie, wie es jeder andere feste und 
elastische Körper thun würde, wie Sav ART mit Recht hervor
liebt. -Er nimmt die Schallwellen in grosser Breite auf, und lei
tet sie auf seine Insertionsstelle. Das Fortschreiten des Stos
ses im Ohrknorpel kann man sich zufolge SAvART's Untersuchun
gen ~ber die Fortleitung des Stosses in Körpern mit verschie
dentlich .gestellten Zweigen, die ich oben auf die Fortleitung des 
Stosses m den Gehörknöchelchen anwandte deutlich machen. 
Die dem Ohrknorpel milaetheilte Stosswelle 'wird nicht dessen 
Biegungen folgen, sonder~ indem sie ihn in der urspriinolichen 
Richtu.ng durchsetz!, w.erden die angrenzenden noch so ve~·schie
denartig gestellten fhelle des Ohrknorpels durchaus in derselben 
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Richtung vom Stosse fortgerissen. Diess gescllieht von Theilchen 
zu Theilchen bis ins Innere des Ohrs, zum Trommelfell und den 
~?pfknoche~. Wegen des Zusammenhanges der Wände des Ge
horganges mtt den festen Theilen des ganzen Kopfes findet zwar 
Zerstreuung statt, aber die Befestigungsstellen des Trommelfells 
empfangen die Wellen auf dem kürzesten Wege, und theilen, sie 
d.em Trommelfell so gewiss mit, als die Wand einer Trommel 
emem Trommelfell, und der Steg einer Saite dieser selbst. 

Fasst man nun aher den Ohrknorpel als Seihstleiter auf, so 
'verden alle seine Unebenheiten, Erhallenheiten und Vertiefungen, 
welche in Beziehung auf Reflexion Z\vecklos sind, zweckmässig. 
Denn diejenigen Erhabenheilen und Vertiefungen, auf welche ge
rade die Schallwellen senkrecht sind, werden diese auch am stärk
sten aufnehmen. Die Unebenheiten sind aber so mannichfaltig, 
Jass die Schallwellen, mögen sie kommen, von wo sie wollen, auf 
die Tangente einer dieser Erhabenheiten senkrecht seyn werden. 
Auf diese Weise lässt sich der Zweck .der wunderlichen Bildung 
des äussern Ohrs einsehen. 

Das äussere Ohr der Thiere gleicht ganz einem willkürlich 
zu dirigirenden Hörrohr, in dem die Luftwellen in der Luft con
densirt fortgehen, und dessen Wände zugleich Selbstleiter sind. 
Zagleich verll\ngert dasselbe die resonit•ende Luftsäule des äussern 
Gehörganges, wie ein Hörrohr*). 

Resonireude feste Körper uncl Luft in cler Umgegend 
des Labyrinthes. 

Jeder begrenzte feste Körper und jede hegrcnite Luftmasse 
ist in der Nähe des Labyrinthes ein Resonator. Unter diesem 
Gesichtspunct müssen nicht ]Jloss die Kopfknochen, sondern alle 
in der Nähe des Gehörorganes liegenden Knorpel, Membranen 
hetrachtet werden. 

Durch das Resonireri begrenzter Luftmrrssen wird unsere 
Stimme nicht hloss für andere, sondern auch für uns vernehm
licher. Jeder begrenzte Luftraum resonirt, wenn ein Ton ange
geben wird. Wird die tönende Stimmgabel über die .Oelfnung 
eines Medicinolases gehalten, so resonirt die darin enthaltene 
Luft sehr sla1~k während die Resonanz viel geringer ist, wenn 
die Gabel in die Nähe der Wände des Glases gehalten wird. 
Die Luft einer Röhre resonirt stark, mag sie an einem oder 
an beiden Enden offen seyn. Hält man die tönende Stimm
gabel dicht vor den Mund, so ist die Reso.nan~ ausserorde.?tl~h 
stark, und man hört sie sowohl selbst, als ste em anderer hort ). 

·X·) Man übersieht häuftg, sow.ohl beim • Hörrohr als Spra~hrohr, tlie 
grosse Verstärkung des Schalls, durch dte begrenzte, resontrende Luft-
säule des Rolu·s. • 

"'") Die Resonanz klingt als u, wenn ilie Mundöffnung leiein 1st •. al.~ o, 
wenn sie grösser ist. Auch ist der Ton einer Stimmgabel! dtc über 
eine gleich weite, auf den Tisch aufgesetzte Röhre von 8 ~ID. Durch
messer und 3~ Zoll Länge gehalten wird, wie u, wenn man ilie Oeffnung 
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Hält man dagegen die tönende GalJel tief . in den weit offenen 
Mund hinein, so ist ihr Ton auss?ror~enthch_ sc~wach, ~owoht 
für uns selbst, als für an_?~re. H1erm•t s~hemt lll Verh.mdung 
zu stehen, dass Schwerbonge den Mund. offn~n. Da.s Mithören 
<lurch die Eustachische Trompete k<1nn h•erJJei gar mcht in Be_ 
tracht kommen, da eben eine Stimmgabel m der Tiefe des Ra. 
chens 50 schwach gehört wird. Ind.ess kann das Offenhalten des 
Mundes zum Hören bei Schwerhängen noch mehr darin sei 
nen Zweck haben, dass der knorpeli~e Th~il des. äusser_n Gehör: 
ganges heim Oeifnen des Mundes wCJter Wird, wie bereits EttioT 
1Jemerkt. 

Jedenfalls hängt das starke Hören, wenn man sich durch 
eine Röhre an den Mund oder an die Nase sprechen lässt, zum 
Theil von der Resonanz der Lufthöhlen ab. 

Auch die Luft des äussern Gehörgangs und der Trommel
höhle ist ein Resonator. Man bemerkt diess schon, wenn man 
den Gehörgang dadurch verlängert, dass man eine P,öhre in den 
Meatus auditorins setzt. Nicht blass l1ört' man ein Rauschen von 
der Blutbewegung im Ohr, und den kleinen auch bei scheinbarer 
Ruhe in der Luft vorhandenen Bewegungen, welche ohne gerade 
nothwendig Schallwellen zu seyn, die Luft der Röhre, wie die 
einet· Pfeife durch Blusen, zum Tönen bringen; sondern jeder 
Ton, sowohl der eigenen Stimme, als äusserer Körper ist mit 
einer schallenden Resonanz begleitet. So wie man das Factum 
bei Verlängerung des Gehörganges durch eine Röhre wahrnimmt, 
so bemerkt man es auch, hei Verkürzung der Luftsäule des Ge
hörganges durch einen tief eingesetzten Stopfen. Denn dann 
werden nicht bloss alle Töne äusserer Körper schwach gehört, 
wegen unterbrochener Luftleitung, sondern man hört eben so 
schwach den Ton der eigenen Stimme. Die Erklärung, dass 
nun keine Schallwellen aus dem Munde in den Gehörßang 
fallen, reicht nicht hin. Allerdings fallen die kreisförmigen 
Schallwellen von unserer Stimme, die sich , von der Mund
öffnung aus nach allen Richtungen verbreiten, bei offenem Ge
hörgang einigermassen durch Reflexion von det· Concha des 
äussern Gehörganges und durch Beugung in diesen Gang. Man 
kann aber diesen Einfluss ganz neutralisiren, und die Stimme 
h\eibt doch stark, wenn der ganze Gehörgang noch Luft enthält. 
Hä.lt man sich die flachen Hände dicht vor beide Ohr en, so dass 
keme Luftwellen unserer Stimme mehr in diese einfallen können, 
so hört man die eigene Stimme noch sehr stark. Denn hier ist 
noch die ganze resonirende Luftsäule des äussern Gehörganges 
vorhanden. Stopft man sich aber einen grossen Thcil des Gan
g~s durch de~. kleinen Finger oder einen Stopfen gekauten P~
p•ers zu, so hort man die eigne Stimme nur sehr schwach. Dte 
aufg_eho!>ene Resonanz der Luft des Gehörganges ist also zum 
The1l dw Ux sache, dass die eigne Stimme hei verstopften Ohren 
so .schwach gehört wird. 

durch die Hand verengt, mehr dem a ähnlich, wenn mau die ganze 
Oeffnung der Röhre zulässt. 



2. Akustik d. Geldkwerkzeuge. SclJallleituna b, d. Lufltll. 455 

Leitung durch die Trommelhöhle und Leitung durch 
die Kopfknochen. 

. Die. Sc?<~llleitung durch die Trommelhöhle theilt dem La1Jy-
n_nthe emse1t~ge Stösse durch die Fenster mit, von wo aus dann 
diC W~llen _s1ch im Labyrinthwasser ver1n·eiten. 

D1e Leilang durch die Kopfknochen zum Lahyrintl1, welche 
bei ~en Kn?chenfischen die einzige ist, führt dem Labyrinthe 
von _Jeder Seite aus gleich leicht Schall wellen zu. Diese allseitige 
Zuleitung kommt auch bei den Luftthieren vor, kann aber nur 
sehr schwac~ in der Lu~t seyn, weil die Mittbeilung der Luft
wellen an d1e festen The1le des Kopfes so seinver ist. Wir ha
lle~ keine Gelegenheit, zu empfi_nden, wie stark die alleinige 
Leitung der Luftwellen durch d1e Knopfknochen sein würde. 
Denn ~enn wir auc~ die Ohren fest verstopfen, so leitet das 
Ohr d!e Luftwellen Immer noch stärker, als die Kopfknochen, 
und d1e begrenzten Gehörknöchelchen machen einen stärkern 
Ei_ndruck auf das Labyrinth, als die nicht isolirten Kopfknochen. 
D1ese Vershirkung der Leitung durch die Gehörknöchelchen kann 
nuch dann eintreten, wenn die Luftwellen zuerst den Kopfkno
chen zugeführt werden. Denn dann werden sie auch zum Trom
melfell und zu den Gehörknöchelchen mittelbar zugeleitet, und 
der Tro.mmelhöhlenapparat resonirt. So ist es auch bei den von 
unserer eigenen Stimme den Mund-, Rachen- und Nasentheilen 
mitgelheilten \V ellen. Sie bewirken auch eine Resonanz des 
Trommelhöhlenapparates. Diess gilt aber auch von den ·wellen, 
welche von festen Theilen den Kopfknochen mitgetheilt werden. 
Auch hier wirkt immer jene Resonanz mit .. Setzt man eine tö
nende Stimmgabel bei verstopften Ohren auf den Scheitel, so ist 
der Ton am schwiichsten, stärker ist er, wenn sie auf die Schläfe 
aufgesetzt wird; je näher sie dem Gehörgang steht, um so stärker 
wird der Ton, und der Ton nimmt nicht bloss in dem Verhält
niss zu, je näher der tönende Körper dem Labyrinth ist, sondern 
zugleich, je näher die schallleitenden Theile des Kopfes der äus
sern Ohröffnung sind. 

Die blosse Leitung von Luftwellen durch die Kopfknochen 
könnte nur Jemand hören, bei dem der Trommelhöhlenapparat 
gar nicht vorhanden, und der äussere Gehörgang geschlossen 
wäre. Wahrscheinlich wiirden in diesem Falle Luftwellen gar 
nicht, oder äusserst schwach gehört werden. Dagegen das Hören 
von Stössen fester Körper, die durch feste Körpe: auf die Kopf
knochen geleitet werden, bei unversehrte!ll Labyrmth noch statt
·finden muss. Dies..es Mittels kann man steh bet Tauben, welche 
Luftwellen nicht hören, bedienen, um zu ermitteln, ob ihr Laby
rinth und ihr Gehörnerve noch in Integrität sind. 

Ein Tauher der keine Wellen aus der Luft zu hören ver
mag, hört zuweden doch das starke Klopfen auf den Bo?en, \~el
ches ihm durch die festen Theile des Körpers zugeleitet w1rd. 
Doch ist hierbei schwer zu unterscheiden, was der Empfindung 

lllüller's Physiologie. 2r ßd, 11. 30 
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der Bebung durch das Gefühl und ~as de~ Gellör angehört. 
Alle tiefen Töne wirken leicht .. auf dte Gefuhls.nerven und mau 
empfindet die Bebungen als Gefuhl, wenn ma.n wäh~enrl des Spre
chens an die Brust die Hand _leg~' oder emen tonenden festen 
Körper mit der Hand ~Jält. DIC Im Wasser a.~rch . die Pfeife 
erregten Schallwellen fuhlt man durch das Gefuhl mcht, wenn 
man die Hand im Wasser hlilt, wohl aber, wenn man mit det· 
Hand einen festen Körper in das Wasser taucht. Diese Gefühls, 
empfindungen von Schwingungen haben zu der falschen Yorstel
Jung Veranlassung gegebe.~1, das~. man durch andere Nerven als 
den Gehörnerven auch horen konne. 

Hören der Schallwellen verschieden e r Medien. 

I. Unmittelbare Schallleitung der Luft zum Gehö'rorgan. 
Wir hören am häufigsten durch Wellen der Luft, mögen sie 

primär in der Luft erzeugt seyq , oder in andern Körpern e1·_ 

zeugt du-rch die Luft zu unserm Ohr gelan5en. Sind die W'el
len zuerst in der Luft erzeugt, so gelangen sie viel sUirker zum 
Gehörorgan, als wenn sie von andern Körpern erz~ugt, der Lnft 
mitgelheilt werden. Denn im letzten Fall findet eme Verminde~ 
rung der SUirke bei der Mittheilung an die Luft statt. Saiten 
und Stimmgabeln tönen darum so schwach ohne Resonanzboden, 
der mit dem tönenden festen Körper durch Steg oder anderwei
tig in Verbindung stehen muss. Der Resonanzboden ist hingegen 
hei den Blaseinstramenten ganz unnöthig, da die primär erzeugten 
Luftwellen am stärksten durch die Luft selbst forgepflanzt wer· 
den. Ein wirksamer Resonanzboden für primäre Luftwellen könnte 
nur die Luft selbst in einem begrenzten Raume se)'n. Ein fester 
Resonanzboden würde wenig zur Verstärkung des Tons beilra
gen, da bei der Mittheilung der Schallwellen aus der Luft an 
feste Körper und von diesen an die Luft eine VermiFlderung der 
Stärke der Stösse stattfindet. 
· So wie die Schallwellen fester Körper sich schwierig der 
Luft mittheilen, ebenso gehen auch die Schall wellen des Wassers 
schwer an die Luft über. Befindet sich das Ohr in der Luft, 
so wird ein im Wasser erzeugter Schall immer sehr schwach 
v~n u~s vernommen, und bei einem sehr schiefen Winkel der 
D.trectw~ der Schallwellen gegen die Wasser- und Luftfläche gar 
mcht, Wte diess auch heim Licht der Fall ist. Diese Schwierig
keit erfuhr auch CoLLADON bei seinen Versucl1~n über die Schnel
ligkeit der Fortpflanzung des Schalls im Wasser. Eine ins Was
ser und. ans Ohr gehaltene Röhre leistete fast gar keinen Dienst, 
wenn mcht am untern Ende der Röhre eine die Schallwellen des 
Wassers aufnehmende feste Platte war. Um den Schall des Was
sers, wenn man in der Luft ist stark zu hören muss man aber 
die Schallwellen des Wassers ni~ht bloss in eine~ festen Stab Iei~ 
ten und diesen ans Ohr halten sondern diesen auch mit einem 
das. Ohr a~.sfüllenden Stopfen in 'Verbindung bringen, so dass ~er 
Zwischenkorper der Luft so viel als möglich ausgeschlossen JSt. 
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Nur auf diese Weise hört man eine im Wasser selbst läutende 
kleine Glocke mit ihrem vollen Klnnge *). 

Muss der Schall zuerst in Wasser und aus diesem wieder in 
Lt~~t zu unserm Gehörorgan gelangen, so ist die Schwächung noch 
grosser; daher hören Taucher von dem über dem Wasser' er
zeugten Schall -nichts. GEHLER's phys. WörLerb. 8. p. 4'19. 

Beim H?ren in der Luft hängt übrigens die Stärke des Schalls 
von der D1chtigkeit und der Trockenheit der Luft ab. · Die 
Schnelligkeit der Schallleitung nimmt zwar mit der Verdünnung 
der ~uft zu, aber die Starke der Schwingungen nimmt mit der 
Verdnnnung ab. Eine im verdünnten Luftraum tönende Glocke 
wird fast gar nicht gehört. Genau genommen ist allerdings damit 
doch nur bewiesen, dass die Verminderung des Stosses beim Ue
hergang der Wellen aus der Glocke an die verdünnte Luft und 
von :dieser an den Recipienten sehr gross ist. Ueber das unmit
telbare Hören von Luftwellen verd'ünnter und verdichteter Luft 
nätn\ich solcher Wellen, die ohne durch feste Körper durch zu~ 
gehen, auf das Trommelfell stossen, sind noch fast gar .keine Ver
suche angestellt. Man hat nur die von SAussuRE auf dem Mont
hlanc angestellte Erfahrung,, dass in den dünneren Luftschichten 
ein Pistolenschuss nicht mehr Gerliusch machte, als ein kleiner 
Schwärmer es gewöhnlich thut. 

ll. Unmittelbare Schallleitung des Wassers zum Gehörorgan. 
Wenn wir im Wasser selbst untertauchen, gelangen die Schall

wellen des Wassers zum Trommelfell. Alle im Wasser selbst er
zeugten Schalle werden dann vortrefflich gehört, wie die Erfah
rungen von NoLLET und MoNRO zeigten, und jeder, der im Was
ser untergetaucht, weiss. Schwieriger werden im Wasser die aus 
der Luft ins Wasser übergehenden SchallweHen gehört, welche 
hei diesem Uebergang eine beträchtliche Verminderung der Stösse 
ihrer schwingenden Theilchen erleiden. 

Ill. Unmittelbare Schallleitung fester Körper zum Gehörorgan. 
Die grösste Intensität des Schal\es bei prim"ären Luftwellen 

findet st11tt bei unmittelbarer Leitung des Schalles durch die Luft 
zum Gehörorgan; die grösste Intensität des Schalles. pnmarer 
Wellen fester Körper findet statt bei unmittelbarer Le1tung der
selben durch feste Körper zum Gehörorgan. Dar Klang eines 
Stückes Holz oder Metall ist schwach von der Luft geleitet, aus
serordentlich stark, wenn eine Schnur vom klingenden. Körpe: 
an die Zähne oder in beide verstopfte Ohren gehalten wtrd. Be1 
300 Ellen Entfernung hörten HERHOLD und .RAFN den Klang e~nes 
Löffels durch eine am Löffel selbst befestigte Schnur auf dtese 
Weise noch wie di.m Ton eine1· Glocke. Jeder weiche und feste 

*) Dass eine Glocke aus dem \'Vasser keinen Klang, sondern nur ei'jen 
l·urzen Stoss wahrnehmen liess, wie COLLADON fand, konnte ,·on er 
grössern En1fernung oder auch von der Um;ollkommenheit. der ang~ 
wandten Leitung abhängen. Denn klanglos wtrd der Ton eJ~er nahen 
im Wasser tönenden Glocke nach meinen V ersuchen nur gehort • w.enJ 
er nicht durch eine Kette fester Körper aus dem YVasser zum Lahynn 1 

kommt sondern dm·ch eine Luftschicht durchgehen muss. , oo• 
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Theil des Kopfes ist zur Aufnahme. der Stösse. fester. Körp_er ge~ 
eignet. Am schwächsten werden sie durch dw Weichtheile des 
Kopfes fortgepflanzt, _wenn m=n de~ Sta~' d~r den. tönenden 
Körper berührt, an sw anlegt ) . . Starker 1st .. ~Iese Le1tunp, wo 
die Kopfknochen dünn bedeckt s~nd' _noch starker'. wo .. ste frei 
liegen, wie an den Zähnen. vy1rd em_e Uhr an __ die Zahne an
gelegt, so ist ihr Schlag ungemem d_euthc.h, am starksten an den 
Zähnen des Oberkiefers, von wo die Leitung bloss durch hart'e 
Theile durchgeht. Schwächer is~ die Leitun_g h~i Berührung der 
Zunge, am schwä.chsten, wenn die Uhr nur m dt~ Luft _der ~und
höhle gehalten wird. Ebenso stark, und noch starker 1st die Lei
tung durch die Wände des äussern Gehörganges, wenn dieser ver
stopft ist und ein Stab zwischen Uhr un~ Stopfen ?der die nächste 
Umgegend des Gehörganges angelegt wml. _In diesem Fall kom
men die Wellen fester Körper statt durch dw Kopfknochen in's 
Labyrinth, vielmehr unmittelbar durch eine Kette von festen 
Wänden und zunächst von' den \Vänden des Gehörganges auf das 
Trommelfell und die Gehörknöchelchen. Die Wirkung des Hör
rohrs der Schwerhörigen beruht zum Theil auf der ungeschwäch
ten Fortleitung der Luftwellen, zum Theil auf der Resonanz der 
Luftsäule des Hörrohrs, zum Theil aber auch auf der Communi
cation der resonirenden \Vände des Roln·s mit den festen Theilen 
des Gehörganges. Dass auch letztere von Wichtigkeit ist, kann 
man an einem Beispiel sehen, wo die Condensation der Luftwellen 
wegfällt. Lässt man nämlich in ein Rohr sprechen, und fasst, 
bei verstopften Ohren, das Rohr von der Seite zwischen den 
Zähnen, so hört man einen ausserordentlich starken Schall, wel
cher von der Resonanz des Rohrs abhängt, die man durch die 
Loft allein zum Ohr gelangend kaum hören würde. 

Die unmittelbare Leitung fester Theile zu den festen Theilen 
des Gehörorgans wird auch in Anspruch genommen heim Hören 
durch Auflegen des Olm auf den Erdboden. Ist das Ohr dabei 
verstopft und berührt der Stopfen die Erde, so ist die Leitung 
noch viel stärker. Natürlich können hierbei nur solche Töne 
stark vernommen werden, welche primär im Erdboden entstehen 
oder in festen Theilen entstehend, durch feste Theile dem Erd
boden zugeleitet werden, wie die Fusstrittc der Menschen und 
~ferde ~ dagegen primäre Luftwellen viel schwerer dem Erdboden 
stc~ mlttheilen, und in diesem keinen geeigneten Leiter für das 
anliegende Ohr haben. 

_llei der Stetl1oskopie geschieht ganz dasselbe. Töne in festen 
~hellen e.rre~t, oder durch festeTheile durchgehend, werden von 
dwsen ab m die festen Theile des aufliegenden Ohrs geleitet. Das Ste-
---------

' ) Nach den Erfahrungen von PERIER und LARREY an Trcpanirten sollte 
ma~ I glaube?' dass die Schallwellen lcichtet· aus dct· Luft durch bloss 
werc 1e Thetle zum Gehörnerven als durch den von der Haut bedcck
t.cn Schiidd geleitet werden. B~i yerstopften Ohren sollen Trcpanirtc 
~cn ~chall über der überhäuteten 'l'repanationsöffnung besser hören. 

er rfolg • der mir nicht hinreichend constatirt scheint soll aber nur 
bt~tfinden' wenn die. Oeffnung an dem vordcrn Thcile 'des Kopfs sich 

c ~dct. LA.'l.REY, clmique chirurgicate. Paris 1836. 33. 
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thoskop selbst leistet wenig mehr, als das aufliegende Ohr selbst 
ausser durch seine Resonanz. Bei seiner gewöhnlieben Einrieb~ 
tung findet eine doppelte Leitung statt, von den festen 'l'beilen 
des tönenden Körpers durch das Holz zu den festen Tbeilen des 
Gehörorgans, und zweitens von den festen Tb eilen des tönenden 
Körpers an die Luftsäule im Stethoskop und sofort durch die 
Luft auf das Trommelfell. Die letztere Leitung ist viel schwie
J·iger, da die Schallwellen von der Oberfläche des festen mensch
lichen Körpers schwer an die Luft übergehen, ist aber doch 
durch Resonanz nützlich. Daher ein blosser Stab nicht dieselben 
Dienste thut wie ein Stethoskop. Dagegen kann man den Ton 
auch durch einen 1Jiossen Stab stark hören, wenn man sich das 
Ohr durch einen Papierstopfen ausstopft, und den Stab, zwar 
nicht an den Stopfen (denn die Reibungen stören das Beobach
ten), sondern an die weiche Umgebung des äussern Ohrs hält. 
In diesem Falle theilt sich die Leitung fester Theile durch den 
Stopfen vollständiger den Wänden des Gehörganges und sofort 
dem Trommelfell mit. 

Bei Schwerhörigen, welche die Luftwellen selbst durch ein 
Hörrohr nicht melu vernehmen, ist es zuweilen ntitzlich, die 
Luftwellen in Weilen fester Körper zu verwandeln, und diese 
durch Berühren des festen Körpers l1ören zu lassen. Am zweck
massigsten ist hierzu, wenn es sich um das Hören der Stimme 
Anderer handelt, in ein Becken sprechen zn lassen, von dem ein 
Stab ausgeht, der zwischen die Zähne gefasst oder an einen Stopfen 
im Ohr gehalten lvird. 

Die hieher gehöri~en Erfahrungen über das Hö:en Schwer
höriger durch feste Theile finden sich gesammelt m CnLADru's 
Akustik p. 262. 286. und LrNCKE a. a. 0. p. 530. 

III. Akustische Eigenschaften des Labyrinthes. 

Labyrinth wass er. 

Unter den akustischen Einrichtungen des Labyrinthes nimmt 
die allgemeinste und nie fehlende zuerst die Aufmerksamkeit. in 
Anspruch, das LalJyrinthwnsser. In alle.n Fällen werden nämhch 
die Schwingttogen immer erst auf Schwmgungen des Wasse;s rc
ducirt ehe sie den Gehörnerven ti·effen. Warum hat es die Na
tur h~i den meisten Thieren vermi-eden, die den Kopfknochen 
mitgelheilten Stosswellen von diesen selbst aus . ohne Labyr~ntb
wasser auf den Hörnerven zu verpflanzen? Bet den Lufttlueren 
lässt sich sogleich als Grund. anführen, ~nss die Mittbeilung ~er 
Stosswellen aus der Luft an die festen Theile des Kopfes zu schWie
rig ist, während sie hingegen aus der Luf! an _ 'Vasser dn.rclt 
Vermittelung einer gespannten Membran l~Icht Ist, ~ag dies: 
selbst dns Wasser berühren oder erst durch emen bewegh~hen f~ei 
begrenzten festen Körper auf dasselbe wirken. Aber bei den 1~ 
Wasser lebenden Thieren reicht diese Erklärung nicht ans ... Die 
Mittheilung von Schwingungen aus dem \Vasser an feste. Ko~phr, 
und also an die Kopfknochen (wie bei den Knochenfischen) Ist leic t. 
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Dennoch werden auch hier wieder die ~chwingungen der Kopf
knochen und Schwingungen des Lahyrmthwassers reducirt, um 
von diesem aus den Hörnerven zu treffen. Der .G~uncl. muss also 
wohl ein allgemeinerer sein. Er liegt wahrschCI~hch m Folgen_ 
dem. Der letzte Endzweck des Gehörorganes 1st vollkommene 
Mittheilung der Stosswellen an die Nervenfasern •. Da diese wie 
alle Nerven weich und von Wasser durchdrungen st~d, so würde 
schon die Mittl_leilung der Stosswellen von festen Thei!en an diese 
weichen Nerven zum Theil eine Reduction auf Schwingungen des 
Wassers seyn. Ausser der Weichheit der Nerven durch Wasser 
sind aber auch alle Zwischenräumchen zwischen den Nerven
fasern wie in allen weichen Theilen von flüssigen Theilen, sei es 
Blut oder Zellgewebeflüssigkeit, ausgefi.i.llt. Geschieht die Mit
theilung der Stosswellen vom Labyrinthwasser aus auf die Fa
sern des Hörnerven, so ist das Mellium der nächsten l\'litthei'lunn 
gleichartig mit dem, welches alle Porositäten und Interstitien de~· 
Nerven selbst e_innimmt. In diesem F~ll maß die. Schwingung 
der Theilchen m dem Nerven selbst vtel gleiChartiger seyn, als 
wenn bloss die Oberflächen der Nerven feste Theile berührten. 
Im Ietztern Falle würden die Theilchen des Nerven, welche die 
festen Theile berühren, eine andere Contiguitä t h aben als dieje
nigen Theilchen der Nerven, welche mehr im Ionern des Nerven 
und von der Berührungsfläche mit festen Tbeilen entfernt liegen. 
MuNCKE (GEnLER's physic. f'Vörterb . 4. 2. p. 1211.) bemerkt in 
Beziehung auf das Labyrinthwasser, dass das W asser , ob5leich 
untauglich zur Tonerzeugung, den Schall vortre!Tlich, ja noch 
besser als die Luft leite. Diess möchte ich nicht zugehen, und 
es kann sich nur auf die Geschwindigkeit der Leitung beziehen. 

_ Denn die Luft leitet ihre eigenen Weilen, und das vVasser seine 
eigenen Wellen am wenigsten ungeschwächt weiter. 

Die sogenannten Wasserleitungen scheinen mir in der Phy
siologie des Gehörs gar keine Stelle zu venlieneu. Sie enthalten 
keine häutigen Canäle und keine Flüssigkeit, auch keine Venen
stämme, sie sind nur Verbindungen der Beinhaut und Dura ma
ter mit der innern Beinhaut des Labyrinths. I\'I UELLEa's Archiv 
1834. 22. 

In der Ausl1ildung des Lal1yrinthes giellt es 3 Stufen, 1) blos~ 
ser Vorhof mit einem Bläschen; 2) Vorhof mit halbcirkelförmi- -
gen .ca~älen mit ähnlicher Bildung des membranösen Labyrinthes ; 
3) dte vorhergehende Stufe mit der Schnecke. 

Vorhof. Ha! hcirk cl fö rm ig c Canä I c. 

-· l'r~an s~tzt die Function der halbcirkelförmigen Canäle ge
'Wohnhch Imt. ScARPA in die Sammlung der Wellen aus den Kopf~ 
knoch.en. Be1 C.anälen kommt die R esonanzfähigkeit ihres In.bal
tes, d1e condens1rte Fortleiluna im Innern derselben und die Re
sonanz der vVände in Betrachf. 

Was zuerst die Resonanz des Inhaltes eines Rohrs betrifft, 
so muss dieser irn Labyrinth alle Bedeutung abgesprochen wer-
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den, da das Wasser, an feste Körper angrenzend, in sich wahr
scheinlich keine·merkliche Resonanz durch Abwerfung der Wellen 
von seinen Grenzen besitzt. Auch zum Sammeln der Schallwel
len aus festen Körpern scheint das Wasser wenig geschickt zu 
seyn. Wurde in die vielfach communicirenden Rinnen eines 
anatomischen Tisches Wasser gegossen, dann am Ende des Ti
sches . die tönende Stimmgabel aufgesetzt, so hörte ich den 
Ton 1m Wasser mitteist des im Wasser allein eingetauchten 
Concluctors nicht stärker, als wenn auf der Oberfläche des Ti
sches eine kleine Stelle mit Wasser bedeckt war und mit die
s~m Wasser der Conductor in Berührung gebracht wurde. Ich 
ltess ferner in ein dickes Brett Canäle bohren, parallel mit der 
Fläche des Brettes. Diess Brett konnte in die Seite eines höl
zernen Beckens eingesetzt werden, so zwar, dass die Oeffnungen 
der Canäle mit der Höhle des Beckens communicirten. Wurde 
das Becken und von da aus die Canäle mit Wa~Jser gefli.llt und 
wurden in dem Wasser des Beckens mit der durch ~e~bran 
geschlossenen Pfeife Schallwellen erregt, so wurde der ·Ton mit 
dem Conductor nicht schwächer gehört, wenn die Communica
tions-Löcher der Canäle mit clem Becken durch Stopfen geschlos
sen, als wenn sie offen waren. 

Nun fragt es sich, in wie weit ein mit Wasser gefülltes Rohr 
mit einem durch Luft gefüllten schallleitenden Communications
rohr verglichen werden könne. Im letzteren lässt sich bekannt
lich der Schall mit fast unveränderter Stärke fortleiten, weil 
sich die Weilen der Luft schwer den festen Wänden des Rohrs 
mittheilen und an den Krümmungen auch reflectirt werden. Bei 
einem mit Wasser gefüllten Rohr, da,s Schallwellen des Wassers 
leitet, ist es gam; anders; einige Reflexion findet auch im Was
ser statt (siehe p. 422); aber das Wasser giebt seine Wellen viel 
leichter an feste Körper als die Luft ab und die Stärke des in einer 
gewissen Hichtung fortschreitenden Stosses im Wasser erhält sich 
in Wasserröhren nur auf ganz kurze Strecken. Wurde z. B. 
das mit Membran geschlossene Ende der einfüssigen Pfeife mit 
einem Rohr von 4 Zoll Länge, 8 Linien Breite verbunden und 
in Wasser so gehalten) dass die Membran ganz mit dem Wasser 
in Berührung war, so war allerdings der Ton der Stösse der 
angeblasenen Luftsäule im Wasser am Ende des Rohrs, also auf 
'1 Zoll Länge mit dem Conductor noch stärker hörbar, als im 
übrigen W as;cr stärker als im Wasser an der Aussenseite des 
Communications1~ohrs und stärker als bei gleicher Entfernung ohne 
Communicationsrohr. War aber die Länge des Communications
l'ohrs 1 Fuss, so war es mir unmöglich, eine grössere Stärke im 
Wasser des Beckens am Ende des Rohrs als an anderen Stellen 
des Wassers wahrzunehmen. Ich verband auch 2 Wasserbecken 
durch eine 6 Fuss lange Röhre von Glas und erhielt keinen de1· 
Wirkung des Communicationsrohrs ähnlichen Erfo~g. Der Schall 
wurde nicht stiirker am andern Ende des Rohrs 1m Wasser" ge
hört, als wenn der Conductor den resonirenden Wänden des 
Deckens nahe kam. 

I-!ieraus geht hervol', dass man -bei den halhcirkelförmigen 
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Canälen zwar auf eine stärkere Fortleitung d.es Schalls in der 
Richtung ihrer Krümmung rec?nen,. dass a?er dtese ungeschwächte 
Fortleiluna durch Röhren het weitem mcht so vollkommen ist, 
wie in mit Luft gefüllten Röhren. . 

Einige aber nur geringe Condensatlon des Gehörs wird d 
her dadurch entstehen, dass diese~be .welle! w~lche durch d~~ 
Schenkel eines Gauals im Vorhof emtntt, m1t e~~em Theil ihres 
Stosses durch die entgegengesetzten Schenkel zuruckgelangt. Tn 
y oul'IG hat hierauf gerechnet. ' 

Kommt der Stoss nicht durch die Fenster, sondern durch 
die Kopfknochen, wie bei den Fischen. und auch zum Theil bei 
uns, so wird dieser Grad von Condensatwn auch durch die halb
kreisförmigen Canäle stattfinden. 

In den hnlhcirkelförmigen Ganälen kommt endlich auch die 
Resonanz der Kopfknochen von den Schwingungen des Labyrinth
wassers in Betracht. Denn in der Nähe fester \Vände im Was
ser, denen Schallwellen mitgelheilt werden, werden diese immer 
stärker als ceteris paribus im übrigen \Vasser gehört. Dass der 
Conductor nicht die \Vände selbst berühren dürfe, versteht sich 
von seihst. Liegen sich 2 im \Vasser resonir~nde \V.ände nahe, 
so sind natürlich die Wellen des Wassers zw1schen thnen noch 
stärker. Die3s konnte man an dem vorher erwähnten Apparat 
mit dem von Canälen durchzogenen Brett, das mit einem Wai
serhecken verbunden war, wahrnehmen. Wurd e der Gonductor 
ins Innere des Ganals des Brettes vom Becken aus gehalten, so 
wurde der mit der Stimmgabel dem Brett mitgelheilte Ton ein 
wenig stärker gehört, als wenn der Gonductor hei gleicher Ent
fernung den \:Vänden des Beckens selbst genähert wurde. Zur 
richtigen Vergleichung muss in beiden Fällen ein gleich langes 
Stück des Conductors mit dem Wasser in Beriihrung seyn, denn 
der Ton ist stärker, wenn der Gonductor tiefer eingetaucht wird. 

Nimmt man nun an, dass die halbcirkelförmigen membranö
sen Canäle im Stande seien , die Resonanz der Kopfknochen in 
das \Vasser zu sammeln und in der Richtung ihrer krummen 
Bahn be3ser fortzuleiten , als in der Dircction des Stosses, so wird 
die Verstärkung den Ampullen und dem Al veus communis, wo 
sich der Nerve ausbreitet, zu Gute kommen. 

In wie weit die memhranösen Ganiile die festen Ganäle Le
ri.l.bren, muss diese Wirkung noch vi el stürker werden. Aber 
au.ch. auf eine von den umgebenden festen Theilen unabhlingige 
1\'htwtrkung der halbcirkelförmigen memhranösen Ganäle wird 
man durch die für die Physiologie des Gehörs wichtige That
sache gefü.hrt, dass die halbcirkelförmigen Ganäle der Petromy
zo.n gar mcht von festen Theilen isolirt umgeben sind, sondern 
m1t dem Alveus communis in derselben gemeinschaftlichen festen 
Capsel liegen. 

AuTENRIETH und KERNER nal1men an dass die verschiedenen 
Canäle auc~1 im Stande seien, die . Direcdon des Schalls dem Ner
ven anzuzeigen. Allein die Direclion des Schalls scheint ausser 
der stärkern Wirkung auf eine~ der Ohren und ausser der ver
schiedenen Stärke des Schalls nach der Di;ection des Gehörgan-
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ge~. un'd ~er Con~ha kein Ge9ens~and der Empfindung zu seyn. 
Waren Wir .auch 1m Stande, d1e Richtung des Stosses der scbw'in
genden The!lchen zu unterscheiden, so würde doch diese Rich
tung. immer eine doppelte und entgegengesetzte seyn, denn die 
ThCilchen schwingen auch zurück und bei einem Ton wechselt 
diess regelmässig ab. 

Die im Labyrinth der Fische und fischartigen Amphibien 
enth?.lte?en Hörsteine*) und der crystallinische Brei im Labyrinth 
der ulJr1gen Thiere, müsste durch Resonanz den Ton verstärken 
selbst wenn diese Körper die Membranen, auf welchen die Ner~ 
ven sich ausbreiten, nicht berührten. Nun berühren aber diese 
I~?rper di~ membranäsen Thcile des Labyrinthes, die membra
noscn The1lc und der Nerve erhalten dadurch, in soweit diese 
Berührung stattfindet, auch Stosswellen ans diesen festen Theilen 
welche intensiver sind, als die aus dem ·wasser. Man fühlt di~ 
~chwingungen des Wassers bei der Schallleitung nicht mit der 
ms Wasser gelHlltenen Hand, wohl aber, wenn man ein Stück 
Holz mit der Hand im Wasser hält. 

Diess scheint mir die wahre Bedeutung des crystalliniscben 
Breies und der Hörsteine zu seyn. Die Ansicht, dass der cry
slallinische Staull beim Hören von den \Vänden abgeworfen 
werde, wie der Staub auf schwingenden Scheiben und Membra
nen, lässt sich physikalisch nicht rechtfertigen. Denn im Wasser 
sieht man während der Schallleitung den im Wasser schweben
den Staub nie die geringste Bewegung machen. 

Andere directe Versuche lassen sich nicht gut anstellen. Ich 
1Jand ein Stück erweichte Schweinsblase im "Wasser mit Was
ser und Sand zu einem Beutelehen, welches ich platt drückte, 
ich ahmte das memhranöse Labyrinth mit dem crystallinischen 
Brei nach, und untersuchte seine Wirkung auf Schallwellen des 
'\Vassers, die mit der Pfeife erregt werden, mitteist des Conduc
tors. Das Beutelehen wurde nämlich im \Vasser zwischen das 
Ende der Pfeife und den Conductor gehalten, ohne sie zu berüh
ren. Allerdings war der Ton stärker, als wenn ceteris paribus 
das Beutelehen weggenommen wurde. Bei einem Gegenversuch 
bemerkte ich indess, dass dieses platt gedrückte Beutelehen von 
Membran, auch ohne den Sand blass Wasser enthaltend, den Ton 
(durch Resonanz) verstärkte. Wovon die Resonanz membranöser 
Theile im Wasser abhängt, ist mir nicht klar geworden. Ein 
von der Kalkerde befreiter Oberarmknochen eines Vogels zeigte, 
aussen und inwendig mit Wasser in Berührung, fast gar keine 
Resonanz, ebenso wenig ein mit Wasser gefülltes Darmstück 
des Kalbes und es war bei einem im \Vasser erregten Ton ganz 
gleich, ob' der Conductor an ein langes Darmstück, oder bei 

•) Die Otolithen der Knochenfische haben eine ähnliche Structur, w~e der 
Schmelz der Zähne. Die des Zanders bestehen z. B. aus zone~artrg ge
ordneten Schichten in denen man sogleich schon eine regclm:issrge faser
artige Bildung erk

1

ennt. Werden die. gesch}iffenen Blättchen mit Salz
säure behandelt so sieht man, dass dJC Scluchten aus eben sol~hen zu
gespitzten Körp

1

erchen bestehen, wie ich sie · aus dem n~~~~ mcht hart 
sewordcncu Schmelz Lcschrichcn habe. PoGGElSD • .dm1. ao. 
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gleicher Entfernung von der Urs~!nngsquell: des tTons an ein 
knrzes im Wasser liegendes Darmstuck angeleot wurde. 

Schnecke. 

Bei der Akustik d/s Labyrinthes kommt ferner die Dire~ 
tion der Fortpflanzung des Stosses _nnd ~er vVellen im Wasser 
und den festen Theilen des Labyrmths m Betracht. SAVAJ\t' 
Untersuchungen über die Fortpflanzung der Stosswellen von t 5 

sten Theilen' auf Wasser, und vom Wasser auf feste Theilen kö e~ 
nen }1ierauf angewandt werden. Diese Fortpflanzung scheint ga~~ 

wie in andern Medien zu erfolgen. Ist a e· z 
Gef.1ss mit vVasscr, h ein an den Boden dessc't 
Len befestigter Stab, c eine auf dem Wasse; 
schwimmende 1-Iolzplatte, so theilen sich longi~ 
tudinale Wellen, welche in dem Stab b erregt 
werden, durch das Wasser in derselben Rich~ 
tnng d~r Platte c mit, wie ~ler darauf hüpfende 

Sand ze1gt. Ist ferner a em Gefäss mit Was~ 
ser, b eine darauf schwimmende Platte, deren 
Ränder schief sind zu den 'Vänden des Gcfasses 
a, und wird die vVand des Gefässes durch den 
Fidelbogen in der Richtung des Pfeils in Schwin
f~Ung versetzt, so pflan~t sich . der Stoss durch 

das Wasser auf die Platte und durch dieselbe 10 derselben Rich~ 
tung fort, die schiefe Riclltung der R~nder der Platte gegen die 
Richtung des Stosses ändert also die Direction des fortgepflanz
ten Stosses nicht ab. Die Fortpflanzung geschieht also, gerade 
so, wie wenn im erstell Fall der Stab b unmittelbar mit der 
Platte c, nnd im zweiten Fall die vVand a mit der Platte 
Q, deren Fläche senkrecht zur Wand liegt, durch einen Stab 
verbunden wären. Daher lassen sich auch die Gesetze der Fort~ 
pflanzung des Stosses durch Platten, welche unter Winkeln auf 
einander stossen, auf das Labyrinth anwenden. 

Aus den schon p. 433 mitgetheilteo Thatsachen ergiebt sich, 
dass wenn a, b, c, d unter einander verbundene Platten sind, 
und der Platte a Schallwellen in der Richtung der Pfeile ertheilt 
.werden, die Schallwellen mit gleicher Direction durch den Stiel 

t 

t 

bd so wie durch die obere Platte 
cc' sich fortsetzen. Diess lässt sich 
nun auf die Schnecke anwenden. 
Der Stiel bd lässt sich mit dem 
Modiolus, die Querplatten mit der 
Spiralplatte vergleichen, und zeiclwet 
man diese Figur in die folgend_e 
Figur um', so fällt die Aebnlichkett 

~ noch mehr in die Augen. In wel-
cher Richtung daher entweder dem 
M:odiolus, oder der Spiralplatte se~bst 
Schallwellen mitgetheilt werden, 1m-
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mer wird sich die Direction des Stosses 10 allen 
Theilen der Schnecke gleich bleiben, mag nun 
der Stoss zunächst von den Kopfknochen dem 
Modiolus, oder den Wänden der Schnecke; und 
von diesen der Spiralplatte oder einem von die
sen Theilen durch das Labyrinthwasser mitgelheilt 
werden. Was die vom Labyrinthwasser ausgehen
den Schwingungen betrifft, so ist das ovale Fen-

. ?ter so gerichtet, dass eine auf sein Feld gezogene 
senkrechte Lm1e fast parallel mit dem Modiolus der Schnecke 

·läuft, da~er. we:den die von diesem Fenster ausgehenden Stösse 
wahrschemltch m den festen Thcifen der Schnecke mit dem 1\:Io
diolus. gleich la~fen~e Stösse erregen, d. h. die Spiralplatte wird 
am leichtesten 111 1hrer ganzen Ausdehnung in einer auf ihre 
F_läch~ bei.nahe senkrechtt!n Richtung schwingen. Ich erkenne 
ehe D1rect!on des Stosses an Platten, die sich im Wasser einen 
Ton mittheilen, leicht mit dem festen Conductor. Der Ton ist 
immer stärker, wenn der Conductor in der Richtuno- auf die 
Platten. aufgesetzt wird, in welchen sich der Stoss fort;flanzt. 

lle1 der vorhergehenden Erörterung sind die verschiedenen 
Theilc der Schneck!:! als gleichzeitig oder fast gleichzeitig vom 
Stosse ergriffen angesehen. Es entsteht nun die Frage, ob nicht 
auch eine successive Fortleitung des Stosses entlang der vVindun
gen der Schnecke, z. n: vom Vorhof oder vom runden Fenster 
aus bis in die Kuppel stnttfinden könne ; so dass ihn entweder das 
Wasser successiv durch die Scalen fortpflanzt, oder diese Succes
sion der Spiralplatte entlang erfolgt ? Da der Canal der Schnecke 
ulld mit diesem die Spiralplatte eine beträchtliche Länge, nämlich 
die vVindungen am äussern Umfang eiuer Länge von 18-19 Li
nien haben, so könnte, falls ein solches Ablaufen des Stosses ent
lang der vVindungen der Schnecke möglich wäre, die Schnecke 
zur Verlängerung des Eindrucks dienen. Diese Hypothese ist je
doch sehr zweifelhaft. Eine solche Fortleitung würde durch die 
Luft in einem gewundenen Rohr stattfinden müssen. Bei der 
leichten l\'Iittheilung des Stosses vom Wasser an festeTheile wird 
hingegen die successive Fortleitung der in einem festen Körper 
g·el~aenen Spirale von "Wasser sich nicht rein erbalten, und die 
vVeÖen werden aus dem Anfang der Windungen fast ebenso leicht 
durch den lVIodiolus einen andern Theil der 'Vindungen durch
schneiden. Auch auf der Spiralplatte ist diese Art der Leitung 
nicht gut möglich, indem sie ~ich i~ die festen Wände _der 
Schnecke fortsetzt und die ihr m1tgethetlten Wellen ebenso le1cht 
den Wänden, der 'Schnecke und der Spindel mittheilt, als selbst 
weiter leitet. Die der Spindel und den Schneckenwänden mit
gelheilten St,össe werden aber wieder andere Theile der S~iral
platte, ausser der in der Spiralplatte selbst stattfindend_en Fort~ellnng 
stossen. Nur wenn der Schneckcncanal ohne Wmdung m der 
Hich tung des Stosses in ganzer Lä.nge gerade angelegt wiire, v;ürde 
ein Ablaufen der Stosswelle durch denseihen erfolgen. 

Es ist daher wohl gewiss, dass auf dieses ungestörte ~blaufen 
des Stosses im Wasser der Schnecke und auf der Sptralplatte 
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nicht zu rechnen ist. Ein solches Ab!anfe~. der Stösse auf einer 
1~ Zoll lan~en Bahn nervenreicher Theile ~ur~e auch der Schärfe 
der Empfindung eher nachtheilig' als nutzlieh .seyn. Denn es 
würden anf einer solchen Bahn der Welle .Thellchen des Ner, 

. M · m des Stosses und der Verd1ehtung seyn 'v·a·h ven 1m aXJmn . · 1 ' ' -
d d e ihr Maximum noch mcht erre1c 1t haben, wie J)ej ....... 

ren an er S h k .. · 1 1 '" Nachhall. Die 'Windungen der . c nec e. mussen v1e me 1r, indem 
. d Schneckencanal. auf emen klemen Raum beschränken 

sle en fi d k" fl b ' 
l . e Nachtheil wenn er sonst statt m en · onnte, au 1e en ( tes n , . . 

Die Spiralplatte der Schnecke muss daher als etne die Ner-
venfasern ausgebreitet tragende Platte betrachtet ~verden, auf 
welcher alle Fasern des Schneckennerven fast gle1chzeiticr die 
Stosswelle empfangen,. und &leichzeilig. in das Maxim~~ de1? Ver
dichtung und dann wteder m das Maxtm_nm der Ver.clunnung ein
treten. Nach dieser Theorie wäre es 1m Allgememen ziemlich 
gleichgültig, ob oie Nervenfasern ~uf. mehreren um ~ie Spindel 
angebrachten cirkulären Platten, \Vle m ~ler letzten Ft~nr, ocler 
auf einer zusammenhängenden, treppenartig herumlaufenden Platte 
sich ausbreiten. Die letzte Form, welche die Natur >~ngewandt 
hat, hat zugleich den Vortheil, dass alle Theile der Platte unter
einander im Zusammenhange stehen, und sich ihre Stösse leichter 
mittheilen. 

Die Windungen der Schnecke haben zugleich den Vortbeil, 
eine zur Ausbreitung der Nervenfa;ern nöthige ansehnliche Fläche 
im kleinsten Raum zu verwirklichen. 

Der letzte Endzweck der Schnecke scheint die Ausbreitang 
t1er Nervenfasern auf einer festen Platte, die sowohl mit den 
festen Wänden des Labyrinthes und Kopfes, als mit dem Laby
rinthwasser in Berührung steht, und die sowohl den Vortheil 
dieser doppelten Leitung, als den V ortheil hat, dass die Platte 
begrenzt ist. Aus diesem Principe lassen sich alle akustischen 
Vorzüge der Schnecke ableiten. 

Die Verbindung dieser Platte mit den festen Wänden des 
Labyrinths macht die Schnecke zum Hören der Schallwellen der 
festen Theile des Kopfes und der Wände des Labyrinthes fähig. 
Diese Bestimmung der Schnecke hat bereits E. H. WEDER ange
geben. Annotationes anatomicae et phxsiologicae. Lips. 1834. Der 
memhranöse Labyrinth liegt frei im Lahyrinthwasser, und ist of
fen?ar mehr zum Hören der dem Labyrinthwasser selbst mitge
thellten Stösse bestimmt, mögen die Stösse durch die Kopfkno
chen, wie bei den Fischen, ])eim MenselJen beim Hören mit den 
Kopfknochen nncl Zähnen, oder durch die Fenster ins Labyrinth
wasser gelangen. Allerdings ist auch der membranöse Labyrinth 
o~r Resonanz der festen Wände des Labyrinthes ausgesetzt, denn 
dte dem Wasser mitgetheilten Schallwellen werden wie ich ge
zeigt, in der Nähe fester Wände stärker gehört. I~dess }Jört der 
membranäse Labyrinth die Stösse doch immer zuniichst nur aus 
dem Wasser. Die Spiralplatte der Schnecke billgegen mit den 
festen W~nden de~ Laby~inthes im Zusammenhang hört die den 
festen Wanden mttgethe1lten Stösse unmittelbar aus den festen 
Wänden. Diess ist ein bedeutender V ortheil; denn die den festen 
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Theilen mitgelheilten Stösse sind ceteris paribus absolut stärker, 
als die des Wassers. 

Diess folgt mit aller Evidenz aus den bereits mitgetheilten 
Untersuchungen. Wollte man die Intensität der Stösse fester 
Körper und des Wassers so vergleichen, dass man den Conductor 
einmal an die festen Körper legt, das andere Mal ins Wasser 
taucht, so würde man sich irren. Denn die Stösse fester Körper 
gehen mit unveränderter Stärke an den sie berührenden festen 
Conductor, geschwächt hingegen aus dem vVasser an den festen 
Conductor über. Vergleicht man aber mitteist des Conductors 
Schallwellen im 'Wasser, in der Nähe fester Wände ohne Berüh
rung· derselben, und in Entfernung davon, so ist das Mittel der 
Vergleichung in beiden Fällen dasselbe. In beiden Fällen hört 
man mitteist des Conductors aus dem Wasser. Beiderlei Stösse 
werden hier auf dasselbe Mittel reducirt. Da nun selbst bei der 
Erregung eines Tons im Wasser, das ·w asser in der Nähe der 
'Wände des Beckens stärker schallt, als an anderen gleichweit 
von der Ursprungsstelle des Schalls entfernten Stellen des Was
sers, so folgt, dass ceteris paribus, die Schallwellen fester Körper 
intensiver wirken, als die des Wassers. Und hieraus sieht man 
sogleich den grossen Vortheil der Schnecke ein. 

Die Schnecke ist indess nicht bloss in dieser Absicht ange
legt, die Spiralplatte empfangt auch, so gut wie der membranäse 
Labyrintl1, die Stosswellen des Labyrinthwassers vom Vorhof nml 
vom runden Fenster aus. Die Spiralplatte des Menschen und 
der Säugetbiere ist hierzu noch viel geeigneter, als der membra
nöse Labyrinth; denn als fester und begrenzter Körper ist sie 
der Resonanz fähig. Von dieser 'Wirkung kann man sich durch 
einen Versuch überzeugen. Klemmt man eine dünne Holzplatte 
in ein mit Wasser gefülltes Becken von Holz von sehr dicken 
Wänden ein, so resonirt die Platte ceteris paribus stärker ins 
Wasser, als die dicken 'Vände des Beckens. Lässt man nämlich 
mit der mit Membran geschlossenen Pfeife Schallwellen im ·wlls
ser des Beckens erregen, indem das Pfeifenende im 'Vasser senk
recht gegen die festgeklemmte Platte gerichtet ist, ohne sie zo. 
berühren, so hört man mitteist des Conductors in der Nähe der 
Wände der Platte überall den Ton im Wasser stark, auch ent
fernt von der Ursprungsstelle des Schalls. Lässt man die Pfeife 
gleichweit entfernt gegen die Wände des dicken Beckens von 
Holz richten, so hört man mitteist des Conductors in der Nähe 
der Wände auch stark, aber nicht so stark, wie im vorhergehen~ 
den Fall. Es ist gleich viel, ob man die Platte an einem Rande 
oder an beiden entgegengesetzten Rändern befestigt, wenn nur 
ihre Seiten frei sincl und das Wasser berühren. 

Zuletzt lässt sich einsehen, warum die Fasern des Nerven 
einzeln neben einander auf der Spiralplatte ausgebreitet werden. 

Je dicker der Schneckennerve auf festen Theilen der Schnecke 
sich ausbreitete, um so weniger würde er die Stösse der festen 
Theile der Schnecke empfangen, da er den festen Theile? ~er 
Schnecke ungleichartig ist, je feiner er aber darauf verthelit 1st, 
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um so leichter werden seinen Fasern die Stösse der sie llerüh .. 
renden festen 'fheile mitgetheilt. . . 

Mit der Oberfläche des Körpers, welche di~ Sch.allwellen he~ 
rühren' wächst ferner auch die Stär~e. der Mittheilung. Wil·d 
der Conductor bei verstopften Ohre~l m vVasser gehalten' Worin 
ein Schall erregt wird, so nimmt dwser ~cl1all an Stärke. zu, je 
tiefe; der Conductor ins Wasser gc~enkt Wird, oder auch Je Prei~ 
ter er auf das Wasser aufgelegt wu·d. 

111. Capitel. Wirkung der Schallwellen auf den Ge~ 
hörnerven und Eigenwirkungen desselben. 

:1. Wirkungen der Schallwellen auf den Gehömerven. 
" 
Die Untersuchung diese!l Gegepstandes muss von den Ei. 

geusehaften der Wellen ausgehen, welche ins Labyrinthwasser 
~lmg~. • 

Bei einer von einem tönenden Körper erregten und zum 
Labyrinth gelangenden Stosswelle müssen folf~ende Eigenschaften 
unterschieden werden: 

1) Ihre Dicke und die Dauer ihres Eindrucks. 
2) lhre Breite. 
3) Di'e Stärke der Excursion oder die Grösse der Bahn der 

schwingenden Theilchen. 
Die Dicke der Wellen ist die Ausdehnung einer ·weile 

in der Richtung, in_ welcher sie fortschreitet. Die Dicke einer 
Welle in einem schallleitenden Medium hiingt ah theils ''Oll der 
Zeit, welche der tönend schwingende Körper von einer bis zur 
andern Schwingung oder zu einer ganzen Schwingung braucht, 
theils von dem Fortpflanzungsvermögen des schallleitenden Me
diums. Die Luftsäule der 32 füssigen Orgelpfeife macht in .der 
Secunde 32 Doppelschwingungen, oder 16 Stösse in einer RICh~ 
tung. Der eine Theil der Doppelschwingungen bringt die Ver
dichtung des schallleitenden Mediums oder den '\Vellenherg, der 
andere rückkehrende Theil der Schwingung die Verdünnung oder 
das W ellenthal hervor. Da nun die Geschwindigkeit .des Schalls 
in _der Luft 1022 Fuss in der Secunde beträgt, so ist die Dista~z 
zwischen dem Anfang und dem Ende einer Stosswelle oder die 
Dicke einer Welle in der Luft ~ oder beinahe 6,1 Fuss beim 
C der ~2 füssigen Orgelpfeife. 

1 

b 

, Bei~ Ton der 16füssigen Orgelpfeife contra C mit ~4 Dop· 
pelschwmgungen oder 32 einseitigen Stössen ist die Dicke der 
Welle in der Luft 1 !~ 2 oder beinahe 32 Fuss. 

Beim ~on der '8 fiissigen Orgelpfeife oder grossen C ?nit 128 
Doppelschwmgungen oder 6t1 einseitigen Stössen ist die D1cke der 
Welle in der Luft 1 :~ 2 oder beinahe 16 Fuss. , 

Beim Ton der 4 fiissigen Orgelpfeife oder kleinen_:: ist die 

_Dicke der Welle in der Luft 8 Fuss, beic 4 Fuss, bei~ 2 Fns~, 
nei c 1 Fuss. 
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Die GeschwinJigkeit des Schalls im Wasser ist 4 Mal schnel
ler als in der Luft, und beträgt 4090 Fuss in der Secnnde. Die 
Dicke der Wellen ist daher im Wasser in diesem Verhältniss 
grösser, nämlich )Jeim C der 32 füssigen Pfeife= 256 Fuss, beim 
contra C 128, 1Jeim g~ssen C 64, 1wim ungestrichenen c 32, heim~ 

16, beim ~ 8, beim c 4 Fuss. Mit dieser Dicke gehen die Wellen 
also auch durch da~· Lab.yrinthwasser, und es ergiebt sich hieraus, 
d<!ss bei dem kleinen Umfang des Labyrinthes, selbst bei den , 

. höchsten Tönen nicht' mehrere Wellen gleichzeitig auf ihrem 
Durchgang durch das Labyrinth sich befinden, dass vielmehr in 
der Regel eine Welle mit dem Gipfel, mit dem Maximum ihrer 
Verdichtung oder dem Wellenberge das Lahyrinth verlassen hat, 
wenn das Labyrinth von dem Maximum der Verdichtung der 
nächsten Weile getroffen l'vird. 

Die Dauer des Eindrucks, den eine Welle beim Durchgang 
durch irgend ein Theilchen des Labyrinthes an diesem hervor
bringt, hängt von det: Dauer einer Schwingung des tönenden Kör
pers ab. Beim C der 32 füssigen Pfeife beträgt diese Dauer 

1\-, beim c 10\ 1 Secunde. 
Man muss übrigens für gewisse Fälle noch die Dicke der 

'Vellen von der Distanz der Wellen unterscheiden. 'Vird 
der Ton durch l1in und herschwingende Körper erregt, so ist 
diese Distanz gleich 0, und die Wellen stossen unmittelbar an
einander, wie in beistehender Figur versinnlicht ist, nur dass 

man sich statt der Beugungen 
Verdichtungen und Verdünnun
gen denken muss. Wird der Ton 
aber durch Stösse erregt, zwi
schen welchen Momente der Ruhe 
sind) so ist das schallleitende Me
dium schon hinter einer Welle 
zur Ruhe gekommen, ehe die 
nächste Welle' beginnt, wie in 

beistellender Figur versinnlicht wird. Diess ist bei der Erregung 
der Töne durch ])losse Stösse, wie lJeim SAVART'schen Rad und 
bei der Sirene möglich. Demgernäss kann auch unter gewissen 
Bedingungen die Dauer des Eindrucks oder Durcl1gangs der W ei
len durch einen gegebenen Punct des Labyrinths kleiner seyn, 
als die Zwischenzeit ihrer Maxima. 

In der Dicke einer Welle findet eine allmählige Abstufung 
de~ Dichtigkeit vom Anfang bis ans Ende statt. Am Anfang der 
Welle fangt die Dichtigkeit an zuzunehmen, ihre Dichtigkeit 
steigt am Ende des ersten Viertels zum Maximum, und nimmt bis 
zur Hälfte ihre1· Länge ab, in dem Hintertheil der Welle ist 
Verdünnung, denn hier streben die vorher verdichteten Theilchen 
sich von einander zu entfernen. Die Verdünnung wird gegen 
das hintere Viertel immer stärker, und nimmt im hintern Vier
tel wieder ab. 

Indem die Stosswelle im Labyrinthwasser fortschreitet, gehen 
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alle Theilch:en desselben in der Richtung de~. Stosses successiv 
durch diese Grade der Verdichtung und Verdunnung durch. 

Da die Verdichtung durch Annäherung de!' Moleeule, die 
Verdünnung durch Entfernung derselbe? von emander hervor_ 
gebracht wird' so durchlaufen alle The~lchen der .Welle gleich_ 
zeitig eine gewisse Bahn des Stosses. Dte~e ßahn. 1st .am Anfang 
der 'V eile gering, denn der. Stoss erthetlt . den Thetlchen eine 
um so geringere Bewe~ung, 1e entf~rnter ~te von der unmittel
bar gestossenen Stellt; liegen ... Im Hmterthetl der Welle schwin
gen die Theilchen w.1ed~r z.uruck, und .es findet derselbe Unter
schied ihrer Geschwmd1gkett statt. Betm DurclJgang der Welle 
durch einen Punct des Mediums, erhalten die an diesem Ort be
findlichen Theilchen successive eine steigende, dann wieder ab
nehmende Verdichtung, und gerathen wieder im Hintertheil der 
Welle in Verdünnung. Zugleich wird die Geschwindigkeit, mit 
welcher ein Theilchen des Mediums beim Durchgang der Welle 
durch diesen Punct sich bewegt, successive schneller, erreicht 
ein Maximum, wird wieder langsamer. W~ihrend des Durchgangs 
des Wellenthais durch diesen Pnn~t macht das Theilchen seine 
rückkehrende Schwingung mit anfangs zunehmender, dann wieder 
abnehmender Geschwindigkeit. Alles diess ist auf den Hörnerven 
anwendbar. 

Die Dicke der Wellen bleibt sich bei der Fortpflanzung des 
Schalles in alle Entfernungen gleich, aber die Bahn der sclnvin
genden Theilchen nimmt mit dem Quadrat der Entfernungen ab. 
Von der Grösse der Bahn der schwingenden Theilchen hängt 
allein die Intensität oder Stärke des Schalls oder Gehörs ab, · 

Der Umfang der Weilen in der Luft ist kugelförmig. Auf 
das Gehörorgan trifft nur ein Stück dieser Kugel, welches man 
die Breite oder Flächenausdehnung der Welle nennen kann. Die 
Breite der Welle, welche zum Gehör benutzt wird, hängt von 
der Breite ab, in welcher der Gehörnerve von der Welle ge
troffen wird. Die von der Trommelhöhle aus zum LaJ1yrinth ge
langenden Weilen haben beim Eintritt in das Labyrinth nur die 
Breite des ovalen und runden Fensters, von hier aus aber breiten 
sie sich aus. 

2. Unterscheiden der Töne. 

Zur EmpGndung des Sc1Jalls scheint ein einfacher Stoss auf 
den Gehörnerven hinzureichen, wie eine Explosion, die Theilong · 
de~ Luft,, das Zusammenfahren zweier getrennter Luftschichten 
b~tm Pettschenknal! n. dergl. Dieser Ansicht steht wenigstens 
mchts entgegen, und auch CHUDNI findet sie wa1Jrscheinlich, ob
gleich zugt;geben werden muss, dass auch ein einfacher Stoss in 
d:r Luft leteht Wellen errege. Am häufigsten liegen allerdings dem 
Emdruck des Stosses als Schall mehrere Weilen zu Grunde. Doch 
kann die Frage entstehen ob nicht bei dem Schall der aus einer 
S . ' ' d ~~cess10n von Stössen entsteht, jeder einzelne Stoss von er 
Star~e seyn mu~s, dass er allein schon als Schall gehört würde, und 
ob eme Successwn von so schwachen Stössen, wovon jeder einzelne 
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wenn er allein stattfande, keinen Eindruck. auf das Cel1ör hcr
vorbrä7hte, noch gehört wird. Diese Frage ist bis jetzt nicht 
untersucht worden, und die Mittel scheinen zu fehlen; sie zu be. 
antworten. 

Durch die schnelle Succession mehrerer Stösse von ungleichen 
Zwischenzeiten entsteht ein Geräusch oder Cerassel, durch die 
s~hnelle. Succession mehrerer Stösse von gleichen Zwische~zeiten 
em bestimmter Ton dessen Höhe mit d"er Zahl der Stösse m be-. ' st1mmter Zeit zunimmt. Mitteist der Sirene von CAGNLARD LA TOUR 
und des S.o.vAnT'schen Rades kann man sich diess zur Anschauung 
JJringen. Ein ]Jestimmter Ton entsteht auch, wenn jeder einzelne 
der regelmassig folgenden Stösse selbst wieder 'aus mehreren Stös
sen zusammengesetzt ist, die für sich allein schon ein Geräusch 
1Jervorbringen würden, oder aus einer hinreichend schnellen re
gelmässigen Folge von Geräuschen. Diess findet gerade bei den 
Tönen statt, die durch die erwähnten Apparate hervorgebracht 
werden. Denn hier ist jeder einzelne Stoss schon ein zusammen
gesetztes Geräusch, welches man auch leicht durchhört, wenn 
durch die Summirung der Geräusche der Eindruck des Tones 
von bestimmter Höhe entsteht. 

Nun entsteht zunächst die Frage, wie viele Stösse mindesten~ 
hintereinander erforderlich sind, um als bestimmter vergleichbarer 
Ton gei1Örl zu werden. Nach SAVART's Untersuchungen reichen 
selbst 2 Stösse .(das Aequivalent von 4 Schwingungen) aazu hin. 
Werden nlimlich die Stösse durch das Anschlagen der Zähne eines 
Rades an einen Körper hervorgebracht, so kann man successiv 
alle Zähne des Rades bis auf 2 wegnehmen, ohne dass der Ton 
als bestimmter in der Scala aufgehoben wird. Wird ein Rad mit 
2000 Zähnen, dass sich einmal in der Secunde umdreht, auf. die 
J-Hilfte der Zähne reducirt, indem man sie an der ganzen emen 
Hälfte des Rades wegnimmt, so wird das Intervall der Stösse na-. 
türlieh nicht gestört, aher man kann mit dem Wegnehmen der 
Zähne fortfahren his auf 2, und dreht sich das Rad noch mit 
derselben Geschwindigkeit, nämlich einmal in der Secunde um, 
so kann der aus beiden Stössen resultirende Ton noch mit dem 
Ton eines Instrumentes verglichen, und der Einklang dazu auf
gesucht werden. 

Werden hingegen die Zähne des Rades bis auf einen redu
cirt, so wird nicht mehr der JJestimmte Ton, sondern nur das 
Geräusch gehört, we!ches der eine Zahn hervorbringt, es sey 
denn, dass das Rad so schnell gedreht werde, dass das Intervall 
von dem einen l1is zum nächsten Stoss des einen Zahnes nicht 
grösser ist, als das Intervall der Stösse des bestimmten Tons es 
erfordert. 

Werden die Töne durch Schwingungen erregt, wovon die 
nächste regelmassig anfangt, wenn die vorhergehende aufgehört 
hat, so kann es zweifelhaft seyn, ob nicht die Höhe des Tons 
von der Länge der Welle oder einer andern Eigenschaft dersei
hen abhängig ist. Aus den Versuchen mit dem SAV.~RT'sch~u Ra_J 
folgt hingegen, dass die Eigenschaft der Höhe des To?es. m ke1-: 

ner Weise von der Beschaffenheit der Wellen abhängig 1st. Bei 
lll itllcr'» Physiologie. 2r Bd. II. 31 
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den Tönen, die durch das Rad erzeugt werden' sind die Stösse 
eines Körpers 'der durch die Zähne des Rades erbollen wird 
gegen die Luf~ ganz gleich, mag das Ra.~ sc~mell od:r langsa~ 
gedreht werden, nur das Intervall der Stos~e . Ist ungleich. 

Die Frage von dem Maximum un~ Mun~um .der Intervalle 
det· Stösse welche als Töne noch vergleichbar smd, ISt auch durch 
SAvAnT befriedigender und richtiger als früh~.r beant~ortet wor
den. Bei gehöriger Stärk~ können ~10ch Tone gehort werden, 
die 48000 einfachen Schwmgungen Ill der Secunde oder 24000 
Stössen entsprechen und wahrscheinlich ist selbst diess nicht die 
Grenze der höchsten hörbaren Töne. Auch sind :i2 einfache 
Sclmingungen in der Secunde nicht die Grenze dei" tiefsten Töne 
wie man angenommen, vielmehr konnte SAvART noch Töne ver~ 
nehmlich machen, bei denen nur 14-16 einfacue Schwingungen 
oder 7-8 Stösse in der Secunde stattfinden; und auch noch tie
fere Töne sind wahrscheinlich hörbar, wenn die Stösse die hin
längliche Dauer haben. Die Dauer, welche ein Stoss haben muss 
um gehört zu werden, ist nämlich in dem Verl1ältniss kürzer al; 
der Ton höher ist, weil die Zwischenzeit zwischen 2 Stössen hei 
den höheren Tönen in entsprechendem Verhältniss abnimmt. Bei 
den tieferen hörbaren Tönen muss also die Dauer der Stösse nm 
so länger seyn, je tiefer sie sind. Um den Stössen bei den tief
sten Tönen längere Dauer zu geben, wandte SAvAnT ein Rad mit 
2 oder 4 freien Speichen an, welche, indem sie zwischen 2 Lat
ten, ohne sie zu berühren, durchschlagen, beim Drehen des Rades 
durch Verdichtung und Verdünnung der Luft starke, einzeln hör
bare Stösse hervorbringen, welche sich zum Eindruck eines To
nes hei hinreichend schneller Umdrehung des Rades summiren. 
Die SAVART'schen Apparate lassen übrigens eine genaue Zählung 
zu, da sie mit einem Zähler verbunden sind, dessen Umläufe sich 
nach Delieben arretiren lassen. 

Durch Wegnehmen einzelner oder mehrerer Zähne aus einem 
umlaufenden Rade konnte sich SAvAnT auch überzeugen, dass der 
Eindruck auf den Gehörnerven (wie das auch beim Licht der 
Fall ist) länger als der Stoss dauert. Denn das Wegnehmen . ei
nes Zahns bringt keine Unterhrechung des Tons hervor; wie weit 
dieser Nacheindruck dauert, ist schwer auszumitteln, da der Ein-
druck nur allmiihlig erlischt. · 

Ann. de Chim. et de Plzrs. XLIV. 337. XLVII. 69. PoGGEND· 
Ann. XX. 290. FEcnNEn's Reperl. I. 335. 

3. Hören mehrerer gleichzeitiger Töne . 

. . Der ~.infachste Fall dieser Art ist das Hören zwei er gleich
ze•tJger To?c, die im Einklang sind. In diesem Fall sind die In
tervalle gleich; entweder fallen die Maxima der Stösse aufeinander, 
was selten zutreffen wird, odet• sie fallen nicht aufeinander. Im 
ersten F~ll ~ntste?en stärkere Verdichtungen, wie die erst~ ~i
gur versmnhcht, 1m Ietztern bei 2 oder mehreren Tönen, die Illl 
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Einklang sind, hinter einander folgende Maxima, die eine Reihe 
bilden, wie in beistehender zweiter Figur, so dass die Glieder der 

Reihen unter einander cor-
~ .A. ~ ~ respondiren und die In-

/ "=7 ~ ~ '-- tervalle dieselben l>leiben. 
Diess'kann in keiner Weise 
störend für das Gehör 
seyn. Hierhergehört auch 
die Resonanz, denn die 
resonirenden u. ursprüng

lichen Wellen verhalten sich, da sie gleich sind, gerade so, wie 
die Wellen mehrerer unisoner Töne, die primitiv angegeben wer
den. Die beistehende Figut· kann daher auch als Bild für die 
Gleichzeitigkeit primitiver und resonirender Wellen dienen. Bei 
der Erzeugung des Klanges kreuzen sich die Wellen des Tons 
mit Nebenwellen. 

D11s Hören zweier gleichzeitiger Töne von verschiedener Zahl 
der Schwingungen muss schwerer seyn, als das Hören eines Tons, 
denn die Vergleichung der Intervalle ist erschwert dadurch, dass 
die Maxima der Schwingungen des einen in die Schwingungen 
des andern fallen. Werden z. B. 2 Töne a, h mit den bierneben 
a• • • • • bezeichneten Intervallen 
'b• • • • • gehört, so entsteht aus 

den beiden Reihen der 
c .~~~. unter einander verzeich-

....___..,. .....___..... ....___... ~ ~ neten Intervalle die zu-
sammengesetzte Reihe c. Werden die 2 Töne durch 2 Räder mit 
gleich gebildeten Zähnen hervorgebracllt, so sind selbst die einzelnen 
Stösse gleich, und die Art des Stosses kann nicht die Ursache 
seyn, dass man den einen Ton durch den andern durchhört. Den
noch findet die Unterscheidung beider gleichzeitiger Töne statt, 
wie ich mich durch einen Versuch überzeugt habe. Diese Unter
scheidung muss also auch dann von der Wahmehmung der In
tervalle des einen und andern Tones in der ganzen Reihe der 
Stösse abhängen. Während die ganze zusammengesetzte Reihe 
der Stösse abläuft, hat also das Ohr die Fähigkeit, die durch gleiche 
Intervalle getrennten Maxima der Stösse a, zwischen den übrigen 
Stössen h wahrzunehmen und umgekelll't, weil sie immer wiederkeh
ren. Die noch kleineren Intervalle, welche durch die Kreuzung 
der beiden Reihen entstehen müssen, werden überhört, weil sie 
nicht regelmässig wiederkehren, sehr ungleich ausfallen, je, nach 
ihrer Lage. Diese Unterscheidung hat Aehnlichkeit mit dem Unter
scheiden bei zusammengesetzten Gesichtsbildern. In der Figur p. 
364. kommen die Hauptdreiecke, ferne1· das mittlere Sechseck und 
die peripherischen kleineren Dreiecke zugleich zur Anschauung, 
aber es hängt auch von der Vorstellung ab, welche Impression 
augenblicklich die lebhafteste ist. So ist es auch bei mehreren 
oder vielen Tönen. Die Vorstellung nimmt dann bestimmt? Inte~
valle stärker oder deutlicher wahr, als die übrigen. So smd Wir 

im Stande, einzelne Töne eines Instrumentes in einem ganzen 
Tutti zu unterscheiden. Hierzu trägt natürlich sehr viel bei, dass 

31* 
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verschiedene Instrumente einen verschiedenen Klang haben. 

) 
Daher dann die Stösse ihrer Töne durch Nebenschwingun
gen sich auszeichnen werden. 

l Von }Jesonderem Interesse wird der Fall, wenn zwei J gleichzeitige Töne beinahe unison, aber nicht ganz unison 

.
/, .... / sind, so dass z. B. der eine 100, der andere 101 Stössc in 
l der Secunde macht. Dann werden die Stösse des einen 
·-.~ .... ..' allmählig denen des andern voraus e~len, ~is sie alle Se~ 
/.J cnnden wieder aufeinander fallen. Die Maxima der Stösse 

~ 
beider Töne werden in der Hälfte einer Secunde am wei

. testen auseinander liegen, und hier sogar eine Verdünnung 
. . des einen und eine Verdichtung des andern sich decken 

oder aufheben, wie in beistehender Figur bei wenige~ 
· . Wellen versinnlicht ist. Dagegen decken sicl1 alle Sec~n

den die Maxima beider Töne, oder verstärken sich. Vom 
! . . :... Anfang bis zur Mitte der Figur nimmt die Stärke des Tones 

, ) ab, indem mehr und mehr auf die Verdichtung des einen 
etwas von der Verdünnune: dts andern kommt, bis sie sich 

'~ ganz aufheben; von da a;; wird der Ton durch allmählir;e 
\ Entfernung der Verdünnung des einen von der Verdich

tung des andern wieder zunehmen , bis sich am andern 
Ende wieder bloss die Verdichlungen decken. In der Mitte 
müsste eigentlich ein Moment vollkommene Stille seyn. 
Da keine Unterbrechung eintritt, sondern l1ier nur der 
Ton am schwächsten ist, so kann der V ersuch auch als 
zweiter Beweis dienen, dass der Eindruck auf den Gehör
nerven länger dauert, als die Ursache. Sind 2 gleichzei
tige Töne beinahe, aber niclll ganz unison , so hört man, 
ausser dem bestimmten Werthe des Tons, ein wogendes 

(

• Wachsen und Abnehmen desselben an Stärke. Man nennt 
-~-·~··.· diess die Schwebung. Diess Phaenomen wird leicht beim 

·' Anschlagen zweier nicht ganz unisono gestimmter Saiten 
) des Monochords bemerkt. 

)

.". Zwei gleichzeitige Töne, die ein einfaches Verhältniss 
ihrer Schwingungen zu einander haben, wie 2 zu 3, 3 
zu 4, 4 zu 5 und bei welchen sich das Zusammenfallen 
zwei er Stösse hinreichend schnell wiederholt, bringen durch 
dieses Zusammenfallen einen dritten subjectiven Ton hervor, 

der jedoch seine Ursachen auch ausser dem Hörenden hat. Ge

a • • • • 
b • • • • 

c • • • 

setzt der eine Ton a 
mache 2 Schwingun
gen, wiihrend der an
dere- h drei macht, so' 
fallen, wenn die Stösse 
beider zugleich JJegon
nen haben, ·jedesmal 

nacl1 2 Intervallen des einen und 3 des andern die Stösse des 
ei.nen und andern auf einander und diess giebt V~ranlassung, dass 
diese !ilärkeren Stösse c mit grösseren Intervallen für sich noch als 
dritter oder Tartinischer Ton gehört werden. Beistehenae Figur 
erläutert d_iess, nur muss bemerkt werden, dass die Puncte nicht 
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aie Stösse, sondern nur die Maxima der Stösse andeuten und 
dass man sich mitten zwischen den Puncten die Maxima de; Ver
dünnung vorstellen muss. Diese Töne kann nian sowohl durch 
Saiten- als Pfeifentöne zur Erscheinung bringen, wenn die primi-
t iven Töne hinlänglich stark und anhaltend sind. ~ird die d 
Saite einer Geige in ; gestimmt und diese mit der a Saite an
haltend gestrichen, so kommt das tiefe A zum Vorschein. So 

erhält man mit ~. und ~ das c, mit h und d das g. Siehe GEu

LEn's physikal. Wö'rterbuclz. 8. p. 318 .. FECIINER's Repert. I. p. 257. 
Unter Umständen kommt auch noch ein zweiter Tartinischer Ton 
zum Vorschein, wie sich schon aus den Voraussetzungen erwar
ten lässt und BLEIN beobachtet hat. 

In olJigem Beispiel wurde angenommen, dass beide Töne in 
demselben Moment ihren ersten Stoss machen. Ist das nicht der 
Fall, so wird auch ein vellständiges Goineidiren der Stösse nicht 
stattfinden können, sondern nur ein Maximum der Approximation 
an den bestimmten Zeitpuncten eintreten, d. h. der eine Ton hat 
dann hier das Maximum seines Stosses erreicht, wenn der andere 
es noch nicht erreicht hat, wie in ' beistehender Figur versinn
licht wird. Die Reihen a und b haben dieselben Intervalle, wie 
in obigem Beispiel, a macht 2 Stösse, während b 3 macht. Aus 
JJeiden Reiben entsteht die zusammengesetzte Reihe c. Diese sich 
wiederholende Approximation der Maxima . ist a.her auch schon 
hinreichend, um wahrgenommen zu werden und denTartinischenTon 
)Jervorzubringen, der nur nicht so stark seyn kann, als im vor-

l1ergehenden Fall. Je grösser die Approximation der Maxima ist, 
um so stärker ist der Tartinische Ton. Hieraus wird zugleich 
klar, warum in der Beo1Jachlung dieses Tons so viel Inconstantes 
ist, und wie auf ihn niemals in der Musik gerechnet werden könne. 

Der Tartinische Ton, welcher immer tiefer ist, als die pri
mitiven Töne, muss als subjectiver. wohl unterschieden werden 
von den höheren Nebentönen <ler Saiten, Glocken n. s. w., welche 
ausser dem Grundton gehört werden, und welche zu den Flageo
lettönen gehören. Sie haben eine objective Ursache in dem tö~ 
neuden Instrumente selbst. , 

Harmonie der Töne: 

l\lusikalischc Tonvcrhältnisse. 

Die iiblichen musikalischen Tonv~rhältnisse gründe~ sich theils 
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darauf, wie gross oder gering die Uute~scheidun&skraft des Ge:. 
hörsinnes für den Gesammteindruck et?er gewtssen Zahl de 
Schwingungen ist, theils darauf, dass ~mfache V ~rhältnisse de~ 
Töne zu einander in Hinsicht der Zahl threr Schwmgungen dern 
Sinn angenehm sind. . .. .. 

Am leichtesten aufzufassen tst fur das Gehor das Verhältniss 

1 • 2. 4. 8 u. s. w. das des Grundtons zur Octave u d von • • • ' 1 . h . n 
zu weiteren Octaven. Töne, wovon c er eme noc emmal so viel 
Stösse in derselben Zeit, ~ls der andere m_acht, sind sich so ähn-

.lic11 dass sie nur als Wtederholunge.n wtrken, daher wird das 
Verhältniss zweier Töne nicht wesentheb geändert, wenn man e'
nen von beiden . um eine oder mehrere Octaven höher oder tief~ 
nimmt. Leicht wahrnehmbar und angenehm, weil einfach, is~ 
auch das Verhältniss von 2 zu 3 oder des Grundtons zur Quinte 
von 4 zu 5 oder des Grundtons zur Terze. Bezeichnet man de; 
Grundton mit 4, so ist die Terze also 5, die Quinte 6 und die 
Octave 8, oder nimmt man 1 als Grundton, so erhält man: 

c e g c 
r. 3 
-:r 'l 1 2 

Grundton, Terze, Quinte, Octave, 
welche vier Töne zusammen den einfachsten und wirksamsten 
Accord bilden, während schon die 3 ersten einen sehr angenehmen 
Dreiklang hervorbringen. 

H,ierbei ist · jedoch die Musik nicht stehen geblieben, und es 
giebt noch andere Tonverhältnisse, welche einer leicht verständ~ 
liehen angenehmen Anwendung f<ihig sind. Der Ton, Zlt welchem 
die Octave 2 eine Quinte hildet, oder sich wie 3: 2 verhallen 
würde, ist -j oder f, er hat ein ebenso einfaches Verhältniss zum 
Grundton c als zur Octave~ die Terze von g ist ferner '--; oder h. 

c e f g h c 
1 t 1 t 1-l 2 

. Zwischen c und e liegt noch ein Ton, der sich zu g der 
ttcfern O?tave, wie eine Quin.te verhält, das ist d mit t · 

Endhch verhält sich c zu d oder 1: %, wie ein zwischen g 
und h liegender Ton a zu h, es ist }. 

Diess sind die Töne der musikalischen Tonleiter. 
cdefgahc 
i .Q. & 4 3 S I s ') s 4 ·:r z ·3 ·s .. 

In dieser Reihe verhält sich 
c zu d wie 1 : ~
d,, e ,, 1: '; 
et<f (( 1: H 
f,, b (( 1: -~ 
ß « a « 1: -fQ' 
a«h" 1: f 
h (( c ,, 1: H 

Die Verhältnisse 1: % und 1: V nennt man ganze Töne oder 
grosse Intervalle, da& Verhältniss 1 • .!...fl. einen halben Ton oder 
kleines Intervall. Zwischen den TÖ;:n, die durch das grosse 
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Intervall getrennt sind, ~verden noch kleine Intervalle oder halbe 
Töne unterschieden. 

Die Erhöhung eines Tons um einen sogenannten halben oder 
um das Verhältniss 1 : ~ ist natürlich der Erniedrigung des fol
genden um ebenso vieY' nicht gleich, und also cis von des ver
schieden. Das Intervall 1 : -;} oder c : e heisst die grosse Terze, 
das Intervall 1 : % odes c : es die kleine Terze. 

Bei einem c~nsonirenden Accord von mehreren Tönen müs
sen sie ein einfaches Verhältniss zum Grundton haben, und auch 
unter sich in einem einfachen Verhältniss stehen. Nur in diesem 
Falle bringt die Vereinigung dieser Töne eine angenehme Wir
kung hervor. c: e : g oder 1 : f : ~ bilden einen harmonischen 
Dreiklang, denn e verhält sich zu c einfach wie 5 : 4, und g zu 
c wie 3 : 2, aber auch e und g consoniren; denn sie verhalten sich 
wie 1 : ~- Dagegen werden c : es : e oder 1 : i : f keinen harmoni
schen Accord bilden. Denn c consonirt zwar mit es wie 1 : ~' 
und c consonirt mit e wie 1 : t ; aber e und es consoniren nicht; 
denn t: t = 1 : ·H· Die Ursache der Harmonie ist also die 
Einfachheit der Zahlenverhältnisse. 

Der Dreiklang des Grandtons mit der grossen Terze und der 
Quinte c: e: g oder 1 : f : ~. heisst der Dardreiklang, der Dreiklang 
des Grundtons mit der kleinen Terze und der Quinte c: es: g oder 
1 : t : t heisst der Molldreiklang. Sie bestehen hcide aus einer 
grossen Terze und einer kleinen Terze t und t, beide zusammen 
bilden eine Quinte. Im Durdreiklang geht die grosse der kleinen 
Terze, im Molldreiklang die kleine der grossen Terze voraus. 
Beide Dreiklänge haben eine verschiedene Wirkung auf das Ge
hör. Beim Durdreiklang ist die Consonanz befl·iedigender als 
beim Molldreiklang. 

Auch die Dissonanzen sind von angenehmer Wirkung auf 
das Gehör, wenn sie den -u ebergang zu Consonanzen bilden, und 
die Dissonanzen also aufgelöst werden. Ein . dissonirender Accord 
enthält ausser consonirenden Intervallen, auch ein dissonirendes. 
Mit dem Grundton, der Terze und der Quinte consonirt die Oc
tave, die Septime aber dissonirt. Der Septimaccord kann als 
Beispiel eines dissonirenden Accordes dienen, er enthält zu 
Grundton; Terze und Quinte noch die Septime. Eine Dissonanz 
wird aufgelöst durch einen Accord, der statt des dissonirenden 
Tons den consonirenden enthält, oder mit dem dissonirenden 
Ton consonirt. Das Verhältniss ist ein Aehnliches, wie heim 
Sehen mehrerer Farben, die Disharmonie von Blau und Roth 
wird aufgelöst, dadurch, dass zwischen heide eine andere Farbe 
tritt, welche harmonisch zu einer von heiden, indifferent zur an
dern ist. Grün zwischen Roth und Blau löst die Disharmonie 
auf, weil es harmonisch mit Grün, indifferent gegen Blau ist. 
Dieselbe Wirkung thut Orange, welches harmonisch zu Blau, f_n
different zu Roth ist. Siehe oben p. 3i5. Die Wirkung der Dis
sonanzen sowohl als Consonanzen auf das Gehör hat DESCARTES 

sehr gut in der von CnLADl'II angeführten Stelle bezeichne~. Inter 
objecta sensus illud non animo gratissimum est, qnod faciie. sensn 
percipitur, neque etiam difficillime, sed quod non tarn facile, ut 

.. 
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naturale desiuerium, quo scnsus ferunter in ol>je~La; plane non 
impleat, neque etiam tarn d~fficulter, ut sensus .. fa~~et. Die Bar_ 
monie der Octavcn ist zu emfach, um z~ be:uedJ:;,Cn' .u~d selbst 
die Dissonanz wird befriedigend, wenn sJCh Ihre schw~enge Auf-
fassung in ein leichteres Verhältniss a~span?t. . . 

Die Anwendung der Intervalle ~1td ~·.th~chsch~r Remheit, 
wie sie das Gehör an sich. erfordert, w1r e1 emer grossern Folge 
von Tönen unmöglich, w•e aus folgendem von CHLADNI erwähntet\ 
Beispiel erhellt. Weo~1 man .. allein die Intervalle von P' c, f, d, 

c hintereinander rem ausuht, so hat schon das zwe1te c nicht 
~~ehr den W erth des ersten, und ebenso mit g. Rein ausgeübt 
verhält sich g:c=3:2 

c:f =3:4 
f:d = 6:5 
d:g = 3: <1 
g:c=3:2 

oder g:c:f:d:g:c verhält sich wie 243:162:216:180:2<10:160. 
Das erste Mal hat g den Werth von 243, das zweite Mal von 240 
das erste Mal c den W erth von 162, das zweite l\Ial von 160~ 
Bei weiterer Wiederholung würde man sich immer mehr ''On 
dem ursprünglichen 'Verthe der Töne entfernen. Die sogenannte 
Temperatur hilft diesem Uehelstande durch eine geringe aher 
dem Ge~1Ör unmerkliche Unreinl~eit der.T?ne .ab, d.ie A~nv~ichnng 
lleisst the Schwebung. vVenn dJe Unreimgkt>It gleichformJg ver
theilt wird, so heisst die Temperatur g I eichschwebend, wenn 
die Vertheilung ungleichförmig ist, u n g I eich s c·h webend. Die 
erstere hat sich als hrauchharer allgemein in der l\'Iusik erhalten. 
Dagegen der Versuch die Reinheit einzelner Töne zwischen d,en 
Octaven zu erhalten nur zum grössern Nachtheil für die übrigen 
Töne ausföllt. Die Nachtheile der gleichschwebenden Temperatur 
sind dem Gehör nicht merklich, so 'venig als überhaupt geringe 
Almeichungen in der Stimmung eines Instrumentes auffallen. 
Wären so kleine Unterschiede dem Gehör hemerk.har, so würde 
überhaupt die Ausübung der reinen Intervalle auf Instrumenten 
unmöglich seyn, da eine vollkommen reine Stimmung eines In
strumentes für den practischen Gehrauch schon mit den grösstcn 
Schwierigkeiten verbunden ist. · 

Ausführlicl1e Belehrung über die Tonverhältnisse findet man 
in CnLADNJ' s Akustik. 

Hören und Vorst e ll e n. 

Die Unterscheidung der Richtung des Schalls ist kein Act 
der Empfindung selbst, sondern des Urtheils, zufolge schon gewon
nener Erfahrungen, aber wegen der Modification des Gehars nach 
der Richtung des Schalls versetzt die Vorstellung den schallenden 
Körper in eine gewisse Richtung. Das einzige sichere Leitungs
mi~tel hierbei ist ~ic 1 stärkere Wirkung des Schalles au[ eines der 
lleJden. Ohren. D1e Reflexion, die Resonanz, die ungeschwä~hte 
~o~tle1tung des Schalls durch die Luft gekrümmter Commumca
tiOnsröhren machen jedoch auch hier vielfache Täuschung möglich. 

f 
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Durch die condensirte Fortleitung des Schalles io Iufthaitigen 
Röhren, oder durch feste Leiter auf einen fernen Resonanzboden 
kann die Täuschung entsteheu, als wenn ' der Ort der Entstehung 
das Ende des Rohrs oder im zweiten Fall der Resonanzboden wäre. 
Ferner kann die Richtuno des Schalles auch durch ein Ohr er
mittelt werden, dadurch, 

0

dass dem Kopfe und Ohr eine verschie
dene Stellung gegeben wird, wodurch die Schallwellen bald senk
recht, hald schief auf das Ohr einfallen müssen. Fällt das erst 
genannte und das letztere Hülfsmittel der Unterscheidung weg, 
haben beide Ohren eine gleiche Stellung gegen den Ort des Schalls, 
wenn er z. B. vor oder hinter uns erregt wird, so haben wir 
kein Mittel zu unterscheiden, oh , die Schallwellen von vorne oder 
hinten kommen, wie aus VENTUI\tNr's Versuchen (VorGT's Jlllagauiz 
B. 2.) und schon aus physikalischen Gesetzen folgt. Die Wellen 
bewirken nicht hloss den verdichtenden Stoss in einer, sondern 
auch den verdünnenden Stoss in der entgegengesetzten Richtung; 
folgen sich mehrere Wellen auf einander, so wechseln heiderlei 
Stösse regelmässig mit einander ab. Würde man auch die Rich
tung des Stosses selbst auf den Nerven unterscheiden können, so 
hä tte man doch im zuletzt erwähnten Fall ebenso viel Grund 
den Sclwll in die eine, als in die entgegengesetzte Richtung 
zu setzen. 

Die Bauchredner benutzen die_ Unsiche.rheit der Unterschei
dung der Richtung des Schalls und die Macht der Vorstellung 
auf unser Urtheil, indem sie in eine gewisse Richtung sprechen 
und thun, als wenn sie von dort aus den Schall hörten. 

Die Entfernung des Schalls wird nicht empfunden, sorrdern 
nach seiner Stärke heartheilt, der Schall selbst ist immer an ei-

' nem und demselben Ort in unserm Ohr, den schallenden Körper 
setzen wir nach aussen. Die Dämpfung der Stimme, wie sie ge
hör t wird aus der Ferne, erregt auch die Vorstellung ihrer Ferne, 
wie heim Bauchreden. 

Die Vorstellung wirkt aber auch auf den Act der Empfindung 
selbst ein, und die Empfindung erhält durch die Aufmerksamkeit 
Schärfe. Diese unterscheidet einzelnes bestimmtes Geräusch un
ter mehreren oder vielen Tönen stiirker, lJcgleitet das Spiel eines 
einzelnen Instrumentes in - einem vollen Orchester. Wird uns 
durch beide Ohren von verschiedenen Personen Verschiedenes 
gesagt, so ' 'ermengen sich beiderlei Eindrücke; nur durch ange
strengte Aufmerksamkeit und hei Ungleichheit des Klanges von 
lJeiderlei Tönen sind wir im Stande, der ' einen Reihe 7Al folgen, 
und die andere Reihe als störendes Geräusch mehr oder weniger 
zu üherhören. Die willkürliche Steigerung der Aufmerksamkeit 
auf Töne l1eisst das I-lorchen. FeHlt die Intention der Seele auf 
das, was durch den Hörnerven dem Sensorium comrnune beige
}Jracht wird, so hö1;-en wir selbst den vorhandenen Schall nicht. 
Olt aber auch wird Etwas nur so schwach gehört, dass m?n es 
wegen Mangel an Aufmerksamkeil hei anderweitiger Beschäf~rgung 
augenblicklich überhört, Lernach aber sich des Schalls ernmert 
und Aehnliches kommt bei andern Sinnen vor. Die entgegengesetzten 
Acte des Vorstellens stören sich gleichsam, wie :Wellen von entgegen-
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gesetzten Eigenschaften, welche nach dem Durchgang durch ein. 
ander ihre Bahn fortsetzen. 

Nachempfindung des Gehörs. 

Schon aus den oben angeführten Versuchen von SAv AnT fol"t 
dass der Eindruck der Schallwellen auf den Gehörnerven etwa; 
länger dauert, als der Durchgang der W ~~~:n durcl~ das Ohr, 
Durch eine sehr lange Da?-er oder la~ge anlu .. . ende Wiederholung 
desselben Schalles lässt s1cl1 aber d1e Nachempfindung im Ner: 
ven noch viel länger, ja über 12- 2,1 Stunden festhalten, wie 
jeder weiss, der mehrere Ta_ge ohn~ Unt~rhrechung in einem 
-schweren Postwagen gefahren 1st. Le1eht hort man dann in der 
Ruhe sehr lange das Poltern und Geräusch fort. 

Hieraus lässt sich einsehen, dass das Empfinden des Schalles . 
als Schall nicht in letzter Instanz von der Existenz der Stosswel
len abhängt, und dass der Schall als Empfindung ein Zustand des 
Gehörnerven ist, -der durch Stösse zwar erregt werden kann, aber 
auch in anderer Weise möglich ist. Beim Gesichtssinn hat man 
die Nachempfindungen durch die Annahme erkl ~1ren zu können 
geglaubt, dass das Licht . als ~Iaterie von. der Ret~na eine Zeit 
lang festgehalten werde, w1e he1 der Absorptwn des L1chtes. Hier 
heim Gehör fallt dagegen die Unstatthaftigkeit einer solchen Er
klärung sogleich in die Augen. Kein reizender Stoff und kein 
Stoss kann hier festgehalten werden, und wenn die durch den 
Stoss erregtenWellen perenniren sollten, so müssten es jedenfalls 
Fluctationen des Nervenprincips selbst im Hörnerven seyn, die 
so lange erfolgten, bis das Gleicl1gewicht herge5tellt ist. 

D o p p c lthö r c n. 

Dem Doppeltsehen desselben Gegenstandes durch zwei Augen 
entspricht das Doppelthören durch 2 Ohren, dem Doppeltsehen 
mit einem Auge wegen ungleicher Brechung , das Doppelthören 
mit einem Ohr wegen ungleicher Leitung. Die erstere Art des 
Doppelthörens ist sehr selten. Hierhör gehören die von SAUVAGES 

und lTAnn angeführten Fälle. In dem einen der zwei Fälle von 
SAUVAGES wurde ausser dem Grundton auch dessen Octave gehört, 
was, wenn es richtig, schwer erklärlieh seyn würde. In dem 
Falle von Innn wurden durch beide Ohren verschieden hohe 
Töne gehört. Dergleichen Fälle mönen wohl hei aufmerksamerer 
B_eobaehtung nicht so selten seyn ; nmich ängstigte selbst einmal 
el~e Art höhern Nachhalls, den ich hei Tönen von massiger Stärke, 
Wie der ~enschlichen Stimme hörte. Diese Erscheinung war aber 
sehr vornhergehend und sie ist mir seitdem nicht wieder vorge
ko?Jmen, au~h weiss ich nicht, oh der Nachhall von ungleicher 
W1rknng heHler Ohren herrührte. 

Die. zweite A_rt des Doppeltbörens, die nicht von der unglei
chen Wirkung he1der Ohren, sondern von ungleicher Leitung des
selben Tones durch zwei Media zum Ohr herrührt kann man 
leicht versuchen, z. B. wenn man den Ton eines im Wasser schal-
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Ienden Glöckchens bei verstopften Ohren durch die Luft hört 
und zugleich mitteist eines festen Condactors, der ans Ohr und 
ins Wasser gehalten wird, aus dem Wasser hört. Beide Töne 
sind an Stärke und Klang verschieden. Ebenso wenn man durch 
die mit Membran rreschl~ssene Pfeife,· die ins Wasser gehalten 
wird, einen Ton he~vorbringen lässt, der auf die eine und andere 
Art, durch die Luft und durch den Conductor aus dem Wasser 
zu dem verstopften Ohre kommt. 

Schärfe des Gehörs. 

Beim Sehen muss die Schärfe des Gesichtes in verschiedene 
Fernen, für -die räumlichen Unterschiede der Netzhauttheilchen, 
für Hell und Dunkel und für die Farbennüancen unterschieden 
werden. Beim Gehör giebt es keine Parallele zur Fl"thigkeit für 
verschiedene Fernen das Sehen einzurichten ; auch die Schärfe 
der räumlichen Unterscheidung im Nerven fallt weg. So wie 
Einer im Hellen nur deutlich, ein Anderer nur bei mässigcm 
Lichte deutlich sieht, so gieht es eine verschiedene Ansbildung 
des Gehörs für das Unterscheiden tiefer und hoher Töne. Und 
so wie ein scharf sehender doch die Farben schlecht unterschei
den und keinen Sinn für Farbenharmonie und Disharmonie haben 
kann, so fehlt bei gut Hörenden, welche auch schwaches Geräusch 
unterscheiden, zuweilen der Sinn für Unterscheidung der musi
kalischen Unterschiede der Töne und für Harmonie und Disso
nanz, da hingegen auch ein Schwachhörender diesen Sinn haben 
kann. Mu·nche Menschen hören im Allgemeinen gut, aber die 
Grenze des 1-Iörens hoher Töne tritt bei ihnen bald ein. W oL
LASTON hat Beispiele davon beobachtet. Schwerhörige hören zu
weilen sehr hohe Töne noch ganz gut. Unter die Ursachen die
ser Erscheinung gehört, wie oben erklärt worden, die zu grosse 
Spannung des Trommelfells aus was immer fi:ir eiuer Ursache. 
Manche Schwerhörige hören besser bei starkem Lärm schwächere 
Töne. Paracusis T17 illisiana. WILLIS beschrieb zwei Beispiele die
ser Art von einer Person, die sich nur unterhalten konnte, wenn 
eine Trommel ne l.,en ihr geschlagen wurde, einer andern, die nur 
während des Läut.."ns der Glocken hörte. Achnliche Fälle sind von 
HoLDEn, BAcUlllANN, FrELITZ beobachtet. Siehe MuNCKE in GEII
LER's physik. TYört'erb. 4. 2. p. 1220. Diese Erscheinung kann von 
einem Torpor des Gehörnerven l1errühren, welcher zur Schär
fun~ seiner Thätigkeit erregt werden muss. Zuweilen mag auch 
der Umstand, dass ein Schwerhöriger bei grossem Liirm besondere 
Töne so gut wie Andere hört, r.lavon herrühren, dass er von dem 
Geräusch wenig, Guthörende aber viel davon gestört werden. So 
erklärt z. ß. der Schwerhörige, von dem p. 438. berichtet wurde, 
dass er in einem fahrenden geschlossenen Wagen mit Andern si~
zend, an der Unterhaltung sehr gut Theil nehmen kann. D1e 
Anderen, sagt er, hören dann die Stimmen der im Wagen Spi·e
chenden nicht besser als er selbst, weil sie das Gerassel des Wa
gens stärker hören. Das zu scharfe Gehör, Hyperacusis entspringt 
von zu grosser Reizbarkeit des Hörnerven und entspricht der Pho-



482 V. Buch, Von den Sinnen. 11. dbsclm. Vom Gehö'rsinn 

tophobie beim Sehen. Die Ursachen ?es Mangels des ~usikali_ 
sehen Gehörs sind unbekannt. Wer CI? schle~htes mustkalische5 
Gehör hat, wird bei einer schönen St•mme em schlechter Sän-

ger seyn. 

Subjcctivc Töne. 

Rein subjective Töne sind nur solche, di~ nich~ durch Stoss
wellen sondern durch einen Zustand de.r Retzung 1m Hörnerve 
hedin~t werden, der Hör?erve hört .. in 1edem Zt.~stand~ von B.ei~ 
zung diese als Schall. HJC.rher gehort das nervo~e Klmgen und 
Brausen in den Ohren bet Nervenschwachen, I-ltrnkranken und 
bei solchen, deren Hörnerve selbst krank ist, und das Rauschen 
in den Ohren nach langem Fahren in polternden Wagen. Die 
Electricität erregte in RnTEn's Versuchen einen Ton im Ohr. In 
diesem Fall wird die Affection des Hörnerven von dem blassen 
Strome des electrischen Fluidums bewirkt, der in der Retina Licht
sehen in den Gefühlsnerven eine Gefühlsempfindung, in den Ge
ruchs~erven einen phosphorigen Geruch, in den Geschmacksner
ven einen säuerlichen oder scharfen Geschmack bedingt. Siehe 
die Einleitung in die Physiologie der Sinne. 

Von den rein subjectiven Tönen müssen diejenigen unter
schieden werden, deren Ursache nicl1t bloss im Hörnerven, son
dern in einem in den Gehörwerkzeugen selbst erzeugten Schall 
liegt. Dahin gehört das Brausen bei Congestionen nach dem Kopf 
und Ohr, bei aneurysmatischer Ausdehnung der Gefässe. Oft 
schon hört m«n die einfache pulsirende Circulation des Bluts im 
Ohr, als stossweises Gezisch. Hierher gehört ferner das Knacken 
hei .der Zusammenziehung der Muskelrr der Gehörknöchelchen, 
das Rausellen bei der Zusammenziehung der ohern Gaumenmus
keln, heim Gähnen, bei der Verdichtung der Luft der Trommel 
und Spannung des Trommelfells, heim Sclmeutzen, bei gewaltsa
mer weiter Abziehung des Unterkiefers u. s. w. 

Das Ohrenbrausen von Verstopfung der Eustachischen Trom
pete lässt sich noch nicht hinreichend erklären. 

Bei IhNLE findet die individuelle Eigenthiimlichkeit statt, dass 
ein leises Fahren mit dem Finger über die Backe ein Rauschen 
im Ohr bewirkt. Diess kann von einer Reflexwirkung vom Fa
cialis auf das Gehirn und sofort auf den Acusticus, oder auch 
von einer Reflexbewegung der Muskeln der Gehörknöchelchen 
entstehen. 

S y m p a t h i e c n d c s G c hör n c r v c n. 

Reizungen. des Gehörnerven können Bewegansen und auch 
mpfindu~g~n. m andern Sinnen hervorbringen. Beides gesch_ieht 

wah.rschemhch nach den Gesetzen der Reflexion durch VermJtte
lung d~ Gehirns. Ein heftiger Schall bewirkt bei jedem. Men
schen em Zucken der Augenlieder, bei Nervenschwachen em Zu
sammenfahren cles ganzen Körpers. 
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Die Empfindungen nach Gehöreindrücken sind vorzüglich 
Gefühlsempfindongen. Bei Nervenschwachen entsteht auf einen 
plötzlichen Schall zuweilen eine unangenehme 'Gefühlsempfindung, 
wie von einem electrischen Schlag im ganzen Körper, oder auch 
wohl eine Gefühlsempfindung im äussern Ohr. Manches Geräuscl1, 
wie das vom Reiben des Papiers, vom Ritzen in Glas u. dgl., er
regt Yiele~ eine unangenehme Empfindung in den Zähnen, oder 
gar em R1eseln durch den Körper. . . 

Manchen Menschen soll bei heftigen Tönen der SpeiChel ~~ 
Munde zusammenfliessen. Mehrere andere hierher gehörende Bei
spiele von Sympathie h:tben TIEDEMAl'IN (Zeilschr. J. Physiol. B. 1. 
ll. 2.) und LINCKE a. a, 0. p. 567. gesammelt. 

Das Gehör kann ferner von vielen Theilen des Körpers aus, 
namentlich aber in Krankheiten des Unterleibs und in fieberhaften 
AfTectionen, verändert werden. Auch in diesen Fällen ist die Ver
mitteJung durch die Centrahheile wahrscheinlich. 

Veränder_nngen des Gehörs durch Sinnesempfindungen ande
rer Art sind sehr selten. Hierher gehört die oben erwähnte Be
obachtung von H ENLE an sich, dass leises Bestreichen der Backe 
ein Brausen im Ohr hei ihm erzeugt. Hin und wieder i~t be
hauptet worden, dass auch Gefühlsnerven der Gehörempfindung, 
oder wenigstens der stärkern Leitung der Schallwellen zu dem 
Orte der Gehörempfindung fähig seyen. Eine solche Leitung ist 
in keinem Falle wahrscheinlich. Dass hingegen eine Gefühlsem
pfindung durch Reflexion auf den Gehörnerven wirke, ist sehr 
wahrscheinlich, da ähnliche Wechselwirkungen zwischen den an
deren Sinnen vorkommen, uncl das Gehör auch Gefühlsempfin
dungen hervorruft: Allein die Wirkung einer Gefühlsempfindung 
auf das Gehör ist ausserordentlich selten. 

Die Chorda tympani und der Nervus facialis sind dem Gehör 
fremd und nur in dem letztgenannten Sinne einer Wechselwir
kung mit demselben fähig. 

- - - ------· 

1/l Abschnitt. Vom Geruchssinn. 

I. Capitel, Von den physikalischen Bedingungen 
des Geruchs. 

Der Geruchssinn ,vird in der Regel nur durch materielle 
Einwirkungen und entsprechende Veränderungen des Gerochs
nerven zur Thiitigkeit gereizt. Wie. der Geschmackssinn ist ~c1· 
Geruchsnerve f!ach Art der maleneilen Einwirkung unendlich 
vielfach hestimmbn1·. 

Die erste Bedingtmg des Geruchs ist der specifische Nerve, 
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röhre ist bei den Myxinoiden sehr lang und mit ' Knorpelringen 
-versehen, ganz so wie die Luftröhre. 

Bei den Cyclostomen ist die Nase durchbohrt und ein Gan 
durchbohrt den harten Gaumen. Bei den Petromyzon ist jedoc~ 
keine Oelfnung im weichen Gaumen' sondern der Nasengaumen_ 
gang geht als hlind geendigter Sack durch den harten Gaumen 
~nd Ileot zwischen Schädel und Rachenbaut. Auch der Nasen
gaumen~ano· der Arrunocoetes ist blind geschlossen. Dieser Appa
rat dien1: d~her bloss zum ~inziehen u~d ~nssp:itzen des Wassers 
in und aus der Nase. Be1 den Myxmo1den 1st dagegen nicht 
bLoss der harte, sondern auch der weiche Gaumen durchbohrt 
und hinter der Nasengaumenöffnung liegt bloss eine segelartige' 
rückwärts gerichtete Klappe, welche zur Bewegung und Erneue~ 
rung des in der Nase enthaltenen vVassers zu dienen scheint. 

Der Spritzapparat der Nase bei den Petromyzon und die bc_ 
wegliehe K_~apJ?e bei den. M!xinoi_den sch_einen eine nothwendige 
Folcre der ubngen Orgalllsatwn dteser Tl11ere zu seyn. Zum Il.ie-

1 ehe~ ist Bewegung des Mediums gegen die riechende Fläche noth
wendig, in der Luft riecht man nicht ohne Luftzug durch die Nase. 
Im Wasser gescl1ieht die Erneuerung der riechbaren Wasserschich
ten, um den Kopf, dadurch, dass das Wasser zufolge der Athem
hewegungen zum Munde ein und an den Kiemen spalten atisströmt. 
:t3ei den Cyclostomen ist auf diese '\Teise. die Erneuerung des 
Wassers in der Nase nicht möglich 1 wenn sie mit dem Maule 
saugen. Daher der Spritzenapparat der Nase, durch welchen frisches 
Wasser in die Nase eingezogen und das alte ausgespritzt wird. 

Die N·ase der Amphibien ist immer durchbohrt. Bei einigen 
Proteiden geht die Nasengaumenöffnung ' nicht · einmal durch den 
Knochen durch, sondern wegen der abortiven Besch<~ffenheit des 
nur im Fleisch liegenden Oberkiefers, durch die Oberlippe, dicss 
ist aber nicht <~llgerneiner Character der Proteiden; den!\ beim 
Axolotl ist die Nasengaumenöffnung wie gewöhnlich von Knochen 
begrenzt. Auch haben nicht alle Proteiden die der Fischnase ähn
lichen Falten der Nasenschleimhaut, sondern nur der Proteus. Bei 
den beschuppten Amphibien und Vögeln treten muschelartige Fort
sätze zur Vermehrung der Oberfhiche auf. Die Säugetbiere haben 
das Labyrinth des Siebbeins, die Muscheln und Nebenhöhlen der 
Nase. Die Vermehrung der Fläche in der untern Muschel ist un
ter den Säugetbieren sehr hemerkenswerth. Die eigenthiimlichsten 
Formen zeigen sich einestheils bei den Wiederkäuern, Einhufern 
u. A., und überhaupt lüiufiger llei Pflanzenfressern, anderntheils 
h.ei den Fleischfressern. Bei den Ersteren bilden die untern JVln
sche.ln ~in ~latt,_ dessen befestigter Theil einfach ist, dessen anderer 
Theii siCh m eme obere und untere Lamelle theilt, die sich nach 
entgegengesetzten Richtungen, die eine nach oben, die andere 
nac_h u?ten rollen, wie Rollen von Papier. Bei den Fleischfres.~ern 
theiit siCh dagegen der Stamm des Blattes in Aeste und Nebenaste, 
ohngeftihr wie die Blätter am Lebensbaum des kleinen Gehirns. 
J?ie Muscheln des Menschen erscheinen gegen diese ausserordent
hche Vermehrung der Oberfläche als Rudimente. Die Stenson
schen Organe unterhalten bei vielen Säugetbieren eine Verbindung 
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der Nase und des Mauls an der Stelle des Foramen incisivnm. 
Von den Stensonschen Gängen ist noch das Jacohsonsche Organ 
zu unterscheiden, eine theils häv.tige, theils knorpelige Röhre, die 
auf dem Boden der Nase zwischen Vomer und Schleimhaut lie~t, 
und mit -dem Stensonschen Gange zusammenhängt. Die Function 
dieser Theile ist unbekannt. RosENTnAL in TIEDEMANN's Zeitschr. 
j. Physiologie. 2. 289. Ueher den angeblichen Mangel der Ge
ruchsnerven bei den Cetaceen siehe oben B. I. 3. Auflage. p. 781. 

Die Nel>enhöhlen der Nase scheinen nicht zum Geruch zu 
dienen. Mit Kampferdü'nsten geschwiing'erte Luft wurde in eine 
Fistel der Stirnhöhle von DEscuAMP, riechende .Substanzen in die 
Highmorshöhle von RicnERAND eingespritzt, ohne dass sie gerochen 
wurden. Es scheint der Natur ziemlich gleich zu seyn, ob sie 
die Rliume in den Knochen mit Luft oder Fett fallt, durch Beides 
werden die Knochen leichter, als sie ganz fest seyn würden. Bei 
den- Vögeln werden viele Knochen des Stammes von Luft durch 
die Lungen und des Kopfes durch die Tuba gefallt, beim Men
schen nur einzelne Kopfknochen, die Zellen des Processus ma
stoideus und die Nebenhöhlen der Nase. Die Schleimhaut det' 
Nase auch der Nebenhöhlen zeigt bei allen Thieren die Wimper-
1>ewegung. 

Der Mechanismus der Leitung, der bei den andern Sinnen 
so verwickelt ist, ist heim Riechen sehr einfach. Die in der Luft 
schwebenden gasförmigen, vielleicht auch selbst pulverig fein ver
theilten Riechstoffe werden durch die Bewegung des Einathmens 
in einem Strome den Schleimhautflächen zugeführt. Auch die strö
mende Bewegung der Luft nach aussen kann den Geruch erregen, 
wenn es sich um den 1 Geruch von Stoffen handelt , die sich in 
den Athemwerkzengen und Verdauungswerkzeugen nach oben ent
wickelb, wie bei der Eructation. Nur die Art, wie der Geruch 
gesteigert und gehindert wird, kann hier noch erwähnt werden. 

Wir können den Geruch willkürlich aufheben, und uns vor 
'der Empfindung unangenehmer Dünste so lange sichern, als wir 
das Einathmen durch die Nase zu untex;brechen vermögen. 

Die Steigerung des Geruchs geschieht durch verstärktes Ein
ziehen der riechenden Dünste ocler auch schnell wiederholte kleine 
Inspirationen. Beim Spüren wi1·d die Schichte eiQes Riechstoffes 
in der Atmosplüire aufgesucht, indem schnell wiederholte Inspi
rationsbewegungen in verschiedenen Richtungen gemacht werden. 
Die einmal aufgefundene Schichte des Riechstoffes in der Atmo
sphiire wird dann auf dieselbe Weise verfolgt und ergründet. 
Die Strömung der Riechstoffe kann aucll durch den Wind be
günstigt werden. Ohne zu spüren sollen Pflanzenfresser hierdurch 
oft die fern entwickelten Riechstoffe wittern. 

' Ausser dem Geruch . findet in der Nase auch Gefühl durch 
Jie Nasenzweige von 1. und 2. Ast des Trigeminus statt. Dahin 
gehört die Empfindung der Kalte, ·wärme, des Juckens, Kit~els, 
Schmerzes, der Gefühlsmodus des Druckes in der Nase. Dass dtese ·. 
Nerven nicht den Geruchsnerven ersetzen können, sieht man deutlich 
hei Denjenigen, die gar keinen Geruch, aber eine sehr gute Gefühls
empfindung in der Nase haben. Vergl. oben B. 1. 3. Aujl. p. 781. 

lllüller'B Physiologie, 2.r ßd. Jl, 32 
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Bei manchem Dunstförmigen ist es schwer, die Gefühlsempfin
dung von der Geruchse~findung .zu t~ennen • und was jeder von 
beiden gehört, zu ermitteln, Wie het. der Empfindung scharfer 
Dünste, des Ammoniakgases, ~eerr~tt~g~' Senfes ~· s. w. Diese 
Empfindungen haben viel Aehnhcbkeit m1t d~n Gefuhlsempfindun
gen, besonders wenn man .bedenk~, dass diese scl1a:fen Dünste 
einigermassen ähnlich auf dte Schleimhaut der Augenlider wirken. 

JII. Capitel. Von dE!r Wirkung der Geruchsnerven. 

Die Fähigkeiten der Thiere zu verscl1iedcnen Gerüchen sind 
nicht gleich, und es muss von den Kr?ften der centra.I.en Th~ile 
des Geruchsapparates abhängen, dass d1e Welt der Geruche eines 
Pflanzenfressers eine ganz ~ndere als die eines Fle-ischfressers ist. 
Die fleischfressenden Thiere sind mit dem schärfsten Geruch für 
specifische Eigenthiimlichkeiten tbie~ischer St~ffe, für das ~uswit
tern der Spur begabt, 1~aben aber keme merkliche Empfindhchkeit 
für den Geruch der Pflanzen, der Blumen. Der Mensch steht zwur 
in Beziehung auf die Schärfe des Geruchs weit unter· den Fleisch
fressern, aber seine Geruchswelt ist mel1r gleichartig ausgebildet. 

Was beim Gefühlssinn das Schmerzhafte, heim Gesichtssinne 
das Blendende und die Disharmonie der Farben, beim Gehörsinn 
die Dissona~z, ist beim Gerucl1ssinn der Gestank, der Gegensutz 
des W ohlgerucbs. Die Ursachen dieses Unterschiedes sind un
bekannt, aber gewiss, dass Gestank und Geruch in der Thienvelt 
relativ sind, denn in dem uns Uebelriechenden treiben viele Thiere 
ihr Wesen. J? selbst die Menschen zeigen sich darin sehr ver~ 
schieden. Manche Wohlgerüche sind einigen unausstehlich, ge
branntes Horn riecht manchen übel, andern gut, ohne dass einer 
im letzten Fall hysterisch zu seyn braucht. Mehreren riecht Re
seda nicht sehr sublim und mehr krautartig, wie BLUMENDACH an
führt und auch ich hin in diesem Fall. Dass manche Gerüche 
unter sich in einem Gegensatz stehen, wie bei den Farben · und 
Tönen, dass es auch hier Consonanzen und Dissonanzen gebe, ist 
zwar nicht im Einzelnen bekannt, aber sehr wahrscheinlich, da 
bei dem Geschmackssinn dasselbe gewiss ist. Auch die Nachem
~lindungen sind vom Geruchssinn nicht 1Jekannt, obgleich schwer
heb fehlen~. Eine reine Beobachtung ist schwer, und der oft 
sehr lange 111 der Nase verharrende cadaveröse Geruch nach Sec
tionen kann nicht für einen Beweis der Nachempfindungen ge
llalten. werden,. da er wahrscheinlich objectiv ist, von Auflösung 
des Riechstoffs m dem Schleim . 

. Die subjectiven Gerüche ohne objective Riechstoffe sind no~h 
wemg hekan.nt. . . Auflösungen von Stoffen die nicht riechen, WJe 

vo~ Salzen, m d1e Nase gespritzt, bewirkten keinen Geruch. Man 
'~Ciss, dass das Reiben der electrischen Maschine einen phospho
ngen Gerucl1 erregt. RITTER beobadlietc bei Anwendung des 
Gulvanismus auf das Gcruchsoroan am neoativen Pol ausser dem 
D N. b b ' 

rang zum 1esen und dem Kitzel einen Geruch wie von Am-
moniak, am positiven Pol einen sa~ren Geruch 1Jeide Wirkungen 

' 
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hielten heim Geschlossenseyn der Kette an, und gingen bei Oelf
nung derselben in die entgegengesetzten über. Manche riechen 
oft etwas ' Specifisches, was doch nicht da ist und was Andere 
nicht riechen können; bei nervenreizbaren Menschen kommt die
ses oft vor, aber es ereignet sich auch bei jedem Menschen. 

Bei einem Manne, der immer einen übeln Geruch empfunden 
hatte, fanden CuLLEnrEn und lVIArGNAULT die Arachnoidea mit Ver
k?öcherungen besetzt und in der Mi,tte der Hemisphären des Ge
]J·u·ns serophulöse in Eiterung ülJergegangene Bälge. Duso1s hatte 
emen Mann gekannt, der nach einem Falle vom Pferde mehrere 
Jahre bis zum Tode einen Gestank zu riechen glaubte. 

Ob stark riechende Stoffe in das Blut eines Individuums ge
l>raeht, einen Geruch vom Blute aus durch die Circulation he-
dingen, ist noch nicht versucht. · 

Kein Sinn steht übrigens in so inniger Wechselwirkung mit 
den instinktm·assigen Wirkungen in der thierischen Oeconomie, 
als der Geruch und Geschmack. Die Gerüche erregen mächtig 
den Geschlechtstrieb der Thiere und bringen durch die Erregung 
des Gehirns und Rückenmarkes das Spiel der geschlechtlichen 
Wirkungen hervor. 

Eine Zusammenstellung der auf den Geruch bezüglichen That
sachen lieferte H. CLOQUE1', Osphresiologie Paris 1821. 

IV. Abschnitt; V o m G e s c h m a c k s s i n n. 

I. Capitel. Von den physikalischen Bedingungen des 
G esc h mac ks. 

Die Bedingungen des Geschmacks sind: 1) der spccifische 
Nerve, 2) die Reiwng dieses Nerven durch das Schmeckare und 
3) die Auflösung des Schmeckbaren ' in den Feuchtigkeiten des 
Geschmacksorganes. Das Schmeckbare ist , so seinver als beim Ge
ruch ein hloss mechanischer Reiz, sondern eine materielle Verän
derung des Nerven durch eine aufgelöste Materie; je nach der 
Verschiedenheit der Materien ist auch det· Nerve unendlich ver
schieden bestimmbar mul die Empfindung verschieden. Doch lliss~ 
sich die Erregung von Geschmack durch eine mechanische Ver
änderung der Geschmacksnerven nicht ganz als unmöglich ansehen. 
Druck, Zerrung, Stechen, Reiben der Zunge erregen zwar nnr 
Gefühlsempfindungen, aber HENLE l1eohachtete, dass ein feiner 
Luftstrom hier einen kühlend salzigen Geschmack wie von Salpeter 
l>ewirkt, und die mechanische Reizung. des Schlundes und Gaumens 
bewirkt die Empfindung des Eckels, die dem Gefühl nicht, aber 
dem Geschmack so verwandt ist, dass sie davon nicht getrennt 
werden kann. Von den imponderabeln Materien bewirkt nur 
die Electricität Geschmack. 

32* 
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Ein schmeckbarer StoJf muss in der Regel entweder aufgelöst 
oder wenigstens in der Feuchtigkeit der ~unge auflöslich seyn ' 
nicht auflösliche Stoffe bewirken nu~· Gefuhlsemp~n~Ltng'im de1: 

Zunge. Oh auch der blosse. Contact emes nassen tluenschen Nah
nlUgsmittels und des lebendigen Organes Geschmack e.rrege, ohne 
die in dem Nahrungsstoffe enthaltenen aufgelo~ten The!le ist zwei
felhaft. Gase erregen zuweilen auch den Geschmack, wie die 
schweflicllte Säure. 

Zur innigen Einwirkung des sclm1ecK.baren Stoffes ist die 
Befeuchtung der Zunge, glei~hwie der Nasenschleimhaut beim 
Geruch nöthig. Besondere Leitungsapparate ausser dem Schleim 
der Zunge fei1len ~ei diesem Sin~e. Daher sich die Untersuchung 
wie heim Geruchssmn sehr veremfacht. 

!I. Capitel. Vom Geschmacksorgan. 

Der Sitz des Geschmacks sind die Fances und besonders die 
Zunge, die jedoch als Schlingwerkzeug oft hei den Thieren wich
tiaer wird, so dass die zahlreichen Abweichungen dieses Organes 
inb vergleichend anatomischer Bezielmng nur wenig Interesse fur 
die Physiologie des G.eschmacks selbst haben und hier übergangen 
werden können. Wenn die Zunge fleischlos und spröd e ist, wie. · 
bei den Fischen und vielen Vögeln (mit Ausnahme der Papageien, 
Enten, Gänse u. A.) , so darf man lleswegen doch nicht Mangel 
des Geschmackssinnes voraussetzen. Denn diese Empfindung ist 
eine Eigenschaft der ganzen Fauces, nicht eines hesondern Orga
nes, sondern der Schleimhaut . jener Höhle. Nur bei denjenigen 
Tbieren, welche t:;anze Thiere mit Federn und Haaren verschlin
gen, wird die Geschmacksempfindung schon durch die Art des 
F r essens vermieden, wie bei den Schlangen u. a. Hieher gehören 
auch die Insecten- und Körnerfressenden Vögel. Ueher das be
wegliche, von Einigen für ein Geschmackswerkzeug gehaltene 
Organ am Gaumen d~r Cyprinen siehe oben p. 35. 

Beim Menschen erregt die mechanische Berührung clcs weichen 
Gaumens die Empfindung des Eckels, was immer noch von einer 
Reflexion auf die Geschmacksnerven erklärt werden könnte, die Em
pfindlichkeit des Gaumens für schm·eckbare Substanzen ist aber durch 
die Versuche von DuMAs, AuTENRI ETu, RJ cuERAND, Honr<, LENBOSSEC, 

TnEYIRANus, B!SCIIOFF bestätigt ; icl1 empfind e deutlich den Ge
schma?k des Käses am Gaumen, wenn ich z. B. ein Stückehen 
Schw~Izerkl'tse am weichen Gaumen reibe. Dass der N. hypoglossus 
Bewegungsnerve, der Lingualis Empfindungsnerve det• Zunge ist, 
geht aus den Versuchen von DuPUYTnEN, MAYO und mir hervor, 
nach welchen _ die Reizung des Hypoglossus durch Galvanis~us 
oder Zerrung, Zuckunoen der Zunoe die Zerschneidung des Lm-

1. b l I :-. 0 ' • gua IS a er eh 1afte Schmerzen bewirkt. Die V ersuche am Lw-
gualis ei:fordern in Beziehung auf Bewegung die Vorsicht, die 
auch Lei den Versuchen über die Wurzeln der Ri.ickenmarks
nerv?n nöthig ist. Der Nerve muss erst vom centralen Theil ahg_e
schmtten, und dann das peripherische Stück gereizt werden. ReJzl 
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man den Lingualis, so lange. er noch mit dem centralen Ende 
in Verbindang steht, so ist. zu beftirchten ~ uais eine Zuckung 
der Zunge und anderer Thede uurch Reflexwn entstehe, wie ich 
-sie selbst neulich einmal beobachtete. 

In Hinsicht der Controverse, welcher der Nerven der Zunge, 
ausser dem motorischen Hypoglossus, als Geschmacksnerve anzu
s~hen sey, der N. Iinguaiis oder gloss.opharyngeus, und d~r ~n-:
sJcht von PANrzzA, BrscaoFF u. a. über diesen Punct verwe1se Ich 
auf [das früher Mitgetheilte und B1scrrorF, im encyclop. lVörterb. 
der med. TYissensch. R. WAGNER tritt aus physiologischen und 
anatomischen Gründen der Theorie. von PA.NrzzA . bei ( FBORIEP's 
Not. 1837. N. 75.)·, ebenso VALENTIN und BnuNs Versuchen zu
folg~, während die Versuche von KoRNFELD, GynLT und mir jener 
Ansicht nicht günstig sind. Vergl. MuELL. Arch. 1838. CXXXIV. 
VALENT. Repert. 1837. 221. V ALENTIN 's Versuche betrachte ich 
nicht als entschieden zum Vortheil jener Theorie sprechend, da 
v~erzehn Tage nach der Durchschneidnng des Glossopharyngeus 
~m Thier wieder anfangen soll zu schmecken. Dieser Zeitraum 
Ist so kurz, dass es gerade hierdurch wahrscheinlich wird, dass 
die Thiere den Geschmack nicht verloren hatten. ALcocK's Ver
suche (Land. med. gaz. 1836. Nov.) halten kein ganz entschiede
nes Resyltat. Der Geschmack fii.r Bitteres war nach Darch
schneidung des Glossopharyngeus verloren, nach Durchschnei
dung des Lingaa_lis nm· am vordern Theilc der Zunge verloren. 
Der Verf. theilt sowohl dem Glossopharyngeus als Lingualis und 
auch den Gaumenästen des Quintus Geschmack zu, die Ver
sache an diesen Ietztern Nerven fielen nicht ganz definitiv aus. 
Von grosser Wichtigkeit sind die pathologischen Bcohachtungen, 
dass ni'tmlich nach Zerstörung des Quintus del' Geschmack verlo
ren geht, wie in den Beobachtungen von ' PARRY, Brsuop und 
Ro~lßERG vorliegt. Druck einer Geschwulst auf den N. Lingualis 
brachte Verlust des Geschmacks hervo1·. Siehe .MUELL. Archic>. 
183'1. 132. und Ro~IDERG in MuELL. Archiv. 1838. 3. Heft. Im 
Ietztern Fall war bei einer Person, · die auf der einen Seite der 
Zunge nicht schmeckte und nicht fühlte, der Anfang des dritten 
Astes durch eine kleine Geschwulst verändert, der Glossopharyn
geus aber gesund. 

Dass der Lingualis der Hauptgeschmacksnerve der Zunge ist, 
halte ich aus , den Versuchen von ) HAGENnrE, GunLT, KoRNFELD 
nnd mir, so wie aus den pathologischen Beobachtungen von PA nnr, 
BISiror und RoMDERG erwiesen, nicht aber für erwiesen, dass der 
N. glossopharyngeus ohne Antheil am Geschmack am hintern Theil 
der Zung·e und in den Fances ist. Ro~IDERG schreibt ihm die 
Empfindung des Eckeis zu, wodurch der Eingang in das Verdau
ungssystem geschützt wird. 

111. Capitel. Vom Geschmack und von den Wirkungen 
der Geschmacksnerven. 

Eine Theorie der verschiedenen Geschmackswirkungen ist 
vollends unmöglich. Das Qualitative des Geschmacks an sich, in 

' 
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wie weit er von Geruch, Gefühl' Gesich_t' Ton verschieden, ist 

h . , . . lle Sinnen ein U ncrklarltcbes. Das Wesen des tel , w1e 10 a n ' . h .. b t 
lllauen als Em,,findung l\isst sich 11\c t ~ erse zen ' _es k:ann ntH· 

r 1 d muss dabet stehen bletbcn d empfunden wen en, un man . d ' · ass es 
eine Ei~enschaft der specifischeu Nerven rst_? tss der eme blau 
. l t d'er andere Schall hört , der andere llec Jt u. s. \V, Ahet· 

Sdl~ 1 u' 1 der Unterschiede mehrerer Empfindungen deretl 
1e rsac 1en . . · 1 1 1 ~ ' . 1 d . elbe INerve fäl11g tst, lassen stc 1 wo 1 auffinden wie 

Ctn Ull( CIS • • I 

es heim Gesicht, Gehör auch gfsc~~el~nl ;s~ l\~a? wetss, dass der 
eine Ton von dem an_dern ~md·c ~ <kJ e .a. ' er ll~ssle verschieden 
· t dass bei den farhF•en Em ruc ·co emc versc nec enc Zahl der 
lS ' ' • t! 1 n . G I k . . "\Vellen in n-le1cher Zett stattfinc ct. .uetm esc tmac · , gletc11w1e 
heim Geru~l1 sind wir weit von einer solchen 'I'heorie entfernt. 

ßELLl'Nl wandte die alte Ansicht von der verschiedenen Form 
der kleinsten Theilchen der Körper zur Erklärung der verschie
denen Geschmäcke an, eine Ansi~ht, wogegen sich theoretisch 
Nichts einwenden !:isst, die aber nicht bewiesen werden kann. 
Zur Zeit, wo man Alles aus chemischen PolariUiten erklärte, war 
auch die Anwendung der Polaritl't ten auf das Geschmacksorgan ' 
geläufig. . 

Ausser dem Geschmack empfindet d1e Zunge durch das Ge
fühl sehr fein . und richtig, wie W ärme und Kälte, Kitzel, 
Schmerz, Druck und dadurch Form der Oherlh chen. 

Die Gefühlsempfindung kann in der Zunge seyn, w ährend 
der Geschmack bleibt und umgekehrt. Siehe Mu ELL. Arch. 1835. 
'P· 139. Hieraus wird es ' wahrscheinlich, dass die Leiter für 
))eiderlei Empfindungen, wie in der Nase , nicht dieselben sind. 
Begreiflicher Weise könnten in einem Nervenstamm Fasern von 
sehr verschiedenen qualitativen Eigenschaften enthalten sey n. 

Ans den schon mitgetl1eilten Thatsachen geht h ervor , dass 
oer N. Iingualis Ursache von Geschmacksempfindungen is t, aber 
die lebhaften Schmerzensäusserungen beim Durchschneiden dieses 
Nerven beweisen augenscheinlich, dass er auch Gefühlsnerve der 
Zimge ist. Auch ,dem N. hypoglossus kommt ausser seiner moto
I·ischen Eigenschaft Gefühl zu. Sieh e oben B. I. 3. AuH p. 666. 

Da viele Substanzen, wiihrcnd sie geschmeckt werden, auch 
1·iechen, so ist der Gesummteindruck derseihen füt· die Vorstellung 
ort mehr oder weniger vermischt. Durch Zuhalten der Nase läss l 
sich aber in solchen F ällen ermitteln, was dem Geruch angehört. 
Manche feine Weine verlieren sehr viel von ihrer vVirkung, 
wenn man beim Trinken die Nase zulüilt. 

Nach den Versuchen von HonN ( Ueher den Geschmackssinn 
des ll'lenschcn. Heide/berg 1825. ) scheinen nicht alle Substanzen 
a~1f den _verschiedenen Papillen der Zunge gleich zu schmecken, 
eme Ans1cht, worauf besonders auch die von dem ersten Geschmack 
oft verschiedenen Nachgeschmäcke zu führen scheinen. HonN hat 
Ve:suche mit einer_ Menge ''Oll Substanzen angestellt, welche thc~ls 
gletch schm_eckten m allen Regionen des Geschmaeksorgan es, thetls 
sehr verscht~den schmeckten, in der Gegend der Papillae filif?r
mes uod Paptllae vallalae. In Hinsicht des Einzelnen verweise ICh 
auf die AJJhandlung. / 
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Die Nachempfindungen sind heim Geschmack sehr deutlich 
und oft Lange dauernd, das Schmecken einer Substanz verändert 
den Geschmack einer aodern. Wenn ich Calmuswurzel gekaut 
habe, so schmeckt mir nachher Milch und Caffe säuerlich; der 
Geschmack des Sössen verdirbt den Geschmack des Weines, der 
Gcschm<~ck des Käses erhöht ihn. Es ist also wie bei den Far
ben, wovon eine die Empfindung der ihr entgegent;esetzten oder 
complcmentären erhöht. Doch ist es noch nicht gelungen, die 
Gegensätze der Geschmäcke unter allgemeinen Principien wie bei 
deu Farben aufzufassen; aber die Kochkunst benutzt die Conso
nanzen in der Folge und Verhindung der Geschmäcke von jeher 
practisch, gleichwie die Malerei und Musik die Grundsätze der 
Harmonie praclisch angewandt hahen, ohne das Gesetzliche zu 
kennen. 

Häufige Wiederholung desseihen Geschmacks hintereinander 
stampft ihn immer mehr ah, so wie eine Farbe um so schmutzi
ger erscheint, je liinger sie betrachtet wird. Känn man bei ver
bundenen Augen zwar im Anfang weissen nnd rothen vVein nn
terscheiden,•so yerliert m<~n doch bald diese Fähigkeit, \Venn man 
öfter den einen und andern probirt, wie man leicht erfahren kann. 

Kommen die schmeckbaren Substanzen nur einfach mit der 
Oherfltiche des Organs in Berührung, ohne darauf hPrum bewegt 
zu werden, so werden sie oft sehr undeutlich, zm~eilen gar nicht 
geschmeckt. Dagegen wird der Geschmack geschärft durch wie
derholtes Andrücken, Reiben und Bewegen der schmeckbaren 
Substanz zwischen Gaumen und Zunge. Entweder ist hier der 
mit Impetus verbundene Eindruck stärker, wie beim Geruch, oder 
die Thatsache hängt von der schnellen Ahstumpfung der schmek
kenden Theilchen ab, so dass die Bewegung nöthig ist, um das 
Schmeckbare auf immer neue, noch frische oder unermüdete 
Theilchen des Nerven zu hringen. Eine Wechselwirkung von 2 
thierischen, sich berührenden OberfläclJCn; die RASPAIL neulich 
annahm, ist deswegen ganz unwahrscheinlich, weil die Reibung 
denselben Erfolg hat, wenn die schmeckbare Substanz auf an
dere Art auf der Zunge bewegt wird, ohne dass die Zunge den 
Gaumen berührt. . 

Die subjectiven Geschmäcke sind noch wenig bekannt. Aus
ser der Empfindung des Eckeis von mechanischer Reizung der 
Zungemvarzel und des Gaumensegels gehört hierher die oben 
angeführte Beobachtung von HENLE von Geschmacksempfindung 
durch einen feinen Strom der Luft und die Empfindung des säu
erlichen und alkalischen Geschmacks bei der Belegung der Zunge 
durch zwei heterogene Metalle, die kettenartig verbunden werden. 
Was der Erklärung dieser Erscheinung durch Zersetzung der 
Speiebelsalze entgegen zu stehen scheint, wurde bereits oben B. 
J. 3. AuO. 629. angeführt. 

Auch eine Veränderung des Blutes scheint auf den Geschmack 
zu wirken, so wie narkotische Stoffe im Blut Veränderung des 
Sehens, Flimmern vor den Augen u. dgl. bewirken. Hierher .ge
hört die Beobachtung von MAGENDIE, dass Hunde, denen 1\Iilch 
ins Blut in jicirt worden, mit der Zunge sich das 1\Iaul zn lecken 
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pflegen. Veränderungen des Geschmacks und eig~nthümliche Ge. 
, · schmäcke von irwerer Veränderung der N.~rven smcl wahrschein. 

lieh aher sclnver von denjen1gen Geschmacken zu trennen, die 
von' objectiven Ursneben ausser der Zunge' nämlich durch Ver. 
ändernngen jn dem Mundschleim entstehen. 

,, 

V. Abschnitt. Vom Ge füh 1 ss in n. 

Der Gefühlssinn ]Jat. eine viel grössere Ausdehnung als die 
übrigen Sinn~; alle .Theile, in. welchen di~ Empfindung von der 
Gegenwart emes Re1zes, als emfaches Gefuhl lH~ zu den 1\iodifi
cationen des Schmerzes und der \Vollust, und dte Empfinduneren 
der Wärme und Kälte möglich sind, gehören diesem Sinne ~'ln, 
Die äu~seren Ursachen, welche diese Empfindung erregen , sind 
mechanische, chemische, electrische Einwirkungen und Temperatur
veränderungen. Diese Empfindungen dehnen sich aber über das 
ganze animalische und organische System aus, obgleich die Scharfe 
derselben in den verschiedenen Theilen äusserst verschieden ist. · 
Selbst in die Sinnesorgane anderer Sinne dringt der Gefi.ihlssinn 
ein, wo er dann durch andere Nerven als die specifischen Ner
ven der Sinnesorgan-e bedingt wird, so ist Gefühlsempfindung am 
Auge, im Ohr, in der Nifse ,1' im Geschmacksorgan. Die Nerven 
der Gefühlsempfindungen sind die mit Knoten an ihrem Ursprung 
versehenen hintern Wurzeln der Nerven des Vertebral- oder Spi
nalsystems, wozu zum Theil Gehirnnerven und alle Rückenmarks
nerven gehören. Die sensoriellen Fäden, aus welchen diese hin
tern mit einem ·Knoten versehenen Wurzeln bestehen, gehen 
{;rösstentheils in die Nerven des animalischen Systems, zum klei
nen Theil in die des organischen Systems ein, in ersteren die 
lebhafte, in letzteren die' dunkle und wenig scharfe Gefühlsempfin
dung bedingend. Das sogenannte Gemeingefühl ist nichts Eigen
thümliches, sondern nur das Gefühl in den innern Theilen, dessen 
Modus im krankhaften Zustande von der Müdigkeit bis zum 
Schmerz, nnd im gesunden von dem Gefiihl des Behagens bis zur 
Wollust und zum Kitzel unendlicher Modificationen fähig ist. 

Ausbreitung des Gefühls. G c flihlsorganc. 

Das Tastgefi.ibl ist dem Wesen nach nicht vo11 der Gefühls
empfindung ~erschieden, der Unterschied liegt nur in der Bezie~ 
hung des m1t dem Gefühl versebenen Organes zur Anssenwelt. 
Jeder durch Gefühl empfindliche Theil der an der Oherfläche 
liegt, hat in so fern Tastgefühl, indem' er gee-ignet ist, die .Ern~ 
pfiodung von äussern Körpern angeregt zu erhalten. ß1crztt 



Gefiihlsorgane. Gefiihlsnerven, Relative Empfindlichkeit. 495 

wird er noch geeigneter, wenn er fein unterscheidet und beweg
lich ist. Tastwerkzeuge sind dem zu Folge die ganze Haut be
sonders aber die Hände, die Zunge, die Lippen, namentlicl~ bei 
den Katzen und Seehunden, wo sie mit Tasthaaren versehen sind, 
die einen empfindlichen und nervenreichen Keim haben, die Na3e 
bei den mit einem Rüssel versehenen Thieren, die Tentakeln der 
M?llusken, die Antennen und Palpen der Insecten, die fingerf<ir
Jlllgen Fortsätze an den Brustflos~en der Trigien, deren Nerven 
sogar von einer Reihe von eigenen Lappen oder Anschwellungen 
des Rückenmarks entspringen. ,. 

In der Haul; ist das zum Tasten ausgebildete Gefühlsorgan, 
der Papillarkörper, kleine mit der Loupe zu sehende Unebenhei
ten der Oberfläche, welche von dem Rete Malpighii scheidenar
tig bedeckt sind, und in welchen sich die Nerven endigen. Siehe 
BnEscnET und RoussEL DE VAuzh!E .dnn. d. sc. nat. 1834. T. I. 
p.167. I 

Ausführlichere Erörterungen über die Tashverkzeuge gehören 
in die vergleichende Anatomie. 

Die mit Gefühl versehenen Theile sind gewisse Regionen der 
Centralorgane des Nervensystems selbst, die Vertebralnerven oder 
Nerven des Spinalsystems und die meisten Organe durch diese. 

Jn den Centratorganen gieht es solche Theile, welche ohne 
alle Empfindlichkeit zu seyn scheinen, wie die Oherfläcl1e der 
Hemisphären, deren Verletzlicbkeit.ohne Empfindung in zahlrei
chen Erfahrungen bei Menschen und Thieren vorliegt. In Fällen, 
wo nach Kopfverletzungen bei bewussten Menschen, theilweise 
zerstörte und vorgefallene Theile der Oberfläche des Gel1irns von 
dem übrigen getrennt werden mussten, ist dieses ohne alles Ge
fühl und Bewusstseyn geschehen. 

Andere Theile der Centratorgane hingegen sind lebhafter 
Empfindungen fähig. Diese Empfindungen sind aber nicht über
all Gefühlsempfindungen. 

Die Centraltheile des Gesichtssinnes bewirken gereizt Licht
empfindungen. Man weiss aus alten Erfahrungen, dass Druck 
auf das Gehirn bei Menschen ein Sehen von Lichtern und Blitzen 
hervorbrachte. Doch gie1Jt es auch Theilc des Gehirns, welche 
der gewöhnlichen Gefühlsempfindungen fahig sind. Obgleich man
ches Kopfweh nur Gefi.ihl in den Nerven der äussern Bedeckun
gen ist, so ist doch die Möglichkeit der Gefühlsempfindung, z. B. 
des Drucks und des Schmerzes auch im Gehirn möglich, wie in 
tlen Erfahrungen von chronischen Gehirnkrankheiten vorliegt, wo 
der . Kranke ein mehr oder weniger deutliches Gefühl hatte. von 
dem Orte einer V eründerung. ' Siehe NASSE, über Geschwiilste im 
Gehirn p. 26., in AnERCROMDIE, über die Krankheiten des Gehirns7 
iibersetzt oon DE BLOIS. Bonn. 1821. · 

Im Spinaltheil des Gehirns und im Riickenmark kom~cn 
keine· anderen Empfindung~n als Gefühlsem~findung~n ~or. ~1ese 
Empfindungen werden theds an dem Orte Ihres obJeC~Iven S1tzes, 
nämlich in der Mitte des Rückens, theils aber auch lll Ben aus
sern Tb eilen, zu welchen die Rückenmarksnerven hingehen, ge
fühlt, als Schmerzen, Ameisenlaufen. Die Ietztern kommen zu.-
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\Veilen ohne alle örtliche Empfindung i,m Rück:n selbst vor, und 
die ersteren wieder zu-weilen ohne 1en~. Die Ursache dieses 
merkwürdigen Verhältnisses ist unbekannt. . 

Die Gesetze' welche für die Em,Pfin~ung m den Nerven bei 
Reizung derselben gelten' ~önnen lner . ubergangen we~den' da 
alles dahin Gehörige sclwn m der Phys1k der Nerven Imtgetheilt 

worden. " . l . d 
Wir ]1aben es daner luer zu etzt n~n· m~t en Gef~ihlsem-

pfindungen zu thun, weld1c von den penphenschen Endigungen 
der Nerven aus erregt werden. 

Ganz unempfindlich sind das Horn- und Zahnge\vebe llis auf 
ihre Keime, zu welchen Nerven gleich wie Gefässc hinge.hen. Das 
Stumpfwerden ~er Zähne von Säuren muss. daher .. als. eme _Alfec
tion des Zahnkeimes anges~hen. werden? h~1 der _rolmgen Btldung 
der ZahnsulJstnnz lässt sich mdess eme Fortleitung der Si\ure 
durch die capillaren Röhren des Zahnes zum Keime leicht ein
sehen ma" die Säure nun an dem vom Schmelze unbedeckten 
Theil~ des 

0
Zahnes oder durch die häufigen Risse des Schmelzes 

einwirken. · 
An den Sehnen, Knorpeln und Knochen fehlt die Empfind

lichkeit im gesunden Zustande, wie HALLER in zahlreichen Ver
suchen bewies. Auch die Beinhaut der Knochen ist nach diesen 
Versuchen unempfindlich. Die Dura mater scheint eine Aus
nahme zu machen. Es ist wenigstens gewiss, dass die Dura ma
ter Nerven besitzt. Siehe oben B. 1. 3. Aufl. p. 764. In Krank
heiten können die Knochen sehr schmerzhaft werden, sG wie auch 
die vom N. sympathicus versehenen schwach empfindlichen Or
gane des chylopoetischen Systems in Krankheiten sehr schmerz
haft werden. In Hinsicht der zahlreichen Versuche über diesen 
Gegenstand •muss ich auf HALLER's Zusammenstellung Yerweisen. 
HALLER, elem. physiol. IV. p. 271-289. ~ 

In den Muskeln ist die Empfindlichkeit viel geringer als in 
der äussern Haut, wie man heim Durchstechen der Haut und 
Muskeln mit einer Nadel sieht. In der Haut selbst zeigt sich 
eine grosse Verschiedenheit, waln·scl1einlich je nach der Zahl der 
Nervenfasern, die sich in den verschiedenen I-IauttlJeilen ausbrei
ten. Die hierher gehörenden, von E. H. W EBER enteleckten That
sachen sind bereits oben B. I. 3. Aufl. p. 711. mitgetheilt. Au 
dens.elben Stellen der Haut, wo eine geringe Entfernung zwei er 
gereizter Puncte wal1rgenommen wird, werden nach W EBEn's 
13eo~achtungcn auch die Unterschiede der Temperatur und die 
G:eWicl~.te au~gelegter Körper am sichersten unterschieden. Auch 
d1e Grosse emes Gewichtes wurde an diesen Stellen stärker em
pfun?en, und_ ein auf der Volarfläche des Fingers aufgelegtes 
Gewicht erschien grösser als der Druck desselben Gewichtes auf 
di~ Haut der Stirn. In den Schleimhäuten ist die Empfindlich
keit sehr gross, so weit sie dem respiratorischen System, den Si~
nes~rganen und den Geschlechtstheilen angehören, und von ani
?lalis~he~ Nerven abhängen, 'sehr viel geringer in dem Tractus 
mtestmahs, dessen Empfindlichkeit hingegen im krankhaften Zu
stande zu dem höchsten Grade sich steigern kann. Das äussere 
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und innere Hautsystem unterscheiden sich in Hinsicht der Art 
ihrer Empfindungen noch darin, dass die aus inneren Ursachen 
eintretende und in Rückenmarksalfectionen häufige suhjective Em
pfindung der Formication nur in der äussern Haut, nicpt in den 
Schleimhäuten vorzukommen scheint. 

Modi oder Energieein des Gefühls. 

. ?Jer Modus der Gefiihlsempfindnngen ist so eigenthümlich, 
wte 1n irgend einem Sinnesorgane. Die Art, wie das Geftihl bei 
der leisesten Alfection bis zur heftigsten die Gegenwart eines 
Reizes anzeigt, ist hier weder Ton, noch Licht und Farbe u. s. w., 
sondern eben das Unbeschreibliche, das man Gefühl nennt, dessen 
Modificationen oft nur von der Ausdehnung cler afficirten Theile 
abhängen. Das stechende Gefühl z. B. zeigt die Alfection JJe
schriink.ter Theilchen in heftiger Art, das drückende eine gerin
gere Alfection in grösserer Ausdehnung und Tiefe an. Der letz
tere Umstand unterscheidet das Gefühl des Drucks von dem Ge..: 
flihl der hlossen Berührung. 

Die Empfindung des Stosses oder Scl1lages entsteht durch 
eine plölzliclte Veränderung des Zustandes der Nerven von aussen 
oder innen, durch den mechanischen Einfluss eines Körpers, oder 
auch durch Störung des electrischen Gleichgewichts. Auch eine 
vom Gehirn ' aus bewirkte plötzliche Strömung des Nervenprincips 
im Erschrecken kann als Schlag oder Stoss gefühlt werden. Der 
Modus dieser Empfindung hängt also durchaus nicht von der 
mechanischen Wirkung eines Körpers ab. 

Eine schnelle Wiederholung von Stössen bewirkt in einigen 
andern Sinnen eigentbümliche Empfindungen, deren Qualität von 
der Zeitfolge der Stösse abhängt, wie beim Gehörsinn und wie 
es scheint auch heim Gesichtssinne. Diese Art der Reizung hat 
hingegen gar keinen Erfolg heim Geruchs- und Geschmackssinne. 
Wie verhält sich in dieser Hinsicht der Gefühlssinn? 

Eine schnelle Folge von - gleichen Stössen, wie sie zur Em
pfindung eines Tons nöthig sind, wird vom Gefühlssinne als 
Schwirren empfunden. So fühlt man nicht bloss die Resonanz 
eines festen Körpers, sondern auch einen im Wasser erregten 
Ton, wenn man mit der Hand einen festen Körper, ein Stück 
Holz ins Wasser hält. Ist die Empfindung der Schwingungen 
stärker, und findet sie an reizbaren Theilen, wie an den Lippen 
statt, so kann sie den Gesammtausdrnck des Kitzels haben, wie 
wenn man eine schwingende Stimmgabel der Lippe nähert. Die
selbe Empfindung entsteht leicht an der Zunge durch Schwin: 
gungen. Diess könnte auf die Vermuthang führen, dass auch be1 
den anderweitig entstandenen Empfindungen des Kitzels von Be
rührung, Schaukeln u. a. und der dem Kitzel nahe verwandten 
Wollust Schwingungen des Nervenprincips selbst in den Nerven 
mit bestimmter Geschwindigkeit stattfinden. Die Empfindung 
des Kitzels und der Wollust ist in allen dem Gefrihl überhaupt 
unter\'Vorfenen Theilen des Körpers möglich, am heftigsten in 
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den Genitalien geringer in der weiblichen Drust, in den Lippen ' . - ' in der Haut und in den Muskeln. . · 
Die Empfindung des Schmerzes scheint durch die Hef~igkeit 

der Gefühlserregung .bestimmt zu se~~1. . 
Das Gefiihl der Wärme und Kälte en!ste~t am le~chtesten 

durch Veränderung des Zu~tan.des der l\~.atene m den tluerischen 
Theilen, vermöge der phys1kahsche?. Warme~ abe_r oft auch ent
steht das Gefühl der Warme . und Kalte, wo s1e mitteist des Ther
monreters nicllt nachweisbar sind, durch eine Verstimmung in 
den Nerven, und die plötzliche Empfindung der grössten Kälte 
und der Verbrennung scheinen sich sehr ähnlich zu seyn. 

Dei der Vergleichung der Temperaturen ungleicher Medien 
durch das Gefiihl kommt übrigens auch die Mittheilungsfähigkr.it 
der Körper für die physikalische Wärme in Betracht. Dieselbe 
Temperatur wirkt sehr viel stärker auf unsere Hau.t, und wird 
viel wärmer gefühlt, wenn es Wasser als wenn es Luft ist. Kal
tes Wasser erscheint auch kälter als Luft von derselben Tempe
ratur, weil das "Wasser die vVärme unserem Körper schneller 
entzieht. 

Gcfiih l unu V orst c ll un g. 

Eine Gefühlsempfindung wird immer dann bewusst, wenn 
das Sensorium commune darauf aufmerksam ist. Ohne diese In
tention kann der organische.Vorgang der Empfindung vorhanden 
seyn, aber sie wird nicht bemerkt. Durch die Intention der Vor-

. stellung erhiilt eine Gefühlsempl],pdung aucl1 grössere Schärfe und 
Intention. Eine schmerzhafte Empfindung ist um so schmerzhafter, 
je mehr sich die Aufmerksamkeit darauf richtet. Eine an sich 
unbedeutende Empfindung kann auch durch die- Vorstellung eine 
sehr lästige Dauer erhalten, wie die Empfindung des Juckens an 
einer ganz ]Jeschränkten Stelle der Haut. Wenn Jemand beim 
Sprechen Theilchen Speichel umherspritzt, die uns im Gesichte 
treffen, so wird die Empfindung davon durch die Vorstellung 
des Speichels sehr gesteigert und dadurch langwierig. 

Durch die Mitwirkung der Vorstellung p.nd den Gebrauch 
der schon gewonnenen Erfahrungen kommen wir dahin, das Em
pfundene bald in uns, bald ausser uns zu setzen. An und für sich 
kann man nur den in den Nerven vorhandenen Zustand empfin
den, mag er von aussen oder innen erregt seyn. Fühlen wir et
w_as an, · so fühlen wir nicht das \iussere Ding selbst, sondern nur 
d1e Hand, w~lche das Ding berührt, die Vorstellung der äussern 
Ursache bewirkt, dass wir das Empfundene den Körper selbst 
nennen. Wie die Vorstellung von der Aussenwelt als dem eige
nen Körper entgegengesetzt ~uerst erworben werde, ist schon 
oben p. 355. auseinander gesetzt. Vorstellung von fühlbaren Ge
genständen beruht in letzter Instanz auf der .Möolichkeit, die ver
schiedenen Theile tinseres Körpers als rliumlich verschieden zu 
nntersc!1eiden. Diese Unt~rscheidung wird durch den Gebrauch 
des Sil!?es lebhafter und sicherer. Sie evlangt bei dem Erw~c~
senen emen solchen Grad von Gewissheit, dass wii.· selbst. bei CI-
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ner gezwungenen Lageveränderung unserer Körpertheile wenn 
wir nicht auf diese Lageverändernng aufmerksam sind, ~ns die 
Gefühle dieser Theile in der relativen Ordnung vorstellen, welche 
die fühlenden Theile im naturgernässen Zustande haben. Daher 
die schon AniSTOTELEs bekannte Erfal1rung, dass ein zwischen zwei. 
ü~ereina?dergelegten Fingern derselben Hand rollendes Kügelchen, 
wre zwer entgegengesetzte KugelflHchen, die verschiedenen Ku
geln a?zugehören scheinen, empfunden wird. 

Dw Ausdehnung einer Gefühlsempfindung über eine grosse 
Oberfläche erscheint der Vorstellung ceteris parihus als intensi
verer Eindruck, als wenn nur ein kleinerer Theil diese Empfindung 
hat. WEnEn fühlte warmes Wasser mit der ganzen darin getauchten 
Hand wärmer, als wärmeres Wasser, in dass er nur einen Finger 
der andern Hand getaucht hatte. Aehnliche Erfahrungen macht 
man heim Baden in warmem und kaltem Wasser. 

Da jede Empfindung mit einer Vorstellung verbunden ist 
und eine Vorstel~ung zurücklässt, welche reprodncirt werden kann, 
so kann auch eme Vorstellung von einer Empfindung mit einer 
wirklichen Empfindung verglichen werden. So fühlen wir ein 
Gewicht schwerer oder leichte:, als ein anderes, welches wir 
vorher empfunden haben, und wovon wir zur Zeit des Fühlens 
des zweiten Gewichtes nur noch die Vorstellung haben. E. I-I. 
WEDER konnte sogar den Unterschied zwei er Gewichte oder zwei er 
Temperaturen deutlicher wahrnehmen, wenn er sie nacheinander 
empfand, als wenn sie zu gleicher Zeit von verschiedenen Händen 
empfunden wurden. Die Fähigkeit der Vergleichung verliert sich 
aber mehr und mehr, je mehr Zeit zwischen der ersten und 
zweiten Empfindung ''erstreicht. 

Geflihl und Bewegung. 

Ein gewisser Grad von Gefühlsempfindung ist auch den Mus
keln eigen, bei krankhafter Affection der Muskelnerven kann er _ 
sehr gesteigert seyn. Diese Empfindung steht nicht immer in 
geradem Verhältniss mit der Zusammenziehung der Muskeln und 
schon daraus ist es wahrscheinlicl1, dass es nicht derselbe Act in 
denselben Nervenfasern ist, welcher die -Bewegung und die Em
pfindung in den Muskeln hervorruft. So z. B. kann die Em
pfindung von Krampf der Wadenmuskeln sehr heftig und die 
Beweoung dabei äusserst gering seyn. Dasselbe beobachtet man 
zuweilen in dem Musculus digastricus maxillae inferioris heim 
Gähnen. Bei einer Disposition zu wiederholtem Gähnen tritt zu
weilen nach einem sehr heftigen Gähnen ein Krampf im vordern 
Bauch jenes ,Muskels ein, der äusserst schmerzhaft ist. Dann hat 
aber die Bewegung des Gähnens schon aufgehört und die krampf
hafte Bewegung ist viel geringer, als sie während des Gähnens war. 

Die Empfindung der Zusammenziehung in den Muskeln macht 
uns geschickt, die Kraft der Muskeln beim Widerstand gegen D,ruck 
und beim Heben der Gewichte zu vergleichen. Diese Empfindung 
der Gewichte ist nachWEDER schärfer als die ihres einfachen Druk.
kes. Nach E. H. WEDER nimmt man. eine zwischen zwei Gewichten 

32*~ 
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stattfindende Gewichtsverscbiedenl1eit noch Ja.nn wahr, wenn der 
Unterschied auch nur ·iö oder 1

1
5 des einen GewiC.ht.es betr~gt. Hier

bei kommt es nicht auf die absolute, sondern aul ~te relattve Grösse 
des Gewichtsunterschiedes an. Es ist übrigens mcht gang gewiss 
ob die Vorstellung von der ungewandten K:art. d~r Musk~lzusam~ 
menziehung allein von der Empfindung abhang.rg lSt. W1r haben 

, eine sehr sichere Vorstellung und Voraush~shmmung von dem 
Maass der vom Gehirn ausgehenden Nerven Wirkung, we~che nöthig 
· t et'nen 11ewissen Grad der Bewegung hervorzubrmgen. Ein 
ts , um M • h k 1 b . . 
Gefäss' dessen Inhalt wir nt~ t elnnen' vlC enll Wll' lnJt einem 
M 55 von Kraft die nach e10er b ossen orste ung voraus be-
sti:mt und gem~ssen wird. War :z.ufällig ein sehr schwerer In
halt, z. D. Quecksilber darin, so eutfä.llt uns das Gefäss leicht, 
oder zieht schnell die Hand herab, d1e es zu heben versuchte 
weil das voraus bestimmte Mass der Zusammenziehung oder de;. 
Nervenwirkung falsch war. Diese Täuschung erfahren wir auch 
beim Gehen im Dunkeln auf einer Treppe, indem wir die Bewe
gungen fiir eine Stufe einleiteten, d.ie nicht vorhanden war. Es 
könnte wohl möglich seyn, dass dte Vorstellung des Gewichtes 
und des Druckes beim Heben und Widerstehen auch zum Theil 
nicht Gefühl im Muskel, sondern ein Wissen von dem .Maass 
der vom Gehirn incitirtcn Nervenwirkung ist. Die Gewissheit 
der Kraftlosigkeit, ein Gewicht nicht ferner halten zu können, 
muss auch wohl von dem wirklichen Gefühl der Ermüdung in 
den Muskeln unterschieden werden. 

Dei den Tastvorstellungen, von Empfindungen, die mit Bewe
gung verbunden sind, drängt sich dieselbe Idee auf. Die Em
pfindung der Bewegung ist hei den Bewegungen der Hand sehr 
gering and die Menschen, welche die Lage der .Muskeln für eine 
gewisse Bewegung nicht kennen, ahnen nicht einmal, dass die 
Bewegung der Finger am Vorderarm ansgeführt wird. Dennoch 
ist die Vorstellung von dem räumlichen Effect der Bewegung eine 
sehr bestimmte, und die dadurch hervorgebrachte Vorstellung von 
der Raumerfiillung eines Körpers und seiner Form hängt gros
sentheils von der Vorstellung des Dewegungseffectes ah. Es kann 
daher wohl seyn, dass das Sensorium, ohne dass Gefühle dazu 
nothwendig sind, doch die durch willkürliche Bewegung zurück
gelegten Räume zu beurtheilen weiss, aus den Gruppen von Ner
venfasern, denen der Strom des Nervenprincips zugewendet wird. 
Am bewunderungswürdigsten erscheint die Sicherheit des .Maasses 
der Bewegungen oder der sogenannte Muskelsinn bei allen Bewe
gungen, bei ~eichen das Gleichgewicht des Körpers oder äusserer 
von uns gest~tzte: Körper bei sehr geringer Unterstützungsfläche, 
oder gar he1 w1\lkürlichen oder unwillkürlichen Bewegungen 
unseres ganzen Körpers erhalten wird. 

Das Tasten ist nicht~ Anderes als ein willkürliches Fühlen 
. B ' ,~1t ewe~ungen, wie das Spüren heim Riechen. Jeder emp~nd-

hche. The1l, d.~r durch Bewegungen in verschiedene räumltc~1e 
Relationen zu aussern Körpern durch Berührung treten kann, 1st 
auch tastend. Das Tasten ist daher keinem bestimmten Theil des 
Körpers allein eigen. Allerdings, ist die Hand dazu am geschick-
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testen durch ihren Bau, namentlich durch die Möglichkeit der 
Pronation und Supination, wodurch der Raum rotirend durch
messen wird, durch die Opposition des Daumens gegen die Hand 
und durch die relative Beweglichkeit der Finger. Ferner hängt 
die Fähigkeit zum Tasten von der Feinheit des Gefühls und von 
der Isolirung der Empfindung in den Theilchen des empfindlichen 
Organes ab. Die regelmässige Furchung der Haut an der Hohl
hand mit Ordnung der Hautpapillen in Reiben muss die Fein~ 
heit des Getastes erhöhen, insofern diese Unebenheiten leichter 
die Unebenheiten der Körper entdecken und leichter isolirt da
von afficirt werden. 

Bei der Bildung einer Tastvorstellung von der Gestalt und 
Ausdehnung einer Fläche, multiplicirt die Vorstellung das Maass 
der Hand oder des berührenden Fingers so oft, , als diess Maass in 
dem Raum enthalten ist, den das bewegende Glied beim Tasten 
zurücklegt. Die 'l'astvorstellnng von räumlicher Ausdehnung wie
derholt diesen Act nach den verschiedenen Dimensionen des 
Körpers. 

Nachempfindung und Gegensätze des Gefühls. 

Die Nachempfindungen des Gefühls sind sehr lebhaft und 
dauernd. So lange der Zustand dauert, in den der Reiz das Or
gan versetzt hat, so lange dauern auch seine Empfindungen, wenn 
der Reiz hingst entfernt ist. Die schmerzhaften, wie wollüstigen 
Empfindungen liefern davon Beispiele. 

Die beim Sehen erörterten Verhältnisse über die Gegensätze 
der Empfindungen wiederholen sich bei den Gefühlsempfindun
gen. Wenn man in einer warmen Temperatur zugehracht hat, 
so fühlt man die geringste Erniedrigung der Temperatur als 
kalt, die sonst noch für warm gehalten worden wäre. Ein plötz
licher Unterschied von einigen Graden Wärme, kann, wenn die 
Wärme vorher anhaltend war, bis zum Frieren empfunden wer
den. Daher erkältet sich der Mensch in allen Climaten, auch 
den wärmsten leicht. Wärme und Kälte sind relativ. Das 
Warme ist der Empfindung kalt, je nach dem Zustand, worin 
das Organ ist. Ein Abnehmen eines lange danernden Schmerzes 
ist Wohlthat, wenn die Reizung auch nur bis zu einem Grade 
sich ermässigt, der bei vorher gesunder Stimmung unerträglich 
erschienen wäre. 

Subj cctivc Gcfühlscmpfindungcn. 

Bei keinem Sinne sind die suhjectiven Empfindungen aus von 
innen entstandenen Zuständen häufiger, als beim Geftihlssinn. 
W ollnst, Schmerz, Gefühl der Kälte, "\Värme, Leichtigk.eits- und 
Schwergefühl, Gefühl der Ermüdung u. a. sind aus innern. Ur
sachen möglich. Die Neuralgieen, das Schaudergefühl, das Ameisen
laufen, die im Schlafe entstehenden spontanen Zustände der Ge
schlechtsorgane liefern auffallende Beispiele. Der wit ~em. Herz
schlag verstärkte Strom des Blutes zn den OrgRnen w1rd lD fast 
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allen Sinnesorganen empfunden, in je_d~~· auf . dieS dhem Sinnes- · 
nerven eigene Weise, als pulsirende Ltc lt Igur tm . e nerven, als 

P
ulsirendes Zischen und Brausen im Ohr' ' als hpul~trendes Geflihl 

. G f"hl • Dt'ese Empfindung hat mec anisehe Ursaclle 1m e u snerven. N ] . n, 
aber sie kann durch einen Zustand de_r erve; >ed,~gt we,·den, 
wo sonst der Puls nicht empfanden wtr~' un s~ wtrd oft der 
Puls in Theilen gefühlt, zu w~lchen keme verstarkte Bewegung 

d BI t S•att!indet. Auch d1e durch Vorstellungen erre,.,hare es u es • . 1 . ..1 t d o n 
Empfindungen des ~efi.ihls mussen uer erw_a m ,wer e1~. So ·Wie 
die geschmacksähnhcbe Empfindung des Eckeis durch d1e Iebhnfte 
Vorstellung des Eckelhaften entstehen kann, _so :rregt auch die 
Vorstelluno des Schmerzes oft de~ Schmerz, m emem Theil, der 
zum Schm~rz <lisponirt ist. Ist. em Organ der Empfindung wie 
von Schiessen und Strömen dahm ausgesetzt, so entsteht das ei~ 
nige Zeit ausgebliebene Strömen, wenn man daran denkt. Die 
Vorstellang des Schauderhaften erregt die Gefühlsempfindung des 
Schauders; bei der Spannung, Rührnng 1 Begeisterung, tritt bei 
Einigen ein Gefühl von Concentration irl1 Scheitel und ein Rieseln 
durch den Körper ein ; beim Erschrecken l1at .man Empfindungen 
in vielen Theilen des Körpers und selbst dte Vorstelhmg des 
Kitzeins erregt dem Kitzlichen die Empfindung , wenn er sieht 
dass Jemand ,die Bewegung macht. ' 

Die meisten subjectiven Gefühlsempfindungen kommen hei 
Menschen von reizbarem Nervensystem, sogenannten H ypochon
dristen und Hysterischen vor, von denen man zuweilen sagt, dass 
sie sich Scl1merzen einbilden. Wenn darunter bloss vorgestellte 
Schmerzen verstanden werden sollen , so ist es gewi ss unrichtig, 
dass man ihnen eingebildete Schmerzen zuschreibt. Der•Schmerz 
ist niemals eine Einbildung und ans innern U rsach en ge,viss so 
wahrhaft, wie von äusseru, nur die Vorstellang des Schmerzes ist 
Q}me 'Empfindung, aber über die Vorstellung des Schmerzes wird 
Nieman(l klagen. Allerdings aber kann das gereizte Vorstellen 
den vorhandenen Schmerz steigern und bei der Disposition zum 
Schmerz, den empfundenen Schmerz hervorrufen. 

Die Sympathieen des Gefühlssinnes mi t anderen Sinnen uml 
mit den Bewegungen erfolgen durch Reflexion, das dahin Gehörige 
is~ in der Lehre von der Reflexion abgehandelt, und die Wechsel
wtrk.ung der Gefühlscmpfindung~n mit den Absonderungen sind 
auch in der Nervenphysik erläutert worden. 


