Ueber das Stereoskop.

DE, H. PICK.

Vortrag, gehalten am 10. Mirz 1862,



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



Alle unsere Erfahrungen wvon der Aussenwelt
verdanken wir Empfindungen, welche bekanntlich in
funf Gruppen zerfallen, die den sogenannten fiinf
Sinnen in der Art entsprechen, dass nur die Quali-
titen derjenigen Empfindungen einer Vergleichung
mit einander unterzogen werden konnen, die dem
Kreise ein und desselben Sinnes angehéren, so dass
beispielsweise Schalleindriicke in Betreff ihrer Inten-
sitit, ihres Klanges, jhrer Hohe u. dgl. unter einan-
der, aber nimmermehr mit Lichteindriicken verglichen
werden konnen.

Der Gegenstand unserer Besprechung liegt auf
dem (ebiete der Lichtempfindungen, durch deren Ver-
bindungen und gegenseitige Verhiltnisse wir zumeist
in den Stand gesetzt werden, uns eine Vorstellung
von der Form und Lage der ausser uns befindlichen
Gegenstinde zn bilden. Diese Empfindungen unter-
scheiden sich hauptsiichlich in dreifacher Beziehung;
zunfchst riicksichtlich ihrer Intensitdt, deren Abstu-
fungen wir durech die Worte hell, dunkel u. a. m.
bezeichnen, sodann riicksichtlich einer besonderen
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Qualitit, die wir Farbe nennen und fiir deren un-
mittelbar mit einander nicht vergleichbare, wohl aber
durch unzihlige Nuancen allméhlich in einander iiber-
gehende Verschiedenheiten wir besondere Namen haben;
endlich beziiglich der Richtung, in der wir dieselben
wahrnehmen.

Auf letzteren Umstand legen wir darum beson-
deres Gewicht, weil wir die Empfindungen, welche
das von verschiedenen Richtungen in unser Auge ge-
langende Licht in unserem Sehnerven-Apparate ervegt,
beniitzen, um uns aus ihnen Vorstellungen iiber die
Existenz, Form und Lage #usserer Objecte zu bilden.
Dergleichen Vorstellungen pflegt man Gesichtswahr-
nehmungen zu nennen. Da dem eben Gesagten zu-
folge die Gesichtswahrnehmungen theils bewusste
theils mit zwingender Nothwendigkeit eintretende, un-
bewusste Acte der Seele sind, so gehoren sie, strenge
genommen, in das Gebiet der Psychologie. Dennoch
kann man fragen, von welchen besonderen Eigenthiim-
lichkeiten der Netzhautbildchen, der Muskelgefiihle
u. dgl. unser Urtheil iiher eine bestimmte Lage, Rich-
tung und Entfernung der Objecte abhingig ist; oder
wie es kommt, dass trotz der flichenformigen Aus-
breitung jener Bilder dennoch ein Urtheil iiber Tiefen-
dimensionen abgegeben werden kann; oder endlich
unter welchen Bedingungen ein Object mit beiden
Augen einfach oder doppelt gesehen wird u. dgl. m.
Die Losung solcher Fragen kann die Physiologie im
Vereine mit der Physik iibernehmen, und in der That



— 299 —

verdankt die jetzige Theorie des Sehens den hohen
Standpunkt, den sie einnimmt, zumeist den Fort-
schritten, welche die Naturwissenschaften in der Neu-
zeit gemacht haben™).

Zur richtigen Auffassung des Actes des Sehens
erscheint es filr die mit diesen Verh#ltnissen minder
Vertrauten einerseits nothwendig, an die Hauptsitze
der einfachen Lichtbrechung zu erinnern; andererseits
diirfte eine gedréingte Andeutung der anatomischen
Verhiltnisse des Augapfels hier ihre Stelle finden
miissen.

So oft ein Lichtstrahl die Trennungsfliche zweier
durchsichtiger Xorper schief trifft, beobachtet man im
allgemeinen, dass der Strahl von seiner urspriinglichen
Richtung abgelenkt, gebrochen wird. Ist ein durch-
sichtiger Korper von Kugelsegmenten begrenzt, so
heisst er eine sphérische Linse und haben diese Seg-
mente ihre Erhabenheiten nach aussen gekehrt, so
nennt man sie Convexlinse. Die von einem jeden
leuchtenden Punkte auf die Vorderfliche einer sol-
chen Linse auffallenden Strahlen werden, wenn der
leuchtende Punkt der Linse nicht zu nahe liegt, jen-
seits der Linse wieder zu einem Punkte vereinigt,

*) Ein ebenso lehrreiches als interessantes Bild des
Ganges, den die Entwicklungsgeschichte der Theorie des
Sehens einschlug, entrollt uns Dr. W. Wundt in seinen
yBeitriigen zur Theorie der Sinneswahrnehmung® (im 7. Bande
der Zeitschrift fiir rationelle Medicin von Henle und Pfeuf-
fer. 1859.)
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welcher das Bild des ersteren heisst und im Allge-
meinen sich von der Linse entfernt, sobald der leuch-
tende Punkt ihr n#her riickt, und umgekehrt. Hat
man es nicht blos mit einem leuchtenden Punkte,
sondern mit einem ausgedehnten Objecte zu thun, so
entsteht unter den frither erwihnten Umstéinden bei
gehioriger Entfernung des Objectes von der Linse hinter
derselben ein mehr oder weniger verkleinertes, aber
stets umgekehrtes Bild des Gegenstandes.

Der Augapfel verdankt seine eigentliche Form
der festen, undurchsichtigen, weissen Faserhaut (scle-
rotica), die nach vorne durch die vollkommen durch-
sichtige, etwas stirker gewolbte Hornhaut (cornea)
erginzt ist. Die Innenfliche der weissen Haut ist
mit der aus einem Netze zahlreicher Blutgefisse be-
stehenden zarten Aderhaut (chorioidea) bedeckt, welche
selbst wieder an ihrer inneren Oberfliche mit einer
dunklen Pigmentschichte iiberzogen ist. Hinter der
Hornhaut, gleich einem Zifferblatte hinter dem Uhr-
glase, liegt die bei verschiedenen Individuen verschie-
den gefirbte Regenbogenhaut (iris), welche nahezu
central durchbrochen ist; die kreisrunde Oeffnung
(Pupille) ist durch Muskelaction der Erweiterung und
Verengerung fihig. An die Aderhaut legt sich die
vollkommen durchsichtige Nerven- oder Netzhaut (re-
tina), welche sich als die flichenformige Ausbreitung
des den Augapfel hinten durchbohrenden Sehnerven
darstellt. Der Hohlraum, den die erwihnten Hiute
einschliessen, wird theils durch die wisserige ¥euch-
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tigkeit (zwischen Horn- und Regenbogenhaut), theils
durch die vollkommen durchsichtige Krystall-Linse
(unmittelbar hinter der Regenbogenhaut von der ILin-
senkapsel eingeschlossen), welche eine doppelte Con-
vexitdt zeigt und an der vorderen Fliche weniger
stark als an der hinteren gekriimmt ist, endlich durch
den gallertartigen, wasserhellen Glaskorper ausgefiillt.

Die durchsichtige Hornhaut, die wisserige Feuch-
tigkeit, die Krystall-Linse und der Glaskérper bilden
die sogenannten brechenden Medien des Auges und
wirken derart zusammen, dass die von einem leuch-
tenden Punkte divergent ausgehenden, durch die Pu-
pille eindringenden Lichtstrahlen hinter der Linse
sich wieder in einem einzigen Punkte, welcher im
Falle des deutlichen Sehens ein Punkt der Netzhaut
sein muss, vereinigen. Es entstehen sonach von den
vor uns befindlichen Objecten hinter der Linse ver-
kleinerte, umgekehrte Bildchen, welche im Falle des
deutlichsten Sehens auf dem centralen Theile der
Netzhaut, dem Mittelpunkte der Hornhaut diametral
gegeniiber, auf dem sogenannten gelben Flecke zu
liegen kommen. Diesen Vorgang des Sehens hat
zuerst Kepler 1602 Xklar ausgesprochen und von
dem gelehrten Jesuiten Scheiner ist das wirkliche
Zustandekommen der verkehrten, verkleinerten Bild-
chen 1619 zuerst durch Versuche demonstrirt worden.

Die getroffenen Stellen der Netzhaut sind es,
welche auf eine fiir uns weiter nicht bekannte Weise
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das vermittelnde Organ zwischen den Lichteindriicken
und der bewussten Empfindung sind.

Ldsst man auf den Sebnerv was immer fiir Reize,
selen es mechanische, oder chemische, oder elektrische
u. dgl. einwirken, so ist das Resultat all dieser Fir-
regungsarten kein anderes als Lichtempfindung. Das
gewdhnliche, fast ausschliessliche Reizmittel des Seh-
nerven ist aber das von leuchtenden oder beleuchteten
Korpern ausgesendete Licht; dasselbe wirkt haufiger
und anhaltender auf denselben als irgend ein anderer
Reiz. Durch diesen Umstand veranlasst hat man von
jeher jenen Theil der Aethervibrationen, welcher Licht-
empfindungen zur Folge hat, mit dem Namen ,TLicht“
belegt, obschon dieser Name nur der durch jene Er-
regung hervorgerufenen Wirkung zukommt. Ja man
schied sogar die Sonnenstrahlen nach den Empfindungs-
arten, die sie zu erregen vermdgen, in Sonnenlicht
und Sonnenwidrme. Heutzutage weiss man freilich,
dass zwischen den leuchtenden und nicht leuchten-
den, sondern blos wirmenden Sonnenstrahlen kein
anderer Unterschied besteht als jener der Schwingungs-
dauer, welche im letzteren Falle grisser ist als im
ersteren.

Dass aber die Aethervibrationen nur ein Reiz-
mittel fiir die letzten Endigungen des Sehnerven,
nicht aber auch fiir den Stamm oder dessen Aeste
abgeben, beweist das Vorhandensein des von Mariotte
1668 entdeckten ,blinden® Fleckes im Auge, wel-
cher genau der Eintrittsstelle des Sehnerven in den
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Augapfel entspricht, einen Durchmesser von etwa zwei
Millimeter hat und vom Mittelpunkte der Netzhaut
um etwa fiinf Millimeter nach innen liegt. Von der
Existenz des Mariotte schen Fleckes iiberzeugt man
sich am einfachsten durch folgenden Versuch: man
lege auf ein weisses Blatt Papier, das man an den
Tischrand geschoben hat, drei Kupfermiinzen in einer
zum Tischrande parallelen Linie, so dass die beiden
dusseren sich in einem beildufigen Abstande von je
sechs Zoll von der mittleren befinden. Fixirf man
nun bei aunfrechtem Oberleib und etwas nach vorn
geneigtem Haupte scharf die mittlere Miinze abwech-
selnd mit dem rechten und dann mit dem linken
Auge, wihrend gleichzeitiy das andere geschlossen
wird, so verschwindet, falls das linke Auge geschlos-
sen wird, die rechts liegende, falls hingegen das rechte
Auge geschlossen wird, die links liegende Miinze.
Sollte, was wohl wegen der verschiedenen Kérper-
grosse und Sehweite meist der Fall sein wird, der
Versuch nicht sogleich gelingen, so verschiebe man,
wihrend die mittlere Miinze unverwandt mit dem
einen Auge fixirt wird, die enfsprechende seitlich
liegende um etwas nach aussen oder nach innen und
sofort macht man die iberraschende Wahrnehmung,
dass in einer gewissen Lage die Miinze aus dem Ge-
gichtsfelde verschwunden ist und erst wieder zum
Vorschein kémmt, wenn man bei unverwandter Stellung
des offenen Auges die Miinze nach innen oder auch
nach aussen verschiebt.
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Die Aethervibrationen wirken nur aut die sog.
Stidbchen und Zapfen, als die Endigungen des Seh-
nerven, welche in der hintersten Schicht der Netz-
haut liegen, Da nun an der Stelle des deutlichsten
Sehens, dem sog. gelben Flecke, die Zapfen am dich-
testen zusammengedringt sind, wihrend dieselben an
den Seitentheilen der Netzhaut, wo die Deutlichkeit
des Sehens sehr merklich abnimmt, ziemlich verein-
zelt vorkommen, so scheinen eben diese Zapfen die
eigentlichen Licht empfindenden Elemente zu sein;
dies ist jedoch immer nur in dem Sinne gemeint,
dass, wihrend alle anderen Reize an jeder Stelle des
Sehnerven eine Reizung hervorrufen konnen, die
Aethervibrationen direct nur auf die Zapfen wirken;
erst secunddr treten in den Sehnervfasern, welche
mit den durch Licht gereizten Zapfen in Verbindung
stehen, jene Molecularverinderungen ein, deren End-
resultat eine bestimmte Lichtempfindung und eine
darauf gebaute Gesichtswahrnehmung ist.

Da, wie schon frither erwdhnt worden, e¢in deut-
liches Sehen nur dann zu Stande kommt, falls das
verkleinerte Bildchen des Objectes weder vor, noch
hinter der Netzhaut, sondern genau auf derselben zu
liegen kommt; da andererseits, wie gleichfalls schon
hervorgehoben worden, mit der Distanzéinderung des
Objectes von einer Linse auch eine Aenderung in
der Lage des Bildes einfritt: so sollte man vermuthen,
dass man ein Object nur in einer einzigen bestimm-
ten Distanz vom Auge deutlich sehen kinne, Nun
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ist zwar allerdings wahr, dass wir kleinere Objecte
(bei normalen Augen) etwa 8 bis 10 Zoll vom Auge
entfernt halten miissen, um selbe deutlich zu sehen
und dass die Deutlichkeit des Sehens um so mehr
leidet, je mehr wir diesen Abstand verkleinern, wess-
halb er auch ,,die deutliche Sehweite“ genannt wird.
Allein auffallender Weise erleidet die Dentlichkeit des
Sehens keine Beeintriichtigung, wenn wir dieselben Ob-
jecte in merklich grissere Abstdnde vom Auge bringen.
Die Fihigkeit des Auges, von Gegenstinden in verschie-
densten Entfernungen noch deutliche Bilder herzustellen,
hat man dessen Accommodations-Vermogen genannt.

Es diirfte kaum einen anderen Gegenstand der
physiologischen Optik geben, iiber den so viele, mit-
unter einander gerade widersprechende Ansichten anf-
gestellt worden sind, als iiber den Grund der Accom-
modations-Fihigkeit des Auges; erst die neueste Zeit
hat iiber diesen Gegenstand entscheidende Aufschliisse
gebracht. So machte sich die Ansicht geltend, dass
die Accommodation von einer Aenderung des brechen-
den Apparates im Auge ganz unabhiingig sei; dass
die Verengerung der Pupille zur Accommodation fiir
die Nihe vollkommen geniige; dass die Hornhaut eine
verschieden starke Convexitdt annehmen, dass die
Linse sich in der Richtung nach vor- und riickwérts
verschieben kinne; endlich dass der Augapfel selbst
einer Forminderung fihig sei u. a. m. Schliesslich hat
sich durch entscheidende Versuche von Helmholtz

(1858) herausgestellt, dass die Pupille sich bei der
20
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Accommodation fiir die Nihe verengert, bei der fiir die
Ferne dagegen sich erweitert; dass der Pupillarrand
der Regenbogenhaut und die Mitte der vorderen Lin-
senfliche sich bei eintretender Accommodation fiir die
N#he etwas nach vorn verschieben, wihrend die hin-
tere Linsenfliche ihren Ort nicht verldsst, dass end-
lich die vordere Flidche der Krystall-Linse beim Nahe-
sehen gewdlbter, beim Sehen in die Ferne hingegen
etwas flacher wird. Eine Aenderung in der
Krimmung der durchsichtigen Hornhaut tritt
jedenfalls nicht ein.

Die Frage, wie es komme, dass wir die Gegen-
stinde aufrecht sehen, obschon die Bildchen der-
selben auf der Netzhaut verkehrt zu Stande kommen,
dringt sich wohl einem Jeden von selbst auf. Die
Beantwortung derselben ergiebt sich, indem wir er-
wigen, dass wir das auf der Netzhaut entstandene
Bildchen nicht als ein objectives anschauen, sondern
dass dasselbe aus zahlreichen mosaikihnlich an einan-
der gereihten Punkten zusammengesetzt ist und dass
die Erregungen der betreffenden Netzhautstellen die
Veranlassung werden zur Bestimmung unseres Ur-
theiles iiber die Richtung, von welcher her die Ein-
wirkung erfolgte. Verfolgen wir nun den Gang der
Lichtstrahlen von den getroffenen Netzhautstellen
durch die Linse nach aussen, so entspricht dem Un-
ten im Bildchen ein Oben im Gegenstande, dem Oben
im Bildechen ein Unten im Gegenstande: so dass, da
wir gewohnt sind, die Ursache der Lichtempfindung



— 307 —

immer in die verlingerte Richtung des zuletzt ins
Auge gelangenden Strahles, ins Gesichtsfeld nach
aussen zu versetzen, auch abgesehen von der erfah-
rungsméssigen Bestitigung unserer Gesichtswahrneh-
mung durch den Tastsinn, das Aufrechtsehen lediglich
einen psychischen, nicht aber einen anatomisehen Grund
zu haben scheint.

Dass wir mit beiden Augen die Gegenstinde
doch nur einfach sehen, obschon auf der Netzhaut
jedes der beiden Augen ein Bildehen entsteht, wird
als etwas sehr merkwiirdiges hingestellt. Wenn man
jedoch der Sache niher auf den Grund blickt, so ver-
hélt es sich ganz anders; denn wir sehen nur eine
geringe Zahl von Punkten einfach, die meisten hin-
gegen doppelt, und viel merkwiirdiger scheint es
zu sein, dass wir diese binocularen Doppelbilder in
der Regel ibersehen und nur bei ganz besonderer
Aufmerksamkeit uns derselben bewusst werden. Die
beiden Netzhéute eines Menschen miissen riicksichtlich
ihrer Wirksamkeit als die Auseinanderlegung oder
‘Wiederholung einer einzigen betrachtet werden, welche
sich jedoch nicht wie die beiden Hénde eines Men-
schen, sondern wie zwei rechte oder zwei linke Hénde
verhalten, so zwar, dass zwel Punkte, welche in beiden
Netzhiuten vom Achsenpunkte gleichweit nach rechts
oder nach links, nach oben oder nach unten entfernt
sind, als wesentlich eins, identisch betrachtet wer-
den miissen. Werden durch die von einem leuchten-

den Punkte ausgehenden Strahlen identische Stellen
20%
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der Netzhiute erregt, so werden wir uns stets nur
eines gesehenen Punktes bewusst, Dies ist stets mit
dem fixirten Punkte der Fall; denn da wir dann
beide Augenachsen — so nennt man jene Gerade, in
welcher die Mittelpunkte der Hornhaut und der Netz-
haut liegen — auf ihn richten, so erscheinen die
Bilder desselben in beiden Augen auf der Mitte der
Netzhaut, auf der Stelle des deutlichsten Sehens, berde
Eindriicke sind daher vollkommen identisch und man
projicirt sie auf ein und denselben Punkt des Seh-
feldes nach aussen. Wird, wihrend man einen Punkt
fixirt, ein Auge durch Driicken mittelst eines Fingers
aus seiner Lage gebrachtf, so entstehen sofort Doppel-
bilder, welche bei nachlassendem Drucke sich einan-
der immer mehr nihern, bis bei der vollstindigen
Riickkehr des verschobenen Augapfels in seine frithere
Lage das Doppeltsehen aufhdrt und wieder Einfach-
sehen eintritt. Dies beweist hinlinglich, dass das
Doppeltsehen eigentlich die Regel, das Einfachsehen
hingegen nur ausnahmsweise u. z. dann eintritt, wenn
in Tolge richtiger Stellung der Augenaxen, die Dop-
pelbilder desselben Punktes zur Deckung kommen.
Dass wir in der Regel die Doppelbilder nicht wahr-
nehmen, erklirt sich theils daraus, dass die Sehkraft
der seitlichen Theile der Netzhaut iiberhaupt gegen
den gelben Fleck merklich zuriicktritt, theils daraus,
dass wir an die Doppelbilder uns so sehr gewéhnen,
dass wir sie meist ganz unbeachtet lassen und erst
besondere Aufmerksamkeit anwenden miissen, um die-
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selben zur deutlichen Wahrnehmung zu bringen. Am
leichtesten gelingt dies, wenn man auf ein langes,
schmales Brettchen drei angeziindete Wachskerzchen
in gerader Linie und gleichen Abstinden befestigt
und dasselbe gerade vor die Nase mit dem schmalen
Rande hinhilt, Fixirt man scharl eine der drei Flam-
men, dann sieht man nicht nur die entferntere, son-
dern auch die ndhere doppelt. Es werden aber nicht
nur die Punkte, gegen welche beide Augenachsen
convergiren, einfach gesehen, sondern auch seitlich
von dem fixivten gelegene Punkte, deren Hauptstrahlen
identische Netzhautstellen treffen. Die Punkte, die
bei unverriickter Stellung beider Augen einfach ge-
sehen werden, liegen in der sog. Horopterfliche.

Der Gebrauch beider Augen unterstiitzt unser
Urtheil itber die Entfernung eines Objectes von uns;
denn bei wechselnder Entfernung werden wir uns
des Muskelgefiithles bewusst, das dureh das Bestreben
hervorgerufen wird, das Object stets In den Conver-
genzpunkt beider Augenachsen zu bringen. Das Sehen
mit beiden Augen ist aber auch unerldsslich zur Auf-
fassung der Tiefendimension, also der eigentlichen
Korperlichkeit; denn die Netzhautbilder sind ja nur
nach zwei Richtungen im Raume ausgedchnt, die
dritte Dimension muss erst erschlossen werden. Frei-
lich werden wir auch hierin von unserer Kindheit
an durch den Tastsinn unterstittzt; er ist es, der
unsere Gesichtseindriicke verbessert und erginzt, so
dass wir nach und nach die Uebung erlangen, rasch
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und bestimmt selbst bei einem fliichtigen Anblicke
iiber die Tiefendimension ein Urtheil abzugeben. In
dieser Beziehung lassen wir uns auch durch die Luft-
perspective, durch die verschiedene Stiirke von Licht
und Schatten bestimmen. Wir wissen némlich aus
Erfahrung, dass ein und dieselbe Fldche eine ver-
schiedene Helligkeit bei verschiedenem Abstande von
derselben Lichtquelle zeigt, und dass es sich in Be-
treff der Tiefe des Schattens in gleicher Weise ver-
hidlt. Sehen wir sonach an demselben Gegenstande
Flichen von ungleicher Helligkeit und ungleicher Be-
schattung, so konnen sie sich nicht in gleichem Ab-
stande vom Auge befinden, wir schliessen mithin auf
die Korperlichkeit des gesehenen Objectes. Wir wer-
den hierin noch weiters unterstiitzt durch die schon
frither erwihnten binocularen Doppelbilder. Sehen
wir némlich einen Gegenstand an, der sich in missiger
Entfernung von unseren Augen befindet, so erhalten
wir von ihm, da das linke Auge mehr von den links
befindlichen, das rechte hingegen mehr von den rechts
befindlichen Theilen des Korpers sieht, zwel ungleiche
Netzhautbilder, die wir in Folge einer angebornen,
inneren Nothigung entsprechend der convergenten
Stellung unserer Augenachsen auf denselben Gegen-
stand nach aussen projiciren. Zwar werden, wie schon
oben bemerkt, diese Doppelbilder gewdhnlich iiber-
sehen; ja die meisten Menschen wundern sich, nach-
dem sie einmal auf dieselben aufmerksam gemacht
sind, dariiber, dass sie sie sonst nie bemerkt, obschon
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sie immerwihrend nur eine verhidltnissmissig geringe
Zahl von Objecten, die ungefdhr mit dem Convergenz-
punkte der Sehachsen vom Auge gleichweit abstehen,
einfach, alle anderen aber, sowohl die ndheren, als
.die entfernter liegenden, doppelt sehen. Nichtsdesto-
weniger sind auch die fiir gewthnlich nicht beach-
teten Doppelbilder zum Erkennen der Tiefendimension
wesentlich, da uns, wenn auch unbewusst, bekannt
ist, dass das, was wir doppelt sehen, sich in ver-
schiedenen Abstdnden vom Auge befindet.

Recht einlenchtend wird dies durch die Erfah-
rung, dass die Erkenntniss der Tiefendimension be-
deutend erschwert, wo nicht ganz unmiglich wird,
sobald — wie beim Schen mit nur einem Auge —
das Hauptmoment zur Beurtheilung derselben, nimlich
die Krenzung der Augenachsen wegfillt. Wenn dem
Eindngigen das Urtheil iber die Kérperlichkeit den-
noch nicht fehlt, so kommt ihm lange Gewohnheit
und Uebung zu Hilfe, da wir ja bekanntlich auch
alle sehen lernen miissen, u. z. durch stete Ver-
gleichung der durch den Tastsinn mit den durch den
Gesichtssinn empfangenen Eindriicken. Hierzu kommt
noch, dass der Eindugige bei Betrachtung eines Kor-
pers unwillkiirlich die Richtung seines Blickes mit
grosser Geschwindigkeit fortwihrend dndert. Die Ab-
sicht kann dabei offenbar nur die sein, den Mangel
des zweiten Auges dadurch zu ersetzen, dass gestrebt
wird, auf der einen Netzhaut verschiedene Bilder
desselben Korpers zu erhalten. Da nun die Bewegung
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so schnell geschieht, dass, ehe noch das eine Bild
verschwindet, ein zweites erscheint, so verhelfen diese
mehrfachen Eindriicke zur Auffassung der Korper-
lichkeit. Freilich ist die Erwartung dessen, was wir
sehen werden oder wollen, hiebei nicht ohne Einfluss.
Nichtsdestoweniger ist der Fintugige mehr der Gefahr
einer optischen THuschung ausgesetzt, als jemand, der
beide Augen beniitzen kann, und die Schwierigkeit
des Einfuhrens eines Fadens in ein Nadelohr bei
Schliessung eines Aunges ist ein deutlicher Beleg
hiefiir.

Aus dem eben Angefiihrten beantwortet sich wohi
auch die Frage von selbst, wie es komme, dass die
Natur, die ihre Zwecke doch stets auf die einfachste
‘Weise zu erreichen strebt, uns nicht mit einem, son-
dern mit zwei Augen versehen hat.

Es ist bekannt, dass ausgezeichnete Maler mit
Beniitzung der Hilfsmittel der Linear- und Luftper-
spective, durch Abinderung im Farbentone u. s. w.
von entfernteren Objecten, z B. von Landschaften
Bilder liefern kénnen, die auf den Beschauer mit aller
Kraft der Naturwahrheit wirken. Dass aber der gleiche
Effect bei der Darstellung eines nahen Objectes nicht
erzielt werden konne, hat schon Leonardo da Vinci
in seinem berithmten trattato della pittura mit folgen-
den Worten ausgesprochen: ,,Ein Gemilde, wenn es
auch in Hinsicht der Zeichnung, des Lichtes und des
Schattens, sowie auch der Farben, mit der grossten
Kunst ausgefithrt und mit der héchsten Vollkommen-
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heit vollendet wire, kann doch niemals Erhabenheiten
und Vertiefungen, oder ein Relief in gleichem Grade
wie ein mnatiirlicher Gegenstand zeigen, ausser, es
wiirde in einer gewissen Entfernung und nur mit
einem Auge betrachtet.*

Der Grund hievon ist aber einfach der, dass fir
die Accomodation in die Ferne die beiden Augenachsen
fast paralle] gestellt sind, dass sonach die beiden Netz-
hautbilder nicht wesentlich verschieden sind, wthrend
bei Betrachtung eines nahen Objectes die Augenachsen
merklich convergiren und auf den beiden Netzhiuten
verschiedene Bilder entstehen, die zur Deckung ge-
bracht, die Erkenntniss des Reliefs bedingen. Das
Verdienst, auf diesen letzteren Umstand besonders
aufmerksam gemacht zu haben, gebiithrt dem genialen
Wheatstone, welcher im Jahre 1888 zuerst auf den
Gedanken verfiel, durch den gleichzeitigen Anblick
zweier, in einer Ebene liegender, aber verschieden
gezeichneter Projectionen eines in deutlicher Sehweite
befindlichen Gegenstandes den Anschein eines Korpers
hervorzurufen.

Zeichnet man nimlich die Projection eines Gegen-
standes, etwa einer abgestutzten vierseitigen Pyramide
doppelt, sowie sie sich darbietet, wenn man dieselbe
bei unverdnderter Stellung des Kopfes einmal nur mit
dem rechten, das anderemal nur mit dem linken
Auge ansieht, und betrachtet dann gleichzeitig die
beiden Zeichnungen, jedoch nur mit dem entsprechen-
den Auge, und sucht es dahin zu bringen, dass die
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‘beiden Bilder zur Deckung kommen (was um so sicherer
- gelingen wird, wenn die Mittelpunkte der beiden Zeich-
nungen etwa 2Y, Zoll weit auseinander liegen und
wenn man durch eine etwa zehn Zoll lange senkrecht
gegen die Zeichnungen gestellte Scheidewand die
Augen zwingt, nur je eine der beiden Zeichnungen
zu schauen), so tritt die iiberraschende Wirkung des
Reliefs hervor. Wer im Doppelsehen sich geiibt hat,
kann auch ohne besonderen Apparat stereoskopisch
sehen, und insbesondere wird dies dadurch sehr er-
leichtert, dass man die zwei Projectiomen nicht auf
dasselbe Blatt zeichnet.. Man erhdlt ndmlich beim
absichtlichen Doppelsehen von den beiden Zeichnungen
vier Bilder; verstirkt man nun das Schielen, oder
ndhert einander die beiden Zeichnungen, so kommen
endlich die beiden mittleren zur Deckung und bringen
wie mit einem Schlage den Eindruck der Korperlich-
keit hervor; es erscheint das Relief von seinen bei-
den Projectionen umgeben. Noch leichter wird dies
erreicht, wenn man der Vorstellung durch passende
Schattirung der Projectionen zu Hilfe kimmt; aber
derlei Versuche sind fiir die Augen immer anstrengend,
ja sogar schidlich. Es ist daher vorzuziehen, sich
zu diesem Behufe kiinstlicher Mittel zu bedienen; ein
derlei Mittel ist nun das von Wheatstone erfun-
dene Stereoskop.

In seiner wurspriinglichen Form bestand es aus
einem ldnglichen, oben offenen, rechteckigen Kistchen,
das, innen geschwirst, an der vorderen Lingswand



zwel Ausschnitte fir die beiden Augen oder allenfalls
daselbst anzubringende Oculargliiser hatte. Auf der
Bodenfliche waren zwel ebene Spiegel so befestigt,
dass ihre spiegelnden Flichen von einander abgewen-
det waren und dass die Kante, in welcher sie sich
trafen, der Mitte zwischen den beiden Augenaus-
schnitten zugekehrt war und dass, wihrend die beiden
Spiegel einen rechten Winkel einschlossen, jeder der-
selben gegen die schmale Endfliche des Kistchens
unter 45 Graden geneigt war. Legte man nun an
die mit Leisten versehenen schmalen Endflichen die
zwel richtig gezeichneten Projectionen emnes und des-
selben Korpers und blickte durch die Ausschnitte
oder durch die Oculare in das Innere des Késtchens,
so erblickte man mit dem rechten Auge das Spiegel-
bild der rechten, mit dem linken Auge das Spiegel-
bild der linken Zeichnung; die Neigung der beiden
Spiegel gegen die beiden Zeichnungen bewirkte jedoch,
dass durch die ins Auge gelangenden reflectirten Strah-
len Bilder auf den beiden Netzhiuten entstanden,
weleche dem Gange der Strahlen entsprechend nach
aussen auf dasselbe Object projicirt wurden, und so
entstand derselbe Eindruck, als ob man den Kérper
selbst, dessen genaue Projectionen blos entsprechend
angeschaut wurden, vor sich gehabt hitte.

So einfach das Spiegelstereoskop Wheatstone’s,
so unbequem ist es, und kam daher gar nicht in Ge-
brauch; das heutzutage verbreitetste ist das von
Brewster erfundenc, durch Dubosecq verbesserte
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Linsenstereoskop, dessen Einrichtung jeder Leser ge-
wiss kennt, so dass in dieser Beziehung nur weniges
gesagt zu werden braucht. Die Gliser, die hier statt
der Spiegel angewendet werden, um die beiden Bil-
der zur Deckung zu bringen, sind die beiden Hilften
einer diametral durchschnittenen Sammellinse von 7
bis 8 Zoll Brennweite. Werden diese Hélften in die
Ocularrhren so eingefiigt, dass sie ihre scharfen Riin-
der einander zukehren, so wirken sie nicht nur als
Vergrosserungsgliiser, sondern wie Prismen mit kleinem
brechenden Winkel, d. h. durch die Brechung der
von den Bildern durch die Gliser gehenden Strahlen
erscheint das rechte Bild etwas nach links, das linke
Bild etwas nach rechts geriickt, so dass beide zusam-
menfallen und den Eindruck des Reliefs hervorrufen.

Seitdem man Photographien als Objecte fiir das
Stereoskop in Anwendung bringt, hat sich dasselbe
sehr verbreitet, und in nicht ferner Zeit diirfte das-
selbe nicht blos als ein Unterhaltungsmittel in ge-
selligen Kreisen, sondern auch als Unterrichtsmittel
immer mehr Verwendung finden.

Bei den fiir Stereoskope angefertigten Doppel-
photographien ist das Relief meist sehr iibertrieben;
dies hat zwar das schnelle Auffassen der Korperlich-
keit und das Hervortreten vom Hintergrunde zur Folge;
aber bei lingerer, aufmerksamer Betrachtung ldsst sich
eine gewisse Verzerrtheit und Unnatiirlichkeit nicht
verkennen. Der Grund hievon liegt darin, dass, wenn
ein der Natur entsprechendes Relief hervorgerufen
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werden soll, die Wahl der beiden Standpunkte, von
denen die Photographien aufgenommen werden, keines-
wegs der Willkiir anheimfillt; es mmuss vielmehr ihr
Abstand zur Entfernung vom aufzunehmenden Ob-
jecte im richtigen Verhiltnisse stehen. Dies wird
aber hiufig ganz ignorirt. Meist wird das fehlerhafte
Relief auch dadurch hervorgerufen, dass die Photo-
graphien nicht gleichzeitig, sondern nach einander
aufgenommen werden, wobel eine Verschiedenheit in
Licht und Schatten eintreten muss.

Unter den vielen Stereoskopen, welche in nenester
Zeit namentlich von deutschen Gelehrten ersonnen und
ausgefiihrt worden sind, verdient noch das Telestereo-
skop des genialen Helmholtz hier besondere Er-
wihnung. Dasselbe besteht aus einer etwa 5 bis
6 Fuss langen und '/, Fuss weiten innen geschwirz-
ten Réhre, die an den beiden offenen Enden mit zwel
Planspiegeln versehen ist, welche gegen die Achse des
Rohres unter dem gleichen Winkel von 45 Grad ge-
neigt sind. Im Tnnern sind in der Mitte der Rohre,
parallel zu den Endspiegeln, zwei kleinere Planspiegel
angebracht, die ihre spiegelnden Fldchen den #Husseren
Spiegeln zukehren; an der Rihre sind zu beiden Seiten
der Mitte, der Augenweite entsprechende Ausschnitte
zur Aufnahme zweier Ocularvorrichtungen angebracht.
In den kleineren Spiegeln sieht man nun die grosseren,
in diesen z. B. eine Landschaft abgebildet. Durch
dies Instrument wird beim Anblicke einer Landschaft
das erreicht, was sonst mit Hilfe der gewohnlichen
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Stereoskope durch zwei photographische Aufnahmen
derselben Landschaft geleistet wird. Man erhilt ndmlich
durch die zweckmissige Stellung der Spiegel gleich-
zeitig zwel sich deckende Amnsichten, die man einzeln
vermittelst der in einem Abstande von 5 bis 6 Fuss
sich befindenden Augen erhalten wiirde. Dies Instru-
ment eignet sich ganz besonders dazu, auf Balkonen
aufgestellt zu werden, wobel es eine ausserordentlich
schone Ansicht der Landschaft gewiihren soll; eine
bel weitem schénere als diejenige, welche der gewshn-
liche Anblick derselben Landschaft mit unbewaffneten
Augen darbietet; denn da bei der Accommodation fiir
die Ferne unsere Augenachsen fast parallel gestellt sind,
so entstehen — wie schon frither erwihnt wurde —
auf den beiden Netzhiiuten zu wenig verschiedene
Bilder, als dass noch das Relief auffallend sein konnte.
Indem aber durch das Helmholtz sche Instrument
die Distanz der beiden Augen gewissermassen um
das Zwanzigfache vergrossert wird, entstehen diffe-
rente Netzhautbilder, welche durch die Spiegel zur
Deckung gebracht werden, und so begreift man die
magische Wirkung dieses Apparates.

Der Nutzen, den das Stereoskop gewihrt, ist
schon jetzt ein nicht unbedeutender; abgesehen von
den #sthetischen Geniissen, die dasselbe bei verhilt-
nissmissig geringen Kosten bietet, ist sein Werth
fiir die Wissenschaft, namentlich fiir die physiologische
Optik nicht gering anzuschlagen, und namentlich Dove
hat auf eine ganze Reihe von Thatsachen hingewiesen,
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welche durch verschiedene von ihm ersonnene Stereo-
skope dem Verstdndnisse zugtinglicher gemacht wurden.
Durch diesen ausgezeichneten Gelehrten wurde auch
darauf aufmerksam gemacht, dass und wie man das
Stereoskop beniitzen kénne, um falsche Werthpapiere
und Miinzen von echten, um Copien von Originalen
leicht unterscheiden zu Lkénnen; und es dirfte ge-
wiss mnicht iibertrieben sein, zu behaupten, dass der
Unterricht in der Krystallographie, welcher an die
Phantasie der Anfinger starke Anforderungen macht,
ebenso in der Stereometrie, in der sphérischen Trigo-
nometrie, ja in der astronomischen und physikalischen
Geographie durch zweckmissige stereoskopische Dar-
stellungen eine bedeutende Unterstiitzung finden wird

und muss.
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