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fruchtete Ovulum eine bestimmte Zeit nach stattgehabter Befruchtung-
in gewissem Sinne hermaphroditisch oder doch geschlechtslos sein soll,

futterte Fiquet zwei Khe von genau der gleichen physischen Kr-
perbeschaffenheit /' die eine in der reichsten und splendidsten Weise/'
whrend er zu gleicher Zeit der andern nur die drftigste Nahrung"
zukommen lie, as Ergebniss dieses Versuchs war, dass beide Khe
ein Kuhkalb Israeliten. Eine Wiederholung dieses Ftterungsversuchs
mit zwei andern Khen hatte zur Folge, dass jede dieser Khe ein

Stierkalb zur Welt brachte. Aus diesen Versuchen schliet Fiquet,
dass das Geschlecht des Kalbes nicht whrend seiner Entwicklung im

Mutterleibe bestimmt wird, whrend er doch nur htte schlieen dr-

fen, dass die Art der Ftterung einer trchtigen Kuh keinen Einfluss

auf die Geschlechtsbildung ihrer Frucht ausbt. Und weiter schliet

Fiquet aus zahlreichen Erfahrungen, dass, wenn die Geschlechtsbil-

dung nicht whrend der Entwicklung im Mutterleibe stattfindet, sie

bei der Paarung, bezw. bei der Befruchtung stattfinden muss; dass

hierbei die strkere Geschlechtspotenz des einen oder des andern der

zu paarenden Tiere im entgegengesetzten Sinne seines Geschlechts

(durch gekreuzte Geschlechtsvererbung) das Geschlecht der Frucht

bestimme. Die strkere Geschlechtspotenz aber hlt Fiquet fr iden-

tisch mit strkerer Paarungslust und die Paarungslust endlich soll

durch splendide" Ftterung gesteigert, durch drftige" Ftterung

gemindert werden.

Nachdem Referent seine theoretischen Bedenken gegen die Fi-

quet'sche Geschlechtsvorbereitungs- Methode" geuert hat, hlt er

es, in Anerkennung ihrer praktischen Bedeutung, fr dringend gebo-

ten, sie durch streng wissenschaftliche Versuche zu prfen und even-

tuell ihre naturgesetzliche Begrndung festzustellen. Fiquet 's Me-

thode scheint so einfach zu sein, dass man sich wundert, dass sie Phy-

siologen und Tierzchtern bisher verborgen bleiben konnte. Bis jetzt

aber ist diese Methode trotzdem sie seit lnger als zwei Jahren in

Texas und seit etwa einem Jahre in Europa bekannt wurde doch

nur von Fiquet selbst mit Erfolg ausgebt worden. Die Folgezeit

wird lehren, ob jene Methode sich auch in andrer Hand und vor dem
Forum der Wissenschaft bewhrt

M. Wilckens (Wien).

Die Frage von der Funktionsweise der Facettenaugen.

Es ist allgemein bekannt, dass sich das Organ des Gesichtssinns

im Tierreiche nach zwei Richtungen hin morphologisch entwickelt

hat: in der einen Richtung zum Wirbeltierauge, in der andern zum

Facettenauge. In neuester Zeit ist es Greuacher's anatomischen

Studien gelungen den gemeinschaftlichen Ausgangspunkt dieser bei-
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den Entwickluiig'sformen anfzufinden und von ihm aus die Gestaltung
dieses Sinnesorgans zu verfolgen'). Dass der optische Theil des

Wirbeltierauges ein Bild der Gegenstnde der Auenwelt auf der

Netzhaut entwirft^ ist lngst bekannt^ und kann an jedem all)inotischen

Kaninchenauge gezeigt werden; dass dieses Bild eine physiologische

Bedeutung hat, lsst sich mit Bestimmtheit behaupten, denn eben

die Strahlen und nur diejenigen, welche einen Punkt des Netzhaut-

bildes erzeugen, sind es auch, welche zur Wahrnehmung des ent-

sprechenden Punktes des Gegenstandes fhren. Dieses Bild ist um-

gekehrt.

Verwickelter liegen die Dinge beim Facettenauge. Es hat zuerst

Johannes Mller 2) die Behauptung aufgestellt, dass auch dieses

Auge ein Netzhautbild hat, und zwar ein aufrechtes. Die Art, wie es

zu Stande kommt, kann in folgender Weise klar gelegt werden. Denken
wir uns aus dem Insektenauge die exquisit durchsichtigen Gebilde,
wie Cornea und Krystallkegel entfernt, so kann es in schematischer

Auffassung als ein Abschnitt einer ziemlich dicken Kugelschale be-

trachtet werden, der aus pigmentirter Masse besteht und von hart

nebeneinander liegenden, gegen das Centrum der Kugel verlaufenden,

Bohrungen durchsetzt ist. Denkt man sich weiter die innere Flche der

Kugelschale von einer Haut berzogen, so leuchtet ein, dass auf der-

selben ein Bild der uern Objekte entstehen muss. Da nmlich
durch jede der Bohrungen nur Strahlen auf jene Haut gelangen,
welche in, oder nahezu in der Axe der Bohrung verlaufen, so kann
das Hautstckchen, welches eine Bohrung innen berdeckt, nur Licht

aus einer ganz beschrnkten Richtung erhalten. Diese Richtung ist

fr jede Bohrung eine andere. Construirt man sich fr die einzelnen

Punkte eines Gegenstandes die Strahlen, welche in der Axe der Boh-

rung verlaufen, so erkennt man, dass sie auf jener vorausgesetzten
Haut ein aufrechtes Bild desselben entwerfen mssen. In Wirklich-

keit nun ist keine Haut im gewhnlichen Sinne des Worts ber die

Innern Oeffnungen der Bohrungen gespannt, sondern es sind die ner-

vsen Elemente, die in ihrer Gemeinschaft allerdings die Netzhaut

darstellen, in die Innern Anteile der Bohrungen hineingesenkt.
Man ersieht schon hieraus, dass die Facettenaugen beider Seiten

eines Tiers fast den ganzen uern Raum beherrschen mssen,
denn das einzelne Auge beherrscht vermge seiner Krmmung mehr
als die Hlfte aller mglichen Richtungen, und die beiden Augen er-

gnzen sich vermge ihrer Stellung gegenseitig. Ein Teil der je-

weilig im Gesichtsfeld befindlichen Gegenstnde wird gleichzeitig von

beiden Augen gesehen. Ferner erkennt man aus dem gegebenen

Schema, dass die Schrfe des Netzhautbildes im Vergleiche zu der

1) Untersuchungen ber das Sehorgan der Arthropoden. Gttingen 1879.

2) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinns. Leipzig 1826.

18
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des Wirbeltieraiiges manches zu wiinsclien brig- lassen wird, dass

dieselbe mit der Anzahl der Facetten die auf die Halbkugel kommen,

erhht, die Beleuchtungsstrke eines Netzhautelements aber mit zu-

nehmender Zahl vermindert wird.

Was nun Hornhautfacetten und Krystallkegel anlangt, so soll-

ten diese nach Johannes Mller am Wesen des Auges nichts n-

dern, vielmehr nur dazu dienen, die Helligkeit des ganzen Bildes zu

erhhen.

So standen die Dinge bis zum Jahre 1852. Da bemerkte

Gottsclie dass man an einem Fliegenauge, das mittels einer Staar-

nadel von Pigment gereinigt war, eine grosse Zahl von Bildchen uerer

Gegenstnde unter dem Mikroskope wahrnehmen kann, die eine be-

deutende Schrfe zeigten '^).
Jedes derselben lag ober einer Facette des

Auges (das Licht fiel von unten gegen die Convexitt der Cornea).

Diese Bildchen waren verkehrt. Er meinte nun die Analogie mit dem

Wirbeltierauge gefunden zu haben: jede Facette erzeuge ein Netzhaut-

bild wie das Wirbeltierauge, nur habe der Mensch zwei, die Fliege

viele hundert Augen. Eine Bemerkung Johannes Mll er 's, welche

dieser der Abhandlung Gottsche's beifgte, scheint so aufgefasst

worden zu sein, als stimmte er nun der Anschauung Gottsche's bei.

In den darauffolgenden Jahren verlie eine grosse Reihe von Autoren

darunter Leydig^) und Max Schnitze') die Theorie vom musi-

vischen Sehen" Joh. Mller's, und betrachtete im Sinne Gottsche's

jede Facette des zusammengesetzten Auges als ein selbststndiges

vollkommenes Auge, das seine Netzhaut und sein Netzhautbildchen

hat. R u e t e ^) hat sogar den efraktionszustand des Fliegenauges be-

stimmt.

Da war es im Jahre 1871 zuerst BolP), der hauptschlich auf

anatomische Tatsachen gesttzt, aufforderte zur alten Mll er 'sehen

Anschauung zurckzukehren.. Er hatte bemerkt, dass mau unter gn-
stigen Umstnden auch durch die Stljchen der Retina des Triton

Bildchen uerer Objekte erhalten kann und war dadurch auf die

physiologische Bedeutungslosigkeit solcher Bildchen aufmerksam ge-

worden. In der Tat zeigt ja jeder Fetttropfen unter dem Mikroskop

verhltnissmig scharfe Bilder.

Grenacher, der in den Gttinger Nachrichten eine vorlufige

Mitteilung seiner Untersuchungsresultate publizirte, '')
strubte sich

1) Mller's Archiv. 1852.

2) Diese Bildchen waren brigens schon Leeuwenhoek bekannt.

'i) Das Auge der Gliedertiere. 1864.

4) Untersuchungen ber die zusammengesetzten Augen der Krebse und In-

sekten. Bonn 1868.

5) Festschrift der med. Fakultt zu Leipzig. 1861.

6) Du Bois-Reymond und Reichert's Archiv. 1871.

7) 1874.
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auch gegen die allgemein gewordene Anschauung von der Bedeu-

tung der Facettenaugen im Gott seh e'schen Sinne und sprach sich

fr die Mller'sche Theorie aus.

Auch ich habe ein Jahr naeli Verffentlichung dieser vorlufigen

Mitteilung und leider ohne von ihr Kenntniss zu haben, die gangbare
Theorie einer kritischen Untersuchung von mehr physikalischem Cha-

rakter unterzogen ^) ,
indem ich an einem speziellen Beispiele ,

dem

Auge des Hydrophilns piceus, die optischen Eigenschaften studirte.

Es hat sich herausgestellt, dass es in hohem Grade fraglich ist, ob

das Bildchen, das als Netzhautbild aufgefasst wurde, als solches ber-

haupt optisch verwendbar wre, ferner dass dieses Bildchen, und spe-

ziell auch das der Fliege, an der Gottsche studirte, im Leben gar
nicht existirt. Es kommt nmlich nur zu Stande, wenn man die Kry-

stallkegel entfernt, und dieses hat Gottsche getan. Im Leben,
wenn hinter der Hornhautfacette der Krystallkegel liegt, kann es sich

nicht bilden.

Hingegen habe ich gezeigt, dass Hornhautfacette und Krystall-

kegel in der ausgezeichnetsten Weise dafr sorgen, dass verhltniss-

mig viele Strahlen die von jenem Punkte des Gegenstands der in

der Axe einer Facette liegt ausgehen, am Grund des Krystallkegels

vereinigt werden. Die Hornhautfacette fungirt dabei als Linse, der

Krystallkegel durch totale Reflexion als katoptischer Apparat. Es

werden nmlich in letzterem die Strahlen, welche nahezu parallel der

Axe desselben eindringen, gleichsam gefangen, und werden durch

Reflexionen bis an die Spitze geleitet. Andere Strahlen, welche unter

grerm Winkel zur Axe einfallen, knnen durch ein solches kegel-

frmiges Gebilde nach mehrmaligen Reflexionen zum Teil wieder aus

demselben zurckgeworfen werden, ohne an die Spitze des Kegels

gelangt zu sein, teilweise werden sie die Wand des Kegels passiren
und im umliegenden Pigment absorbirt, da bei jeder Reflexion der

Winkel, unter dem sie auf die Kegelflche auffallen, ein grerer wird.

Die Richtigkeit dieser Anschauung zu prfen scheiterte anfangs
an der Unmglichkeit, Krystallkegel und Hornhautfacette eines Auges
in normaler Stellung und unter den dem Leben entsprechenden Um-
stnden aber ohne Pigment unter das Mikroskop zu bringen. Trotz-

dem lie sich diese Probe wenigstens an einem Tiere ausfhren und

besttigte vollstndig jene Anschauung. Beim Leuchtkferchen (Lam-

pyris splendidula) nmlich sind die Krystallkegel mit den Hornhaut-

facetten verwachsen. Wenn man hier das Auge herausprparirt, es mit

einem Pinsel vollkommen von Pigment reinigt, dann mit der convexen

Horidiautflche auf einen durchbohrten Objekttrger aus Glimmer so

legt, dass die Hornhaut die Bohrung berdeckt, und dann in die Hh-

1) Ueber das Sehen von Bewegungen und die Theorie des zusammengesetz-
ten Auges. Wiener akad. Sitznngsber. 1875.

18*
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hmg des Auges ein Trpfchen Kferblut, auf dieses ein dnnes und

kleines Glimmerblttchen legt ,
so hat man die in der Natur gegebe-

nen Verhltnisse in Bezug auf Brechung und Reflexion mglichst ge-

nau nachgeahmt. Blickt man von oben durch das Mikroskop auf

dieses Prparat') so sieht man eine absolut schwarze Flche, die

durchset ist von sehr hellen Punkten. Das Bild ist so frappant, dass

man glauben muss, man habe das Objekt nicht von Pigment gereinigt.

Legt man es aber um, so dass das Licht senkrecht auf die Axe der

Kegel einfllt, so sieht man diese, wie die Cornea, glasig durchsichtig

und vollkommen rein von Pigment. Es zeigt dieser Versuch also in

der Tat, dass die in das Auge eindringenden Strahlen durch Brechung
und Reflexion bis in die Spitzen der Krystallkegel geleitet werden,

und dass sie aus dem ganzen optischen Systeme nur an dieser

Stelle berhaupt herausdringen knnen, wenn man von geringen Mengen
durch die Hornhaut wieder zurckkehrender Strahlen absieht. Von

einem Netzhautbild im Sinne Gott sehe 's ist keine Rede.

Wenn nun auch zu hoffen ist, dass die Theorie von Gottsche
fr immer erledigt, und die von Job. Mller wieder in ihre Rechte

eingesetzt ist, so drngt sich eben dadurch eine neue Frage auf, nm-
lich, was kann es fr eine Bedeutung haben, dass zwei fr dasselbe

uere Agens ausgebildete Sinnesorgane so verschiedenen Bau zeigen

wie das beim Wirbeltierauge und beim Facettenauge der Fall ist?

Ich habe auch hierber eine Vermutung aufgestellt. Bei Gelegen-

heit von physiologischen Untersuchungen ber das Sehen von Be-

wegungen, die sich natrlich auf das menschliche Auge bezogen, fiel

mir auf, dass das Facettenauge fr diesen speziellen Zweck bei wei-

tem vorteilhafter konstruirt sei, als das Wirbeltierauge. Bei der gro-

en Rolle, welche das Sehen von Bewegungen in der Tierwelt spielt

(die Nachweise hiefr im Originale), ist es nun in der Tat nicht un-

wahrscheinlich, dass hierin der Schlssel zum Verstndniss des lu-

sektenauges liegt. Es handelt sich nmlich um Folgendes: Ein als

Beispiel gewhlter heller Punkt von sehr geringer Grsse bewege
sich vor dem Wirbeltierauge. Dieses wird die Bewegung bemerken,

denn das Netzhautelement (ich nehme der Einfachheit wegen nur eines

an) auf dem das Bild des hellen Punktes zuerst lag, verliert seine

Erregung, dafr tritt das benachbarte in Erregung, dann wieder des-

sen Nachbar etc. Anders beim Facettenauge. Der Bau desselben

ist ein solcher, dass das Licht des hellen Punktes in eine ganze

Gruppe von Facetten eindringt, doch in verschiedener Quantitt. Das

Nervenelement jener Facette, in deren Axe der helle Punkt liegt, wird

am strksten erregt ;
die um diese Facette im Kreise liegenden Nach-

barfacetten bekommen weniger Licht; der auen sich anschlieende

1) Man muss natrlich den Planspiegel des Mikroskopes bentzen, um die

wahren Verhltnisse nachzuahmen.
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Kreis von Facetten noch wenig-er ii. s, w. Bewegt sieh nun der helle

Punkt, so ndert sich die Erregung in diesen siimmtliclien Facetten,
indem sie in der einen Hlfte wchst und in der andern abnimmt. Es
wird also eine solche Bewegung- fr das Facettenauge eine auffallen-

dere Erscheinung sein als fr das AYirl)eltierauge. Was hier fr
einen Punkt gezeigt ist, gilt natrlich fr jeden beliebigen sich be-

wegenden Gegenstand.
kleine Anschauug geht also dahin, dass das Facettenauge im Sehen

von Bewegungen dem Wirbeltierauge voraus ist, ihm aber im Unter-

scheiden der Gegenstnde, also in der Schrfe des Sehens, nachsteht.

Eine weitere Untersuchung ber unsern Gegenstand rhrt von

Oskar Schmidt ^) her. Dieser Forscher fand bei verschiedenen

Krebsen und Insekten Krystallkegel, welche keineswegs Kegel im geo-
metrischen Sinne sind, sondern vielmehr nach Art eines Horus ge-

bogen waren. Es wurde dieses insbesondere genauer bei Phronima

untersucht. Auch 0. Schmidt wendet sich auf Grund dieser Erfah-

rungen gegen die Gott sc he 'sehe Auffassung des Auges', und in der

Tat, wie sollte durch Brechung ein Bild auf dem Grunde eines ge-

bogenen Kegels zu Stande kommen?
Schmidt hlt aber seine neuen Erfahrungen auch fr unvereinbar

mit der andern Theorie. Er sagt: Jedoch auch das musivische

Sehen ist bei Phronima ausgeschlossen, denn die Voraussetzung fr
das musivische Sehen, die Geradaxigkeit der lichtbrechenden Krper
und die Absorption der seitlich einfallenden Strahlen, trifft hier nicht ein."

Ich glaube, dass der interessante Fund 0. Schmidt 's eine Be-

sttigung, nicht eine Widerlegung der Theorie des musivischen Sehens

enthlt, denn mir mit dieser ist er vereinbar. Es ist nmlich die Ge-

radaxigkeit der Kegel meines Erachtens keine Voraussetzung fr
das musivische Sehen und die Absorption von seitlich einfallenden

Strahlen durch die Biegung der Kegel nicht aufgehoben.
Man denke sich einen geradaxigen Kegel, an dessen Spitze also,

wie oben geschildert wurde, die Strahlen vereinigt werden, welche

nherungsweise aus der Richtung a konmien. Wenn man nun dem

Kegel die Spitze abschnitte und an die Schnittflche einen gekrmm-
ten durchsichtigen Stab ansetzte, so wrden jetzt alle die Strahlen die

sich frher an der Spitze des Kegels vereinigt haben, in den Stab

eindringen und wrden in diesem Stabe weiter geleitet werden, wie

man Lichtsrahlen im Innern von gekrmmten Glasstben weiterleiten

kann. 0. Schmidt hat selbst derartige Versuche angestellt. Es wird

hiebei im Allgemeinen etwas Licht verloren gehen. Dieser Krystall-

kegel mit dem Stabe verhlt sich jetzt ganz hnlich den gekrmmten
Krystallkegeln von Phronima. Denken wir uns, derselbe bringe das

aus der Richtung a erhaltene Licht an die Netzhautstelle a^ nnd fassen

1) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, Bd. XXX, Supplem.
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den benachbarten Krystallkegel h ins Auge. Derselbe mag mit

seinem Anfangsstck sowie mit seiner Hornbantfacette so gestellt sein,

dass er nach den fr die geraden Kegel geltenden Regeln Licht ans

der Richtung h aufnimmt; die benachbart sei der Richtung r/, so wird

er dieses Licht, es mag auf was immer fr Umwegen geschehen; wei-

ter fhren, nnd wenn sein Ende nun neben a^ liegt, so \vird er sein

Licht neben diesem auf der Netzhautstelle h^ deponiren. So werden

die einzelnen Richtungen des Raumes in gleicher Ordnung auf der

Netzhaut vertreten sein. Es ist also zum Zustandekommen eines musi-

vischen Bildes nur ntig, dass jeder Krystallkegel hauptschlich dem
Lichte einer bestimmten Richtung dient und dass die Enden derselben

entsprechend dieser Richtung, in Ordnung gestellt sind. Diese beiden

Bedingungen sind nach den Abbildungen, die 0. Schmidt giebt, in

vollem Mae erfllt. Welche Umwege das Licht im Krystallkegel

macht, ist von untergeordneter Bedeutung, ja selbst die Anordnung
ihrer dem Licht zugewendeten Enden ist gnzlich gleichgiltig, nur die

Richtung der Axen dieser Enden ist magebend. Wrde man ein

Insektenauge, das lange fadenfrmig auslaufende Krystallkegel hat,

an der Netzhaut fassen knnen, und die einzelnen Krystallkegel jeden
mit seiner Hornhautfacette so in Unordnung bringen, wie man die

Fden einer Quaste in Unordnung bringen kann, so wrde man trotz

aller Krmmungen und trotz der Umlagerung der freien Enden noch

ein musivisches Bild erhalten, wenn der Anfang des Kegels sammt

seiner Hornhautfacette nachher dieselbe Richtung im Rume htte,

wie vorher.

Was die Absorption von seitlich einfallenden Lichtstrahlen im um-

liegenden Pigment anlangt, so kann die Krmmung des Krystall-

kegels zwar bewirken, dass mancher Strahl nicht absorbirt wird, der

andern Falls absorbirt worden wre, und umgekehrt, es wird dadurch

das Bild etwas an Vollkommenheit verlieren, aber weshalb es zerstrt

werden sollte, ist nicht einzusehen.

Im vorigen Jahre erschien eine Monographie ber die Gesichts-

wahrnehmungen, welche durch das Facettenauge vermittelt werden,

von N otthaft'). Dieselbe beschftigt sich mit der Frage nach der

Schrfe des Sehens, welche von verschiedenen Insektenaugen ihrem

anatomischen Bau nach vorausgesetzt werden kann. Da nmlich ZAvei

benachbarte Facetten mit ihren Axen bei verschiedenen Tieren ver-

schiedene Winkel einschlieen, so ist zu erwarten, dass diesem Um-
stand eine ungleiche Sehschrfe entspricht, und dass natrlich die

Sehschrfe um so grsser ist, je kleiner jene Winkel sind. Weiter

aber glaube ich, kann man in seinem Schlsse nicht gehen, insbeson-

dere deshalb, weil wir nicht wissen, in wie vielen der einzelnen Facct-

1) lieber die Gesichtswahrnelimungen vermittels des Facettenauges. Abhandl.

d. Senckenberg. naturf. Gesellscli. XII. Bd. Frankfurt a. M. bei Chr. Winter.
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teil durch Licht, welches von einem Punkte ausgeht, Ul)erhanpt eine Em-

pfindung- hervorgerufen wird. Notthaft gieht, freilich unter Reserve, Ab-

bildungen; welche die Schrfe des Netzhautbildes eines gegeljenen Gegen-
standes veranschaulichen sollen. Dieselben sind aber unter der Vor-

aussetzung konstruirt; dass Strahlen eines Punktes nur ein Netzhaut-

element des Facettenauges erregen, eine Voraussetzung, die vorlufig
in der Luft schwebt.

Von vielem interessanten Detail, welche diese Abhandlung bringt,

will ich hier absehen, und gleich zu dem Kernpunkt derselben ber-

gehen. Er betrifft die physiologische Bedeutung des Facettenauges.
Sie wird darin gefunden, dass das Tier mit Hlfe dieses Auges die

Entfernung von Gegenstnden in unmittelbarerer Weise abzuschtzen

vermag, als dies durch das Wirbelthierauge mglich ist.

Es soll nmlich das Bild eines Gegenstandes an Helligkeit ab-

nehmen, wenn sich der Gegenstand entfernt, und zwar soll die Hellig-

keit umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung sein. Der

Satz wird fr den Fall einer bestimmten Voraussetzung ausgesprochen.
Diese lautet: Es fllt auf jede Retinula ein cylindrisches Licht-

bschel oder eine Lichtlinie genau in der Richtung der optischen Axe
des Augenelements. Die einzelnen dieses Bschel zusammensetzenden

Lichtstrahlen halten im strengen Sinne die gleiche Richtung ein. Das

Stck des Gegenstandes, von welchem dieselben ausgehen, und welches

ein einzelnes Elementarsehfeld erfllt, ist somit fr alle noch so ver-

schiedenen Entfernungen durchaus gleich gross; es ist nmlich genau

gleich dem Querschnitte des hintern zugespitzten nicht pigmentirten
Endes des Krystallkegels oder gleich demjenigen der Retinula".

So wertvoll auch ein solcher neuer Gesichtspunkt fr das Ver-

stndniss des Facettenauges erschiene, so kann ich doch nicht umhin,

gegen denselben Einsprache zu erheben. Ich halte nmlich die Vor-

aussetzung, die ich wrtlich angefhrt habe, fr durchaus ungerecht-

fertigt. Erstens nmlich ist es unrichtig, dass unter den voraus-

gesetzten Umstnden die Litensitt der eine Retinula treffenden Beleuch-

tung mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt. Sie bleibt vielmehr

fr alle Entfernungen gleich gross. Es leuchtet dies sogleich ein,

wenn man auf die Basis jener Vorstellungsweise zurckgeht, nach

welcher sich das Licht nach allen Richtungen in geradlinigen Strah-

len ausbreitet. Dieser Vorstellungsweise liegt nmlich der Gedanke

zu Grunde, dass der einzelne Strahl in seinem ganzen Verlaufe die

gleiche Intensitt behlt
;
die Abschwchung der Beleuchtung nach dem

Quadrate der Entfernung ist dann einzig und allein durch die Diver-

genz der Strahlen bedingt. Nach der Voraussetzung Notthaft's ge-

langt auf jeden Punkt der Retinula nur ein einziger Strahl, dieser be-

hlt also dieselbe Intensitt, wie weit immer das Objekt sein mge,
von dem er kommt, und da die Anzahl der Strahlen, welche die Reti-

nula treffen, auch constant ist, so ist die ganze Beleuchtung derselben
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dnrcli die prponirteii parallelen Strahlen von der Entfernung unab-

hngig; gerade so ^ne die innerhalb endlicher Grenzen schwankenden

Entfernungen eines beleuchteten Krpers von seiner unendlich entfern-

ten Lichtquelle keinen Einfluss auf die Helligkeit seiner Beleuchtung
haben. (Ein Krper der von der Sonne beschienen wird diese als in

unendlicher Entfernung befindlich vorausgesetzt ist ceteris paribus

gleich hell; ob ich ihn auf den Tisch oder auf den Boden lege.)

Zweitens aber muss die Voraussetzung Notthaft's auch abge-
sehen von dem erwhnten Irrtume als ungerechtfertigt bezeichnet

werden.

Es ist nmlich ein optischer Apparat^ der dafr sorgte, dass auf

die Retinula (deren dem Lichte zugekehrte Flche doch eine endliche

Ausdehnung hat) nur Licht auffllt, welches| mit der optischen Axe
im strengen Sinne gleiche Richtung hat", undenkbar. Notthaft
drfte diese Schwierigkeit bersehen haben und ist dadurch zu

seiner Theorie verleitet worden. Uebrigens stsst er dieselbe, wie

es scheint, ohne sich darber ganz klar zu werden, selbst wieder um,
da wo er nach Erluterung derselben von dem mutmalichen Zwecke
der sphrischen Krmmungen der Hornhautfacetten spricht und bei

andern Gelegenheiten. Er demonstrirt nmlich selbst, wie sowol con-

vergirende als divergirende Strahlen auf die Retinula gelangen kn-
nen. Sobald aber irgend ein Strahl, der nicht absolut parallel der

Axe des Augenelements verluft, berhaupt zur Lichtemptindung in

demselben Veranlassung geben kann, so fllt die ganze Theorie. Auch

die Auseinandersetzung, welche unser Autor von der lichtsondernden

Wirkung der Hornhautfacetten giebt, ist unzulnglich, denn er ber-

sieht in dem von ihm angefhrten Beispiele ^) ,
dass wenn die Horn-

hautfacette so wirkt, dass sie einen parallel der Axe einfallenden Strahl

an die rechte, einen andern an die linke Wand des Krystallkegels

wirft 2) , notwendig ein schief gegen die Axe einfallender Strahl exi-

stiren muss, der bis an die Spitze des Krystallkegels gelangt.

Ich glaube demnach, dass die Theorie des musivischen Sehens

fester steht als je, und dass sich kein anderer Anhaltspunkt zum Ver-

stndniss der beiden divergirenden Typen von Augen ergibt, als der

oben erwhnte von der Bevorzugung des Facettenauges beim Sehen

von Bewegungen. N otthaft hat hervorgehoben, dass das In-

sekt, wenn es sich selbst bewegt, wenn es z. B. fliegt, trotz der

vorausgesetzten Feinheit der Bewegungsempfindungen schlecht im Rume
sich zurechtfinden drfte. Ich glaube, man kann sich hier auf die Vgel
berufen, die whrend des Fluges, also whrend alle Gegenstnde mit

1) Taf II. b, Fig. 4.

2) Da ich mich ohne Abbildungen beheifen mu, erlaube ich mir der Dar-

steung wegen diese etwas rohe Schilderung des Strahlenverlaufs, hoffend, dass

der Leser mich verstehen wird.
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grsserer oder geringerer Schnelligkeit an ihnen vorbeiziiwandern

scheinen, doch eine ganz vortreffliche Orientinmg haben. Ueberhaupt
ist die eigene Bewegung ein ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Ab-

schtzung der Entfernungen von Gegenstnden. In letzterer Beziehung

mag noch erwhnt sein, dass die Insekten Avenigstens insofern den

Wirbeltieren in der Abschtzung von Distanzen voraus sind, als sie

einen weit grern Teil des Kaumes gleichzeitig mit beiden Augen
sehen als diese. Das binoculare Sehen aber ist der wesentlichste Be-

helf der Tiefenwahrnehnumg.

Sigm. Exuer (Wien).

lieber mechanische, thermische imd chemische Nervenreizung.

Fast die Gesammtheit der bisherigen Erfahrungen ber knstliche

Erregung irritabler Gebilde, insbesondere der Muskeln und Nerven

wurde bei Anwendung der Elektricitt als Reizmittel gewonnen.
Obschon nun einerseits zugegeben werden muss, dass die Vor-

teile dieser Methode auerordentlich gro sind, indem auer der Elek-

tricitt kaum ein anderes uns zu Gebote stehendes Reizmittel eine

gengend feine und messbare Abstufung der Intensitt zulsst und

zugleich so geringe und flchtige Nachwirkungen zur Folge hat, so

macht sich doch andrerseits in vielen Fllen das Bedrfniss geltend,

die auf dem einen Wege gewonnenen Ergebnisse durch Anwendung
andersartiger Reizmittel zum mindesten zu controliren, ja gewisse

Fragen der allgemeinen Muskel- und Nervenphysiologie lassen ber-

haupt eine wahre Entscheidung mir unter Ausschluss der elektrischen

Reizmethode zu. Leider ist jedoch die Methodik der chemischen,
thermischen und mechanischen Reizung, ber welche die Physiologie
derzeit verfgt, eine immer noch sehr unvollkommene und erst in

jngster Zeit wurde von Tigerstedt (Studien ber mechan. Nerven-

reizung. Acta Soc. scient. Fennicae, Tom. XI, Helsingfors 1880) und

H allsten (Arch. f. Anat. und Physiol. 1881) der Versuch gemacht,
die mechanische Nervenreizung fr exakte Untersuchungen verwertbar

zu gestalten.

Demgem sind auch die allgemeinen Resultate, zu denen die

Anwendung der genannten drei Reizmethoden bisher gefhrt hat und

ber welche im Folgenden berichtet werden soll, verhltnissmig ge-

ring im Vergleich zu den mittels der elektrischen Reizung gewonnenen
Ergebnissen.

Was zunchst die mechanische Reizung anlangt, so ist es eine

seit alter Zeit bekannte Tatsache, dass ein Nerv durch die verschie-

denartigsten hieher gehrigen Eingriffe (Durchschneiden, rasch zu-

nehmenden Druck, Zerquetschen etc.) in den Zustand mehr oder

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Biologisches Zentralblatt

Jahr/Year: 1881-1882

Band/Volume: 1

Autor(en)/Author(s): Exner Siegmund Ritter von Ewarten

Artikel/Article: Die Frage von der Funktionsweise der Facettenaugen
272-281

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21176
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=61528
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=435288



